
 

 

 

                                                                                                         Research Article   

 

 
 
 

 

  Iranian Journal of Wood and Paper Science Research 

10.22092/IJWPR.2022.357861.1711  DOI: Vol. 39, No. 1, Page 12-26 (2024) 

 

Effective indicators for the stability of a stable supply chain model in the cellulosic 

industry by Vickor method 
 

Meisam Mehri Charvadeh 1, Shademan Pourmousa2*, Ajang Tajdini3, Abbas Tamjidi 4 

and Vahidreza Safdari3 

 

1-Ph.D. student, Department of Wood and paper Science and Technology, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj,   

    Iran  

2*-Corresponding Author, Associate professor, Department of Wood and paper Science and Technology, Karaj Branch,    

    Islamic Azad University, Karaj, Iran. Corresponding Author; Email: sh.pourmousa@kiau.ac.ir  

3-Associate professor, Department of Wood and paper Science and Technology, Karaj Branch, Islamic Azad University,  

    Karaj, Iran  

4-Asistand professor, Department of Wood and paper Science and Technology, Karaj Branch, Islamic Azad University,  

    Karaj, Iran  

  

Received: February 2022                                        Revised: April 2022                                    Accepted: May 2022   
  

Abstract 

Background and objectives: Cellulosic industry organizations try to establish appropriate 

strategies to perform the main production processes and provide services to customers by 

improving productivity and reducing costs. Environmental concerns, energy scarcity, depletion 

of natural resources, and increased competition among organizations have made the study of a 

sustainable supply chain cost-effective for market success. The purpose of this study is to identify 

effective indicators for a stable supply chain sustainability model in the cellulosic industry with 

multi-objective decision making methods. 

Methodology: The present study is an exploratory research in terms of orientation, applied 

and in terms of method, quantitative-qualitative, which has used the data theory strategy of the 

foundation. The data collection tool in the qualitative section aimed at identifying the components 

and sub-components of stable supply chain sustainability, in-depth and semi-structured interviews 

with purposive sampling method. In the quantitative part of the research, a researcher-made 

questionnaire was designed. The obtained data were used to measure variables and weight by 

Vickor and Shannon entropy methods. 

Results: Eleven main components and thirty sub-components were identified by qualitative 

studies for stable supply chain stability. By examining the relationships and ranking of indices 

using quantitative methods, green storage indices with a numerical value of 0.133 and continuous 

improvement with a numerical value of 0.134 were considered as the top components. According 

to the Vickor index, the components of green warehousing, quality improvement, economic 

stability, intra-organizational pressures, information technology capabilities, company 

commitment and strategy, logistics optimization, social values, institutional pressures, strategic 

supplier cooperation and environmental protection, respectively. Stable supply chain stability 

affects the cellulose industry. 

Conclusion: Due to the need to shorten route to achieve sustainability in green warehousing 

and quality improvement, cellulose industry organizations in the country can use the results of 

this study to increase productivity and reduce organizational costs in order to sustain the supply 

chain of appropriate models such as maximum use of Optimize storage space and warehouses, 
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reduce recovery and storage costs of raw materials and products, reduce energy consumption in 

order to Optimize green storage issues. On the other hand, by creating standardization procedures, 

evaluation, auditing and receiving appropriate feedback, they can be on the path of continuous 

improvement of business. 

 

Keywords: Supply Chain, Vickor approach, cellulosic industry, green warehousing, 

environmental protection. 
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 چکیده
 رائهاسعی دارند برای انجام فرایندهای اصلی تولید و  هاهزینهو کاهش  وریبهرهبا بهبود  صنایع سلولزی هایسازمان :هدفو  سابقه

فزایش ا، کمبود انرژی، کاهش منابع طبیعی و محیطیزیستهای نگرانیکنند.  ریزیپایهمناسبی را  هایراهبرد خدمات خود به مشتریان،
خوردار بر ایویژههزینه برای موفقیت در بازار از اهمیت  نظر ازپایدار  تأمینسبب شده است بررسی زنجیره  هاسازمانرقابت در بین 

 هایروشاستوار در صنایع سلولزی با  تأمینبرای مدل پایداری زنجیره  مؤثر هایشاخص. هدف از انجام این پژوهش، شناسایی باشد
 .است چند هدفه گیریتصمیم

که از  کیفی است -یکم روش، لحاظ از، کاربردی و گیریجهت نظر ازدر زمره تحقیقات اکتشافی و  پژوهشاین : هاروشمواد و 
ایداری ی پهامؤلفهو زیر هامؤلفهشناسایی  هدف با ابزار گردآوری اطلاعات در بخش کیفی تئوری داده بنیاد استفاده کرده است. راهبرد
محقق  اینامهپرسشپژوهش،  یدر بخش کم .هدفمند بود گیرینمونهساختاریافته با روش استوار، مصاحبه عمیق و نیمه تأمینزنجیره 
 ند.شد تفادهاس دهیو وزن رهایمتغ گیریاندازه یبرا شانونو آنتروپی  کوریو روشبا استفاده از  آمدهدستبه هایداده .ی شدطراحساخته 

با  دند.استوار شناسایی ش تأمینبرای پایداری زنجیره  مؤلفهاصلی و سی زیر مؤلفهیازده  ،کیفی هایروشاز  گیریبهرهبا  :نتایج
 و بهبود مستمر 133/0 یعددمقدار  سبز باانبارداری  هایشاخص، کمی هایروشاز  استفادهبا ها شاخص بندیرتبهبررسی روابط و 

ت، ثبات یفیی انبارداری سبز، بهبود کهامؤلفهبراساس شاخص ویکور . انتخاب گردیدندی برتر هامؤلفه عنوانبه 134/0 با مقدار عددی
، اجتماعی هایارزشلجستیک،  سازیبهینهشرکت،  راهبردفناوری اطلاعات، تعهد و  هایتوانمندیاقتصادی، فشارهای درون سازمانی، 

 استوار در صنایع سلولزی تأمینبه ترتیب بر پایداری زنجیره  زیستمحیط حفظو  راهبردی کنندهتأمینفشارهای نهادی، همکاری 
 .تأثیرگذارند
صنایع سلولزی  هایسازمانبهبود کیفیت،  سبز وفاصله برای نیل به پایداری در انبارداری به دلیل نیاز به کوتاه کردن  :گیرینتیجه

 ،أمینتپایداری زنجیره  هدف بای سازمان هاهزینهو کاهش  وریبهرهبرای افزایش  توانندمیاز نتایج این تحقیق  گیریبهرهدر کشور با 
رف مص کاهش ی بازیابی و ذخیره مواد اولیه و محصول،هاهزینه کاهش مانند استفاده بیشینه از محل ذخیره و انبارها، سبیالگوهای منا

ای هاستانداردسازی، ارزیابی، حسابرسی و گرفتن بازخورد هایرویهبا ایجاد  سوییاز  ؛انبارداری سبز را بهینه نمایند موضوعاتانرژی 
 گیرند.بقرار  وکارمستمر کسبدر مسیر بهبود  توانندمیمناسب 

 .زیستمحیط، ویکور، صنعت سلولزی، انبارداری سبز، حفظ تأمینزنجیره  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
یک  ،تأمین، مدیریت زنجیره وکارکسبدر محیط رقابتی 
کسب  سازمانی، هایهدفرسیدن به عامل مهم برای 

طول . آیدمیشمار به مدیریت الگوهایآوری و اثربخشی سود
 هاسازمانبه دلیل نیاز مضاعف  هافناوریعمر محصولات و 

فزاینده  سرعتپاسخگویی به  دررقابتی  هایمحدودیتو 
ی تغییرات سریع در طراح که باعث اندشده ترکوتاه ،تغییرات

شتریان موجب مو تقاضای  شدهمحصولات و خدمات 
تولید  در فرایندهای مختلف تولیدکنندگان بین تمایزهای بیشتر

 با افزایشها وکارکسب دنیای امروز در .استه شد تا تحویل
 دامهاقادر به  تنهاییبه، مشتریان هایخواستهتقاضا و تنوع 

 توانندیم تأمینزنجیره  صورتبه ولی نیستند،رقابت  حیات و
 ارائهبه موقع به مشتریان  را مورد نیاز محصولات و خدمات

 با دهتولیدکننبین یک  رقابت شرایط،این در  بنابراین .دهند
بلکه رقابت اصلی بین  وجود ندارددیگر  تولیدکننده

 (.et al Dubery., 7201است ) تأمین هایزنجیره

پایداری و توسعه پایدار،  موضوعات پدیدار شدنبا 
ابعاد مختلفی برای  مطرح و تأمینمباحث جدیدی در زنجیره 

برخی  .( et al.,Ahi 2016) پایدار بیان گردید تأمینزنجیره 
تدارکات پایدار، توزیع پایدار، طراحی  با مفاهیماین ابعاد از 

 یطیمحزیستبر عملکرد مالی و  گذاریسرمایهپایدار و بهبود 
 تیریمد .( et al.,Esfahbodi 2016)شدند مطرح  هاشرکت
 ،مدیریت مواد، اطلاعاتپایداری در را استوار  تأمینزنجیره 
 تأمینی زنجیره هاشرکتسرمایه و همکاری میان  هایجریان
اقتصادی،  هایحوزهدر اهداف  سازییکپارچهدر 
 و عملکردکه بر  کنندمیو اجتماعی تعریف  محیطیزیست

 لیدلا .( et al.,Hong 2017)دارد  تأثیر هاشرکتپایداری 
مبود ، کمحیطیزیست هاینگرانیمتعددی مانند توسعه پایدار، 

از  ارهدوبانرژی، کاهش منابع طبیعی و مسائلی مانند استفاده 
ی بازگشت محصولات هاهزینهمحصولات معیوب، کاهش 

موجب افزایش توجه به  هاشرکت شهرتمرجوعی و بهبود 
در  (. et al.,Zho 2020)است ه شد تأمینمدیریت زنجیره 

 ملکردپایدار در بهبود ع تأمینتحقیقات مربوط به نقش زنجیره 
نتایج نشان داد که  هاشرکت محیطیزیست اجتماعی و

کرد ر باعث بهبود عملپایدا تأمینمدیریت زنجیره  کارگیریبه
ی مورد مطالعه و کسب هاشرکتو اجتماعی  محیطیزیست

 et al.,Closs شود )میبرای آنها در مقابل رقبا  مزیت رقابتی

2011). 
 صصانتفکر متخمطالعات تجربی با بررسی نحوه  هاییافته

 نشان دادند استوار تأمین رهیدر مورد زنج شاخص ودوچهلبا 
 طوربه یاقتصاد هایجنبهبا  سهیدر مقا یاجتماع هایجنبهکه 
؛ ندقرار دار محیطیزیست هایجنبه تأثیرتحت  توجهیقابل

در  یمحیطزیستبنابراین با توانمندسازی قوانین و تعهدات 
کند میآنها توسعه پیدا  اجتماعی پذیریمسئولیت، هاشرکت

(2021 et al.,Haroon ) .رهیزنجعملکرد  مورددر  هاگزارش 
عد ب که نشان دادی آن بر موانع همکار تأثیرو  استوار تأمین
 دررا  تیاهم نیکمتر محیطیزیستو بعد  نیشتریب یاجتماع

 أمینتزنجیره  عملکرد بنابراین؛ دارد افتهیاقتصاد توسعه 
 را در آنها تأثیرو  کمتررا  یداریموانع و خطرات پا استوار،

 نامحقق .( al., etKumar 2019) دهدیطول زمان کاهش م
پایدار با عملکرد  تأمینرابطه مدیریت زنجیره با بررسی 

 ، یادگیریخطر، پنج بعد همکاری، اعتماد، مدیریت هاشرکت
 هایداده .دندکررا مطرح  راهبردیو نگرش  تأمینزنجیره 

تولیدی چینی با استفاده از  یهاشرکت از شدهیآورجمع
که  بودندگویای آن  ،معادلات ساختاری یسازمدلتحلیل 

بر  یداریمعنمثبت و  تأثیراستوار  تأمینزنجیره  یهاوهیش
ابعاد عملکرد  و تمامی تأمینپویای زنجیره  هایتوانمندی

 et Hongدارد )و اجتماعی  محیطیزیستاقتصادی،  گانهسه

2017 al.,.) از  شدهیآورجمع هایدادهبا بررسی  نامحقق
برخی دیگر از ابعاد  ،تولیدی چینی و ایرانی شرکت 128

بهبود  ،پایدار، توزیع پایدارپایدار مانند تدارکات  تأمینزنجیره 
د که نتیجه گرفتن محیطیزیستعملکرد مالی و  ،گذاریسرمایه
مالی و  نظر ازبر عملکرد سازمان  مورد مطالعه ابعاد

دارد  یمعنادارمثبت و  تأثیر هاشرکت محیطیزیست
(2016 et al.,Esfahbodi .) 

مواد اولیه تا تولید انواع  تأمینصنعت سلولزی از مرحله 
 اشدبمی، یکی از صنایع مهم و سایر محصولاتکاغذ و کارتن 

که با توجه به شرایط خاص اقتصادی حاکم بر کشور با 
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برای بهبود عملکرد و نیل به  زیادی مواجه است. هایچالش
تحقیق بر این این گران دیدگاه پژوهشیدار و استوار، توسعه پا

از مشکلات مطرح به علت کم  توجهیقابلاست که بخش 
 .باشدمیاستوار در این صنعت  تأمینتوجهی به ابعاد زنجیره 
 یداریمدل پا یبرا مؤثر هایشاخصبر این اساس شناسایی 

 هایروشبا  یسلولز عیاستوار در صنا تأمین رهیزنج
 .استفه از اهداف این پژوهش چند هد گیریتصمیم

 
 تحقیقروش 
به دلیل تلاش برای افزایش حیطه دانش  پژوهشاین 

 برای مؤثر هایشاخصو شناسایی  تأمینپیرامون زنجیره 
استوار در صنایع سلولزی در زمره  تأمینپایداری زنجیره 
 از. پژوهش شودمیکاربردی محسوب  –تحقیقات اکتشافی 

 کیفی است -کمی ،روش لحاظ از، کاربردی و گیریهتج نظر

تئوری داده بنیاد  راهبردبا عنایت به موضوع تحقیق از  که
یک نوع روش  ،استفاده شده است. رویکرد نظریه داده بنیاد

 هایویهراستقرایی یک سلسله  طوربهپژوهش کیفی است که 
درباره پدیده مورد  یاهینظرتا  گیردمیکار سیستماتیک را به

 نیهدف از ا (.Stratus and Corbin,1998کند )مطالعه ایجاد 
 دلیل به هاپژوهشدر  ییاستقرا وهیش کردنبرجسته  ،کردیرو
 یشده است. برا یآورجمع هایداده قیاز طر یتئور جادیا

 هایشیوهاز  دهیپد کیدر مورد  یاطلاعات هایداده یگردآور
. آیدمیبه وجود  ی، تئورهاداده نیو از ا شودمیاستفاده  یفیک
 فقطه نشده بلک انیمستقل و وابسته ب یرهایقالب متغ نیا در

 نیدر ا یدیکل ی. محورهاگرددیممطرح  قیتحق یاصل سؤال
 .هستند یو اصل یاعم از فرع هامقولهو  میکدها، مفاه راهبرد
 یبر استحکام تئور هاداده میو تنظ لیتحل ،یدر گردآور دقت
 یخوب، نوع یسازمفهومبا  یتئور کیاست.  رگذاریتأث

استخراج شده  هادادهاز  ییاستقرا صورتبه است که یتئور
 یارهایعم براساسو  باشد نظری یشیو بازاند تأملتابع  باشد.
مورد قضاوت قرار گرفته  تیخاص خود به حد کفا یابیارز
شیوه کدگذاری ممکن  ،استفادهبه روش مورد  با توجه. باشد

واع هدف انکه باید توجه شود  این،است متفاوت باشد. باوجود

حلیل تکدگذاری در تحقیق کیفی یکسان است. پژوهشگر در 
 ههای بکر و نابی است کدر جستجوی شناسایی مقوله کیفی

برای طراحی الگوی مطالعه یا کشف پدیده و خلق دانش تازه 
 کردیعمده رو هایرویهاز آنها استفاده خواهد شد. 

 کیفی شامل یهاپژوهشمورد استفاده در  یادیبن یسازمفهوم
از مطالعه  شدهاستخراجبر مبنای مقولات  کدگذاری باز

 یو کدگذار کدگذاری محوریمقدماتی مبانی نظری تحقیق، 
 .باشدمی انتخابی

 یدادهایرو انگریکه ب یمیمفاه یگذارنام: باز یکدگذار
در این نوع کدگذاری . هستند هادهیپد یهانمونه گریو د یقطع

و اسناد و مدارک براساس ارتباط با  هامصاحبهمفاهیم درون 
. نتیجه این مرحله، شوندیم یبندطبقهموضوعات مشابه 

 و اسناد هامصاحبهخلاصه کردن انبوه اطلاعات کسب شده از 
 سؤالاتاست که در این  هاییبندیدستهبه درون مفاهیم و 

مشابه هستند. در روش کدگذاری نظری، دو گرایش برای 
وجود دارد. برخی از پژوهشگران به تحلیل جز  هادادهتحلیل 
را خط به خط و کلمه  هادادهیعنی متون و ؛ پردازندیم به جز

 ریگوقت. برخی نیز به دلیل دهندیمبه کلمه مورد تحلیل قرار 
تنها نکات و مضامین کلیدی را کدگذاری  ،بودن این روش

 .کنندمی
در  هاداده آنها قیکه از طر یهایرویه :یمحور یکدگذار

تا سرانجام  شوندیم سهیمقا گریکدیبا  پیوسته یندیافر
هدف از کدگذاری  مشخص شود. هایکدگذارباز از  یوندیپ

تولید شده )در مرحله  یهامقولهایجاد رابطه بین  ،محوری
براساس الگوی  معمولاًعمل  نیا ( است.کدگذاری باز

د فراینتا  کندمیکمک  پردازهینظر و به شودمیانجام  خاص
دهی در را به سهولت انجام دهد. اساس ارتباط یپردازهینظر

 .تاس هامقولهکدگذاری محوری بر بسط و گسترش یکی از 
دیده پ عنوان( بهاصلی )مانند ایده یا رویداد محوری بندیدسته

صلی ا بندیدستهبا این  هابندیدستهو سایر  شودمیتعریف 
ه ند کموارد و رویدادهایی هست ،. شرایط علّیشوندمیمرتبط 

 .ندشویممنجر به ایجاد و توسعه پدیده 
 وندیپ ،یانتخاب مقوله محور ندیافر: به یانتخاب یکدگذار

https://parsmodir.com/db/research/qualitative-analysis.php
https://parsmodir.com/db/research/qualitative-analysis.php
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و درج  آنهاروابط  یگذارارزش، هامقوله گریآن با د مندنظام
اره دارند اش یشتریو توسعه ب دأییتبه  ازیکه ن ییهامقوله
یند انتخاب اکدگذاری انتخابی عبارت است از فر .کندمی

آن با دیگر  مندنظاماصلی، مرتبط کردن  بندیدسته
 هاییبندیدستهو تکمیل  ، تأیید اعتبار این روابطهابندیدسته

 ابیکدگذاری انتخکه نیاز به اصلاح و توسعه بیشتری دارند. 
، مرحله کدگذاری محوریو  کدگذاری بازبراساس نتایج 

ه که مقوله محوری را ب بیترتنیابهاست.  یپردازهینظراصلی 
ربط داده و آن روابط را در  هامقولهبه دیگر  مندنظامشکل 

یی را که به بهبود هامقولهچارچوب یک روایت ارائه کرده و 
 .کندمیو توسعه بیشتری نیاز دارند، اصلاح 

مصاحبه نیمه در بخش کیفی، ابزار گردآوری اطلاعات
دیران و کارشناسان ساختاریافته است. جامعه آماری شامل م

 گیرینمونهارشد در حوزه صنایع سلولزی شهر تهران است. 
 گیرینمونهاست. بر این اساس  شده انجامبه شیوه هدفمند 

محقق  و گردیدحاصل  هادادهادامه داده شد تا اشباع  قدرآن

 قبلی است هایدادهجدید، تکرار  هایدادهبه نتیجه رسید که 
و دیگر اطلاعات مفهومی جدید که نیاز به کد جدید یا 
گسترش کدها و طبقات موجود داشته باشد، به دست نیاید. 

تحقیق  هایدادهاشباع  ،مصاحبه 68در این پژوهش پس از 
 در نظر محقق حاصل شد.

کارشناس  37مدیر و  31خبرگان مورد مصاحبه شامل 
سال و  10ق خدمتی بیش از که سواببود تهران  شهرارشد در 

اطلاعات کافی صنعت  تخصصی وضعیت و موضوعاتاز 
 1ول در جد آنهاآمار تفکیکی سازمانی و تحصیلاتی  اشتند.د

 آمده است.

 یبرا مؤثر هایشاخص ییشناسا منظوربهدر این پژوهش 
ازمند ی، نیسلولز عیاستوار در صنا تأمین رهیزنج یداریمدل پا
 رونازایاز یک رویه منظم و ساختار یافته بودیم،  گیریبهره

، از هامصاحبهآمده از  دستبه هایداده لیوتحلهیتجزبرای 
 و کوربین استفاده شد. استراتوسفر مندنظاممیان رهیافت 

 
 آمار تفکیکی سازمانی و تحصیلات خبرگان مورد مصاحبه -1 جدول

Organizational disaggregation statistics and education of the interviewed experts .Table 1 

 

 
Titles 

More than ten years of experience Education 

Managers Experts Masters PhD student PhD 

Number 31 37 38 18 12 

 یبرا همحقق ساخت اینامهپرسشپژوهش،  یدر بخش کم
با استفاده  آمدهدستبه هایدادهو  یطراح تحقیق،آزمون مدل 

ارزیابی و مقایسه جامعه آماری  منظوربه کوریو روشاز 
 تفادهاس هاشاخصبرای محاسبه وزن  شانون آنتروپیو تحقیق 

نیاز  هاشاخصروش ویکور به اوزان  چون در شده است.
بنابراین وزن هریک از ابعاد با روش آنتروپی شانون  ،باشدمی

مسائل  سازیبهینهاستخراج شده است. روش ویکور برای 
پیچیده معرفی شده است. این روش  یهاستمیسچند معیاره در 

ه ب موجود را با توجه یهانهیگزشده از  بندیرتبه ایمجموعه
 ،ویکورروش  . هدف اصلیکندمیمتضاد تعیین  هایشاخص

که یطوربههر شاخص است،  دئالیانزدیکی بیشتر به جواب 

. روش شودانجام میبراساس این هدف  هانهیگز بندیرتبه
 ار  یمعچند  گیریتصمیمیند افراثربخش در  یویکور ابزار

دم به دلیل عدم توان یا ع رندهیگمیتصمزمانی که  ویژهبهاست، 
از طراحی یک غرا در آ خود یهاتیاولو تواندینمشناخت 

مراحل روش ویکور با تشکیل ماتریس  .سیستم بیان کند
، بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم، تعیین بردار گیریتصمیم

ود قادیر موجوزن معیارها، تعیین بهترین و بدترین مقدار از م
برای هر معیار، محاسبه مقدار نزدیکی یا دوری، محاسبه 

براساس شاخص ویکور  هانهیگز یسازمرتبشاخص ویکور، 
انجام  دئالیااز حالت  هانهیگزو میزان نزدیکی یا دوری 

 .(,Ataiee 2010) شودمی
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حجم  عنوانبهنفر  68همان  زیپژوهش ن یدر بخش کم

رسشپ ییروا .شداستفاده تصادفی  گیرینمونهبا روش  نمونه

 ییایاشد. پ دییتأو  یبررس ییمحتوا یینامه با استفاده از روا

شد.  یریگاندازه یناسازگار زانینامه، با محاسبه مپرسش

کمتر از یک درصد بهمحاسبه شده  یناسازگار میزان ریمقاد

 ست.ادست آمد که بیانگر دقت قابل قبول مقایسات مربوط 

 نتایج

مدیران و  انجام شده بای هامصاحبه در یاساس کدگذاربر

شد.  لیتشک هیکد اول و نهت صشدویست و ، ارشد کارشناسان

 ی، اصول کدگذارآمدهدستبه هایداده هیاول بندیطبقهپس از 

ه ب ییبار معنا تی، تناسب و ماههاگیریجهتباز براساس 

انبارداری سبز،  از: است عبارتشد که  میدسته تقسیازده 

، بهبود زیستمحیط، حفظ راهبردی کنندهتأمینهمکاری 

یک، لجست سازیبهینهمستمر، توانمندسازی فناوری اطلاعات، 

 یهاارزشفشارهای درون سازمانی، فشارهای نهادی، 

ثبات و  شرکت راهبردهد و تع ،یاجتماعی و اصول اخلاق

 اقتصادی.

 

 از کدگذاری اولیه تا کدگذاری محوری هاداده یکدگذارروند  -2 جدول
Data encoding process from initial to axial encoding .2Table  

Open coding 
indicators-Initial coding of sub Components indicators-subInitial coding of  Components 

1. Maximize storage usage Green warehousing 

 
demand s1. Customer Logistics optimization 

 2. Reduce recovery and storage 

costs 
2. Amount and quality of returns 

3. Reduce energy consumption 3. Shipping costs 
planning 1. Collaborative Strategic supplier 

cooperation 

 

1. Internal resistance organizational pressures-Intra 

 2. Prediction system 2. Lack of employee loyalty 

1. Improve demand forecasting Environmental Protection 

 
1. Strategic policy  Commitment and strategy of the

company 

 
2. Common distribution  2. Implement a sustainable 

strategy 
3. Adopt network interconnection  3. Strategic cooperation 

1. Evaluation Continuous improvement 

 
1. Shortening the supply line Economic stability 

2. Audit channel2. Agile supply  
3. Standardization 3. Low cost in supply 

management 
1. Forced pressures Institutional pressures 

 

 

1. Ethical principles social values 

 2. Normative pressures 2. Responsibility 

3. Imitation pressures 1. Waste management IT empowerment 
Create a sense of importance-4 2. Sustainable technology 

 

روش که با  سهو  مؤلفه یازدهاز  که مدل تحقیقالگوی 

 ،شناسایی و تعیین شده است مصاحبه و ینظرسنجکمک 

.زیر است شرحبه
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 پایدار تأمینمدل ارزیابی و انتخاب زنجیره  -1شکل 

ustainable supply chain selections evaluation andModel of  .Figure 1 

 .شوندمیارزیابی و سنجیده  مؤلفهیازده اساس برروش سه مشخص شده است که  بالادر نمودار 
 

 پایدار تأمینزنجیره  و معیارهای ارزیابی هامؤلفه -3 جدول

Components and criteria for evaluating a sustainable supply chain .3Table  

Sustainable supply chain indicators A symbol Sustainable supply chain indicators A symbol 
Green warehousing A1  pressures organizational-Intra A7 

Strategic supplier cooperation A2 Institutional pressures A8 
Environmental Protection A3 Social values A9 
Continuous improvement A4 Commitment and strategy of the company A10 

IT empowerment A5 stabilityEconomic  A11 
Logistics optimization A6   

Evaluation passages  
Organization and company oriented C1 

Environmental management C2 
Environmental pressures C3 

انبارداری 

 سبز
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supplier 

cooperat

ion 

 

Environme

ntal 

Protection 

 

Continuo 

us 

improve

ment 
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Logistics 
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of the 
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stability 
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Green 

warehousing 

 

 

Stable supply chain 
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 بیانیتعیین متغیرهای 
تشریح شده  2جدول در  آن یهانهیگز که ،بیانیمتغیرهای 

برای تعیین اهمیت وزن معیارها هستند که  یاصطلاحات ،است

شرح  4در جدول  و شوندمی استفاده اریمعهر  بندیرتبهو 
 .شده است داده

 

 مقیاس اعداد فازی مثلثی -4جدول 

Scale of triangular fuzzy numbers .Table 4 

Triangular fuzzy number Expressive terms 
(0, 0, 0.25)   owLery V 

(0, 0.25, 0.5)  owL 
(0.25, 0.5, 0.75)   Moderate 

(0.5, 0.75, 1)  ighH 
(0.75, 1, 1)   ighHery V 

 تعیین اهمیت وزن معیارها
، بین هاشاخصتعیین وزن و اهمیت معیارها و  منظوربه
نامه نفره از خبرگان و مدیران ارشد پرسش سهگروه  هشت

)خیلی کم تا خیلی زیاد(  گانهپنج براساس طیف لیکرت

زیر مربوط به پرسش هایولجد .شدتوزیع  4براساس جدول 
که ابتدا در قالب متغیرهای کلامی  باشدمینامه مقایسه معیارها 

 ارائه شده است.

 اهمیت وزن معیارها با توجه به نظر گروه خبرگان -5 جدول

the expert groupimportance of the weight of the criteria according to the opinion of  heT .Table 5 

opinion of the expert group Evaluation criteria 

 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 

L M M L VL VL H M C1 
H H H L H H M M C2 
M H M VM M H M VH C3 

 یکخبرگان به هرگروه از  هشت ،بالاجدول به با توجه 
به فرمول زیر  . سپس با توجهانددادهاز معیارهای اصلی امتیاز 
 تا بتوان وزن و اهمیت هر پرداخته شدبه تجمیع نظر خبرگان 

ی اعداد فازی مثلث بر این است که. فرض ردمعیار را محاسبه ک

باشد و تعداد  (,c b, a)مجموعه  صورتبهمربوط 
باشد، بنابراین برای تجمیع  (k) خبرگانیا  رندگانیگمیتصم

 .شودمیزیر عمل  شرحبهنظر خبرگان 

 
A= Min k {a k} k       (1)     b=

𝑥

1!
∑ = 1 𝑏𝑘       (2)           𝐶 =  𝑀𝑎𝑥 𝑘 {𝐶𝑘}𝑘          (3) 𝑘

𝑘 

 است کهماتریس وزن معیارها زدایی فازی ،مرحله بعد
) Best valueتحت عنوان تعیین بهترین مقدار عملکرد غیر فازی

fuzzy performance-of non
 (BNP) که در این تحقیق  باشدمی

 یروش ،روش مرکز ثقلبا روش مرکز ثقل انجام شده است. 

ساده و علمی است و نیازی به معرفی ترجیحات هر ارزیاب 
روش مرکز ثقل  با بهترین مقدار عملکرد غیر فازیندارد. 

. اگر مجموعه اعداد فازی مثلثی گرددیمزیر محاسبه  شرحبه
:شودزیر تعریف  شرحبه
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(4)                                                                                                      )  wkU  ,wkM ,wk= (LWk   

(5)                                                          )] /3WKL– WK) + (MWKL – WK(U+ [ = LWK WKBNP 

عملکرد غیر فازی برای معیار ، بهترین مقدار برای نمونه
(1c )وزن معیارهای محاسبه  .زیر محاسبه شده است شرحبه

نمایه شده است. 6شده در جدول 

 
804/0=3/] (720/0-850/0(+)720/0-842/0) [+720/0=BNP 

 

 وزن معیارها با توجه به نظر گروه خبرگان -6 جدول

weight of the criteria according to the opinion of the expert group heT .Table 6 

Ranking fuzzy -Best value  of non

performance 
criteriaof  Weight   Criteria 

1 0.804 ( 0.850 , 0.842 , 0.720 ) 
 

C1 

2 0.587 (0.571 , 0.480 , 0.350 ) 
 

C2 

3 0.444 ( 0.512 , 0.528 , 0.292 ) 
 

C3 

 ساختن ماتریس تصمیم فازی
 آمدهدستبه هایدادهبراساس  گیریتصمیمماتریس اولیه 

به  بیانینامه مقایسشششات زوجی و تبدیل عبارت از پرسشششش
شده است. لشیتشک 7جدول  شرحبهعبارت فازی 

 

 پایدار تأمینزنجیره  هایشاخص براساسماتریس امتیازدهی خبرگان  -7جدول 

Expert scoring matrix based on sustainable supply chain indicators -Table 7 

 

Criteria 

C3 C2 C1 Indicators 

(4.66,5.45,6.38)  (5.20,6.12,7.10) (4.66,5.45,6.38) A1  
(4.04,5.29,5.72)  (4.48,5.02,6.76) (4.42, 5.62,6.83) A2 
(3.88,5.49,6.12)  (4.22,5.49,6.72) (4.23,5.76,6.32) A3 
(4.76,5.34,6.33)  (3.90,5.16,6.12) (4.56,5.38,6.90) A4 
(3.66,5.21,5.59) (4.55,5.98,6.98) (4.08,5.43,7.12) A5 
(3.79,5.00,6.20)  (5.12,6.15,6.77) (4.00,5.12,6.21)  A6 
(4.78,5.85,7.33) (4.78,5.69,6.09) (4.33,5.76,6.94) A7 
(4.14,5.65,6.44)  (4.80,5.50,7.03) (4.55,5.82,6.91) A8 
(4.39, 5.3, 6.8) (3.99,5.07,6.76) (4.69,5.87,6.43)  A9 
(3.79,5.60,7.21)  (4.32,5.98,6.23) (4.39,5.90,7.10) A10 
(4.18,5.80,6.39) (4.66,5.49,6.90) (4.60,5.88,4.60)  A11 

 

+محاسبه بهترین مقدار )
iF) ( و بدترین مقدار-

iF شودمی( طبق رابطه زیر مشخص. 

𝑓(𝑥) = 𝑎0 + ∑ (𝑎𝑛 cos
𝑛𝜋𝑥

𝐿
+ 𝑏𝑛 sin

𝑛𝜋𝑥

𝐿
)

∞

𝑛=1

                                                           (6)  

  Fi
-= min xij,     (7) 

  Fi
+=maxi xij (8) 
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+ هایشاخصمحاسبه  -8جدول 

iF  و-
iF 

indices -and Fi +Calculation of Fi  .Table 8 

-Fi +Fi  (Criteria) 
)(4.00, 5.12, 6.21  )(5.22, 6.42, 7.60  C1 

(3.90, 5. 16, 6.12)  )5.20, 6.12, 7.10(  C2 
(3.66, 5.12, 5.59)  (4.78, 5.85, 7.33)  C3 

 

 ijdسازی اختلاف فازی نرمال

 (9)                                                                                                  )o
ic ,o

ib ,o
ia(=  

-
iF 

(10)                                                                                                                                *)ic *,ib *,i(a=  
*

iF 

 (11) Dij= N                                                                                                                                                

fi
o = (ai

o ,bi
o,ci

o)                                                                                                                      (12)   

fi
* = (ai

*,bi
*,ci

*)                                                                                                     (13)  

�̃�ij =(𝑓i
*
 – �̃�ij ) / (ci

*
 –ai

o
 )    (14)  

 ijdمقادیر اختلاف فازی شده  -9جدول 

dijFuzzy difference values  .9Table  

C3 C2 C1 ijd 
0.75, 0.00, 0.75)-(  0.66, 0.00, 0.66)-(  0.97, 0.00, 0.97)-( A1 

0.97, 0.258, 1.00)-(  0.43, 0.25, 0.939)-(  0.98, 0.431, 0.864)-(  A2 

0.63, 0.133, 0.90)-(  0.42, 0.25, 0.924)-(  0.87, 0.00, 0.87)-(  A3 

0.61, 0.158, 0.933)-(  0.31, 0.34, 1.00)-(  0.57, 0.182, 0.823)-(  A4 

0.61, 0.158, 0.933)-(  0.48, 0.189, 0.863)-(  0.55, 0.141, 0.822)-( A5 

0.60, 0.133, 0.921)-(  0.41, 0.212, 0.756)-(  0.44, 0.156, 0.85)-(  A6 

0.75, 0.00, 0.75)-(  0.39, 0.239, 0.767)-(  0.48, 0.163, 0.80)-(  A7 

0.64, 0.00, 0.641)-(  0.55, 0.296, 0.662)-(  0.55, 0.141, 0.822)-(  A8 

0.51, 0.239, 0.99)-(  0.45, 0.287, 0.590)-(  0.72, 0.19, 0.93)-(  A9 

0.65, 0.153, 0.89)-(  0.49, 0.192, 0.93)-(  0.55, 0.21, 0.91)-(  A10 

0.63, 0.168, 0.939)-(  0.37, 0.186, 0.861)-(  0.55, 0.141, 0.822)-(  A11 

 

 iRو  iSمحاسبه مقادیر جداسازی 

 .شودمیاز روابط زیر استفاده  iRو  iS برای محاسبه
𝑆�̃� = ∑  (�̃� j    �̃�ij )𝑛

𝑖=1       (15) 

�̃�I= max (�̃�j     �̃�ij) (16) 

 است. 10وزن معیارهای ذکرشده در جدول  jw رابطه،در این 
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 (wj)وزن معیارها  -10 جدول

)jWeight of criteria (W .10 Table 

weights Criteria Criteria 
(0.61, 0.723, 0.843)  C1 

(0.342, 0.452, 0.562) C2 
(0.180, 0.325, 0.776)  C3 

 

 iRو  iS هایشاخصمقادیر  -11 جدول

indices iand R iof SValues  .11Table  

Ri Si C3 C2 C1 ijd 
(-0.11,0.00, 0.585) (-1.33,0.00, 2.274) (-0.11,0.00, 0.304) (-0.23,0.00, 0.377) (-0.45,0.00, 0.612) A1 

(-0.07,0.154, 0.772) (-0.93,0.542, 2.958) (-0.07,0.071, 0.405) (-0.15,0.123, 0.558) (-0.37,0.124, 0.723) A2 

(-0.09,0.205, 0.838) (-0.93,0.542, 0.958) (-0.09,0.037, 0.365) (-0.16,0.122, 0.534) (-0.23,0.158, 0.703) A3 
(-0.09,0.175, 0.732) (-0.92,0.516, 2.80) (-0.09,0.043, 0.378) (-0.12,0.162, 0.592) (-0.29,0.206, 0.823) A4 

(-0.09,0.097, 0.679) (-0.87,0.588, 2.97) (-0.08,0.043, 0.378) (-0.18,0.094, 0.501) (-0.33,0.090, 0.679) A5 

(-0.19,0.177, 0.703) (-1.08,0.342, 1.958) (-0.09,0.231, 0.421) (-0.22,0.104, 0.571) (-0.40,0.160, 0.705) A6 
(-0.12,0.111, 0.669) (-0.93,0.542, 0.958) (-0.06,0.061, 0.423) (-0.18,0.118, 0.723) (-0.37,0.189, 0.723) A7 

(-0.07,0.00, 0.553) (-1.25,0.231, 1.212) (-0.09,0.082, 0.323) (-0.15,0.205, 0.569) (-0.33,0.203, 0.661) A8 

(-0.07,0.174, 0.703) (-0.86,0.534, 0.553) (-0.09,0.053, 0.398) (-0.23,0.194, 0.540) (-0.26,0.242, 0.723) A9 
(-0.11,0.201, 0.804) (-0.95,0.398, 1.761) (-0.09,0.043, 0.378) (-0.16,0.125, 0.558) (-0.30,0.204, 0.822) A10 

(-0.09,0.102, 0.712) (-0.92,0.558, 1.883) (-0.09,0.043, 0.389) (-0.23,0.00, 0.449) (-0.25,0.890, 0.559) A11 

 
 (Q)محاسبه شاخص ویکور 

 :شودمیاز روابط زیر استفاده  Qبرای محاسبه 

Qi = v [ 
𝑺𝒊−𝑺∗ 

𝑺−− 𝑺∗] + (1-v) [
𝑹𝒊−𝑹∗ 

𝑹−− 𝑹∗]         (17) 

S* = MinSi                                                                                                                                                                   (18) 

𝑆− = MaxSi (19) 

R* = MinRi  (20) 

 𝑅−
  = MaxRi (21) 

 : 11بنابراین با توجه به جدول 
          97/2 =-S;                     (274/2,00/0, 33/1-)=S*      

          883/0 =-R;                     (585/0,00/0, 11/0-)*=R      

 .استقابل دستیابی  12اطلاعات جدول  V=5/0 فرض ( باQفرمول شاخص ویکور )حال با استفاده از 
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 های مختلفبرای گزینه (Q) شاخص ویکور محاسبه مقادیر -12 جدول

Table 12. Calculation of Vikor index (Q) values for different options 

 
Ranking based on 

Q 
Q(V=0.5) Ranking based on R R Ranking based on S S Indicators 

1 0.133 1 0.089 1 0.332 A1 

10 0.597 8 0.141 11 0.572 A2 
11 0.663 9 0.153 10 0.551 A3 

2 0.134 2 0.091 2 0.338 A4 

5 0.299 6 0.121 8 0.384 A5 
7 0.439 11 0.165 3 0.378 A6 
4 0.161 3 0.095 6 0.441 A7 

9 0.552 10 0.162 9 0.501 A8 

8 0.445 5 0.105 4 0.399 A9 

6 0.398 7 0.132 5 0.418 A10 
3 0.154 4 0.096 7 0.472 A11 

 
جدول ، Vمختلف سپس با آنالیز حساسیت به ازای مقادیر 

 شوددیده میاین جدول در . همانگونه که آیدمیدست ه ب 13
شاخص زنجیره مهمترین  عنوانبه 1A در تمام موارد گزینه

انتخاب شده است. پایدار تأمین

 دار غیرفازیماتریس تصمیم وزن -13جدول 

fuzzy weighted decision matrix-Non .3Table 1 

Indicators Deferent 

Amount A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 
0.125 0.141 0.073 0.102 0.132 0.027 0.025 0.019 0.028 0.028 0.145 0=V 
0.211 0.213 0.179 0.190 0.348 0.528 0.387 0.183 0.678 0.594 0.151 0.1 =V 
0.232 0.227 0.164 0.198 0.234 0.172 0.369 0.163 0.691 0.614 0.159 0.2 =V 
0.319 0.528 0.456 0.183 0.278 0.190 0.346 0.169 0.698 0.641 0.167 0.3 =V 
0.232 0.476 0.267 0.432 0.247 0.198 0.323 0.181 0.709 0.679 0.182 0.4 =V 

در روش فازی ویکور انتخاب گزینه نهایی با کنترل دو 
برآورد و در صورت عدم  انجام خواهد شد 2Cو  1Cشرط 

به حالت  یانهیگزاز شروط، جواب مسئله از حالت تک یکهر
جه به . با توکردتغییر خواهد  یانهیگزو یا چندین  یانهیدوگز

در اولویت بعدی  1/0گزینه بعدی با ارزشی بیشتر از  نکهیا
. با توجه به جدول استبنابراین شرط اول برقرار  ،قرار دارد

بنابراین شرط  ،همخوانی دارد Rو   Sبا Q بندیرتبهنتایج  10
نتخاب ، در مسئله اآمدهدستبه. بنابر نتایج استدوم نیز برقرار 

ر د هانهیگز بقیهو  باشدمیگزینه برتر  A1، گزینه شاخص
 .دنریگیمبعدی قرار  یهایبندرتبه

 
 

 بحث 
بعد از انجام مصاحبه از  ،قیتحق نیا یفیدر بخش ک

 ،سبز انبارداریاستخراج شد که شامل )عامل  یازده ،خبرگان
بهبود ، زیستمحیطحفظ ، راهبردی کنندهتأمین یهمکار
، کیلجست سازیبهینه، اطلاعات یفناور یتوانمندساز، مستمر
 یهاارزشی، نهاد یفشارهای، درون سازمان یفشارها
 نیا .هستند( یثبات اقتصاد، شرکت راهبردتعهد و ی، اجتماع

 ینتأمپایداری زنجیره بر  رگذاریتأثعامل در واقع عوامل  11
 ست.شده ا ریحشویکور ت روشکار با  یکه در قسمت کم است

و محاسبه شاخص  هاشاخص بندیرتبهبا بررسی روابط و 
و بهبود  133/0انبارداری سبز با امتیاز  هایشاخصویکور، 

 نظر گرفته ی برتر درهامؤلفه عنوانبه 413/0مستمر با امتیاز 
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 راهبردی کنندهتأمینهمکاری  هایشاخص. همچنین، اندشده
 597/0با امتیاز  زیستمحیطحفظ  و 597/0با امتیاز 

 نتأمیبرای پایداری زنجیره  هامؤلفه نیترفیضع عنوانبه
نند ما هاشاخص. سایر اندشدهاستوار صنایع سلولزی معرفی 

 سازیبهینه، 299/0توانمندسازی فناوری اطلاعات با امتیاز 
، فشارهای درون سازمانی با امتیاز 439/0لجستیک با امتیاز 

 یهاارزش، 552/0، فشارهای نهادی با امتیاز 161/0
شرکت با امتیاز  راهبردی، تعهد 445/0اجتماعی با امتیاز 

 یهاتیاولو در 154/0و ثبات اقتصادی با امتیاز  398/0
 ینتأمتأثیرگذاری آنها بر پایداری زنجیره  منظوربهبعدی 

، 2. در شکل شوندمیاستوار در صنایع سلولزی محسوب 
ی در نظر گرفته شده نشان داده شده هامؤلفهامتیاز هریک از 

دو شاخص  ،مشخص شده است که در شکل طورهماناست. 
مایل تیاز ویکور تام نیکمترانبارداری سبز و بهبود مستمر با 

بالاتر را دارند. همچنین، دو شاخص  تیدر اولوبه قرار گرفتن 
ترین با بیش زیستمحیطو حفظ  راهبردی کنندهتأمینهمکاری 

 دارند.ا رامتیاز ویکور تمایل به قرار گرفتن در اولویت پایین 
ی هامؤلفهبه ( 2021و همکاران ) Nasrدر تحقیقات 

ه ک اندپرداخته محیطیزیستی هاهزینه و ی عملیاتیهاهزینه
همکاران و  Diabet .راستاستهمبا این تحقیق لحاظ از این 

تیک و لجس محیطیزیست مؤلفهبه نیز در تحقیق خود ( 2021)
نان آهدف  درواقع. راستاستهمکه با این تحقیق اند کردهاشاره 

به همراه کمینه کردن  تأمین ی زنجیرههاهزینه یسازنهیکم
همچنین به دنبال کاهش ؛ باشدمی محیطیزیستاثرهای 

و همکاران  Dong و لجستیک بودند. ونقلحملی هاهزینه
نیز توانستند در تحقیق خود به یک مدل پیشنهادی ( 2021)

لحاظ را کاهش دهند و از این  ونقلحملی هاهزینهبرسند که 
و همکاران  Yun باشد. راستاهمبا این تحقیق  تواندیم
و عدم  محیطیزیستمانند ی زیادی هامؤلفهبه ( 2020)

را با  آنهاکه  اندکردهقطعیت در یکپارچگی داخلی اشاره 
ر این د مؤلفهاین دو  ،انددهیسنجپایدار  تأمینعملکرد زنجیره 

حقیق با این تلحاظ و از این  اندگرفتهتحقیق مورد بررسی قرار 
( 2018و همکاران ) Govindan ،دیگر ییجا در. راستاستهم

و  کیلجست سازیبهینهی هامؤلفهدر تحقیق خود به 

تلاش کردند که بتوانند نان آاجتماعی اشاره کردند،  یهاارزش
و  ونقلحمل سازیبهینهمدل ریاضی تشریح کنند که  لهیوسبه

ن زایش یابد. ایاجتماعی باید به ترتیب کاهش و اف یهاارزش
 .راستاستهم مؤلفهبا این دو  جهت نیا از ،تحقیق

Rowshannahad ( 2018و همکاران ) به ابعاد مختلفی از
ح توانستند تشری انآن ،اندکرده اشاره تأمینپایداری زنجیره 

ند که هست رگذاریتأثی زیادی در این پایداری هامؤلفهکنند که 
راهبردی و  کنندهتأمین یسبز، همکار یانبارداری هامؤلفه
از  کیهرو  باشدمیبا این تحقیق  راستاهم زیستمحیطحفظ 
یره مثبتی بر پایداری زنجهای اثر توانندمیی دیگر نیز هامؤلفه
 هگویای آن است که کلی قیتحق جینتا داشته باشند. تأمین
ره پایداری زنجیدر  متفاوت تأثیری تحقیق با شدت هامؤلفه
ه زیر با توجه ب. هستند مؤثر صنعت سلولزی استوار در تأمین
نیل به پایداری  منظوربهاصلی و  هایشاخصی هامؤلفه

 الگوهایو  هاراهبرد توانیماستوار در زنجیره صنایع سلولزی 
 .درکبسیار سودمندی را برای صنایع سلولزی کشور تعریف 
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