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Background and Objective: The paper industry, as one of the keys and 

widely applied sectors in the national economy, has always faced multiple 

challenges regarding resource consumption, environmental impacts, and social 

requirements. Achieving sustainability in this industry not only ensures long-

term survival and profitability but also contributes to reducing the use of 

natural resources, improving environmental performance, and strengthening 

the social standing of organizations. The present study was conducted to 

identify and analyze the fundamental sustainability indicators in Iran’s paper 

industry, employing the fuzzy cognitive mapping (FCM) method to provide a 

comprehensive picture of the interactions among key factors and to propose 

practical strategies for enhancing organizational resilience. 

Materials and Methods: The research population consisted of 12 experts 

from the paper industry and academics specializing in sustainability, selected 

based on criteria such as extensive professional experience, managerial 

background, and familiarity with sustainability concepts. Initially, through a 

systematic review of scientific sources and searches in reputable databases, 93 

preliminary indicators were identified. Using principal component analysis 

(PCA), these were reduced to 24 final indicators across three dimensions: 

Social (employee training and development, employee satisfaction, customer 

satisfaction, corporate accountability, employee exposure to chemicals and 

bleaching agents); Environmental (energy consumption, maintenance planning 

for energy loss reduction, hazardous waste management, recycling capacity, 

reduction of environmental pollutants, use of recycled materials, sludge 

management, air pollution, use of gray water, wood consumption); and 

Economic (production cost per ton of paper, paper product price, company 

profitability, operational efficiency, paper quality, wastepaper purchase cost, 

downtime and production stoppages, revenue from by-products, recycling 

costs). Although the role of government in policy formulation and the 

enforcement of environmental and social regulations is highly significant, this 
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 study primarily focused on internal organizational components that are directly 

under the control of industrial units. Nevertheless, the influence of 

governmental policies is indirectly reflected through regulatory and 

environmental indicators incorporated within the analytical framework. 

Pairwise comparison questionnaires were then designed to measure the 

intensity of causal relationships among indicators, and the resulting data were 

transformed into fuzzy numbers. Finally, using FCM Expert software, the 

fuzzy cognitive map was constructed, and the degree of influence, dependency, 

and centrality of the indicators was analyzed. 

Results: The results revealed that the sustainability structure in the paper 

industry is shaped around a central core of key indicators that play the most 

significant role in overall system dynamics. Among these, corporate 

accountability ranked first with the highest centrality score (14.37), 

establishing itself as a managerial lever and strategic intervention point. 

Following this were company profitability (13.78), use of recycled materials 

(10.92), wood consumption (10.80), and operational efficiency (10.72). These 

indicators rapidly converged to stable values and were classified as “strong and 

persistent drivers,” meaning that managerial interventions in these areas can 

swiftly trigger systemic transformations. In contrast, indicators such as energy 

consumption, sludge management, and maintenance planning for energy 

efficiency were categorized as “moderate drivers,” showing slower growth and 

stabilizing at slightly lower levels, though still exerting substantial long-term 

influence. Meanwhile, factors like wastepaper purchase cost, production 

downtime, revenue from by-products, air pollution, and customer satisfaction 

showed lower centrality, declining early in the iterations and converging to 

minimal values. This behavior suggests that these peripheral indicators have a 

weaker role in stimulating the overall network and are more strongly 

influenced by other components rather than acting as independent change 

agents. 

Conclusion: The findings indicate that achieving sustainability in the paper 

industry requires a phased and systemic approach. The initial focus should be 

on designing socially responsible policies, improving efficiency, and 

developing circular economic models. Subsequently, investments in modern 

energy and recycling technologies can consolidate the path toward 

sustainability. Ultimately, enhancing peripheral aspects such as cost 

management, pollution control, and expansion of by-product markets can 

reinforce the industry’s long-term sustainability and strengthen its position 

within the national economy. 
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های یکی از صنایع کلیدی و پرکاربرد در اقتصاد ملی، همواره با چالش عنوانبهصنعت کاغذسازی : سابقه و هدف
آثار زیست  درزمینهمتعددی   منابع،  این  مصرف  در  پایدار  توسعه  بوده است.  اجتماعی مواجه  الزامات  و  محیطی 
عملکرد  تضمین  تنهانه صنعت   بهبود  طبیعی،  منابع  کاهش مصرف  به  بلکه  است،  بلندمدت  و سودآوری  بقا  کننده 
سازمانزیست اجتماعی  جایگاه  ارتقای  و  می محیطی  کمک  نیز  تحلیل   باهدفپژوهش  این  کند.  ها  و  شناسایی 
گیری از روش نگاشت شناختی فازی انجام شده های اساسی پایداری در صنعت کاغذسازی ایران با بهرهمؤلفه 

سازمانی   پایداریایی عملی برای ارتقای  است تا تصویری جامع از تعاملات میان عوامل کلیدی ارائه دهد و راهبرده
 .پیشنهاد کند

خبره صنعت کاغذسازی و دانشگاهیان فعال در حوزه پایداری بود   13جامعه آماری تحقیق شامل  :  هامواد و روش
تجربه کاری طولانی، سابقه مدیریتی و آشنایی با مفاهیم پایداری انتخاب شدند. ابتدا   مانندکه بر اساس معیارهایی 

  ی ریکارگبهاولیه شناسایی شد. سپس با    لفهمؤ   ۹3های معتبر،  وجو در پایگاهمند منابع علمی و جستبا مرور نظام
 24ها به  ، این مؤلفه )((Principle Component Analysis اصلی  یهامؤلفه )روش تحلیل    تحلیل عاملی اکتشافی

آموزش و توسعه کارکنان، رضایت کارکنان، رضایت مشتری، پاسخگویی شرکت، )  مؤلفه نهایی در سه بعد اجتماعی 
نگهداری و  ریزی میزان مصرف انرژی، برنامه ) یطیمحستیز(، میزان مواجهه کارکنان با مواد شیمیایی و سفیدکننده

آلاینده  تعمیرات کاهش  بازیافت،  توانایی  خطرناک،  پسماندهای  مدیریت  انرژی،  اتلاف  کاهش  های برای 
  ( ، استفاده از مواد بازیافتی، مدیریت لجن، آلودگی هوا، استفاده از آب خاکستری، میزان مصرف چوبمحیطیزیست

رکت، کارایی عملیاتی، کیفیت  هزینه تولید به ازای هر تن کاغذ، قیمت محصول کاغذ، سودآوری ش)  اقتصادی  و
از کارافتادگی و توقف خط تولید، درآمد حاصل از فروش محصولات    میزانکاغذ تولید شده، هزینه خرید آخال،  

یافتند(  بازیافت  هایهزینه جانبی،   سیاست  باوجود.  تقلیل  تدوین  در  دولت  نقش  بر اینکه  نظارت  اعمال  و  ها 
های داخلی  محیطی و اجتماعی از اهمیت بالایی برخوردار است، در این پژوهش تمرکز بر مؤلفه های زیستشاخص

غیرمستقیم   طوربه های دولتی  ، اثر سیاستحالبااینسازمانی بوده که مستقیماً در کنترل واحدهای صنعتی قرار دارند.  
بعد، پرسشنامه ت.  محیطی منعکس شده اسهای مقرراتی و زیستاز طریق شاخص برای  های زوجی  در مرحله 

، درنهایتهای حاصل به اعداد فازی تبدیل شد.  ها طراحی و داده میان مؤلفه   معلولی  و  علتسنجش شدت روابط  
نرم  از  استفاده  و   FCM Expert افزاربا  تأثیرپذیری  تأثیرگذاری،  میزان  و  گردید  ترسیم  فازی  شناختی  نگاشت 
 .شدها تحلیل مرکزیت مؤلفه 

نتایج نشان داد که ساختار پایداری در صنعت کاغذسازی از یک هسته مرکزی شامل چند مؤلفه کلیدی  :  هایافته 
کنند. در این میان، پاسخگویی شرکت با بالاترین  تشکیل شده است که بیشترین نقش را در پویایی کل سیستم ایفا می 

( نقطه مداخله    عنوانبه ( در جایگاه نخست قرار گرفت و  14/3۷مقدار مرکزیت    راهبردییک اهرم مدیریتی و 
شد.   شرکتازآنپس شناخته  سودآوری  بازیافتی  ( ۷8/13)  ،  مواد  از  استفاده  چوب  (10/ ۹2)،  مصرف  میزان   ،
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ها با سرعت بالا به مقادیر پایدار های بعدی قرار گرفتند. این مؤلفه در رتبه (۷2/10)و کارایی عملیاتی  (  80/10)
تواند یها مدر آن  یتیریهرگونه مداخله مد  و  شوندمیهای قوی و پایدار« شناخته  »محرک  عنوانبههمگرا شده و  

هایی مانند مصرف انرژی، مدیریت لجن و  از سوی دیگر، مؤلفه   گسترده شود.  ی ستمیس  رات ییمنجر به تغ   سرعتبه 
در مقدار  دارند و  تری  که رشد آهسته   اندقرارگرفته های متوسط«  ریزی کاهش اتلاف انرژی در دسته »محرکبرنامه
د. همچنین، عواملی  نمایناما در بلندمدت اثرگذاری مهمی بر سیستم اعمال می   ،شوندی م  تتثبی  ترنییپا  یکم   یینها

توقف خط تولید، درآمد فروش محصولات جانبی، آلودگی هوا و رضایت مشتری   میزانهزینه خرید آخال،    مانند
 همگرا  نییپا   ریو به مقاد  کنندیم  دایپ  ی روند نزول  ییابتدا  یدر همان تکرارها  هامؤلفه این    .دارندتر،  با مرکزیت پایین

 تأثیر تحت    شتریکل شبکه دارند و ب  کیدر تحر  یترف یها نقش ضعمؤلفه   نیآن است که ا   انگریرفتار ب  نی. اشوندمی
 باشند.  رییخود عامل تغ   کهاینتا  رندیگیها قرار ممؤلفه  ریسا

 یامرحله  ینگاه  یازمندن  یدر صنعت کاغذساز  یداریبه پا  یابیکه دست  دهدی پژوهش نشان م   ینا  یجنتا:  گیری نتیجه 
و توسعه    یوربهره   یارتقا  ی،اجتماع  پذیریتمسئول  هاییاستس  یبر طراح   یدبا  یهاست. تمرکز اول  یستماتیکو س
  یداری پا  یرمس  یافت،و باز  یانرژ  یننو  هایی در فناور  گذارییه ادامه با سرماباشد و در    ی چرخش  یاقتصاد  یهامدل
نها  یتتثب جنبه   یتاً،گردد.  آلودگ   ها،ینههز  یریتمد  مانند  یرامونیپ  یهابهبود  بازارها  یکنترل  توسعه    ی جانب  یو 
  ارتقا دهد. یآن را در اقتصاد مل یگاهکرده و جا یتصنعت را در بلندمدت تقو یداریپا تواندیم

  صنعت در داری ـپای هایه ـمؤلف بر نو افتیـرهی. 1404 مهدی فدایی.و  ادیـمنصور صوفی، سیده آمنه سجان آخوندزاده، ـسلماستناد: 

(،  4)40. نشریه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، فازی شناختی نگاشت رویکرد با هاشاخص ایشبکه  تحلیل: کاغذسازی

3۷3-032.  10.22092/ijwpr.2025.370575.1813/DOI: http//doi.org  

 مقدمه 

اقتصادی، اجتماعی و   آثارعملکرد مدیریت پایدار، کنترل 
اطمینان حاصل   محیطیزیست تا  که  است  سازمان  از  ناشی 
ک سـشود  تـپ  ورت ـصبه ازمان  ـه    ابد ــیمیه  ـوسعـایدار 

)2023 et al.,Salahi (  پایدار  درستی به. زمانی که مدیریت 
بازارهای    در قالبرا    مناسبی  هایفرصت  تواندمیاجرا شود،  

تولید   کارکنان و کاهش هزینه  انگیزش  افزایش  برای جدید، 
بنابراین،  ) et al.,Soufi 2025(  نمایدفراهم    وکارهاکسب  .

بسیـب از  ـرای    ازیـــسادهـــپی،  اــهان ـازمــساری 
و  ـپای  هایلــدستورالعم   هایسیستم   ارگیریــکبهداری 

دهـــگ مــزارش  پایــی  دارــض  ،دارــدیریت   د رورت 
)2023 et al.,Soltanifar ; 2025 et al.,Zachariah (.   این

  ، مانند  یهای متعددبا چالش  که   نادر کشور ایر  ویژهبه  مسئله
و  کم افزایش  سالیخشکآبی  انرژی،  کمبود   های آلاینده، 

یک    ،مواجه است  و دستمزد پایین نیروی کار    محیطیزیست
انکــض اولــارنــرورت  و  مـویــاپذیر    ت ــاسلی  ــت 

)2022 et al.,Alfi (.    اصل به  اساسی   قانون  50توجه 
و   ایران  اسلامی  موضوع  برتکیهجمهوری  و    اهمیت  حفظ 

و بهبود وضعیت اقتصادی   زاییاشتغال،  زیستمحیطنگهداری 
معیشتی   مـدیریت  شدهباعـث  و  اخیر  کـه  دهه  در    پایدار 
توسعه    ترین محوریبه اساسو    قرارگرفتهبیشتری    موردتوجه

 . ) et al.,Attar ; 2023 et al.,Alfi 2016(تبدیل شود  پایدار  
از   بایستی   ترینمهمیکی  رابطه  این  در  که  صنایعی 

  ین ا  و نظارت اساسی قرار گیرد، صنعت کاغذ است.  موردتوجه
ا با تأس  ازآغ  یاز قرن هفتم هجر  یرانصنعت در   یس شد و 

در کرج وارد   یشمس  1313در سال    یکارخانه مقواساز  یناول
شد.   مدرن  سال    اندازیراهمرحله  در  پارس  کاغذ  شرکت 

 و   13۶4)چوکا( در سال    یرانمجتمع چوب و کاغذ ا   ،134۹
نقش مهمی    13۷۶چوب و کاغذ مازندران سال    یعشرکت صنا

ابتدای   در  این صنعت  است   گیریشکلدر توسعه  داشته   آن 
)2022 et al.,Mehri Charvadeh (.   این تعداد در طی سه

از   بیش  به  اخیر  بزرگ    50دهه  و  متوسط  کوچک،  شرکت 

https://doi.org/10.22092/ijwpr.2025.370575.1813
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 افزایش پیدا کرده است. 
که    باوجود بسیاری  کاغذسازیمزایای  برای    صنعت 

است،   داشته  همراه  به  کاغذ  تولید  صنعت  خودکفایی  این 
طبقه   عنوانبه جهانی  سطح  در  آلاینده  بخش  بندی ششمین 
  همراه با   ولید کاغذ و سلولزت.  ) 2023et al., Teng(  شودمی

و  پیچیده  بسیار  آلی  مواد  حاوی  که  است  ضایعاتی  تولید 
وری شیمیایی ا های معدنی ناشی از تجزیه چوب و فرآلاینده

سلولز هستند. مقدار سلولز لازم برای پاسخگویی به تقاضا در 
،  پوشش گیاهی  توجهقابلمصرف   صنعت کاغذ و مشتقات آن،
شیمیایی   مواد  بر  سفید    موردنیازعلاوه  و  خمیرسازی  برای 

. پساب تولید   ) et al.,Hamedi 2025(است  خمیرکاغذکردن  
ترین منابع آلاینده محسوب یندها یکی از اصلیا شده در این فر

مصرف  می بزرگ،  مقیاس  در  آن  تصفیه  و    توجه قابلشود 
کیلووات ساعت بر تن( را به    1000انرژی الکتریکی )حدود  

دارد زمینه ؛  همراه  تمامی  در  صنایع  دنبال بنابراین،  به  ها 
آسیبجایگزین که  هستند  صحیحی  اکولوژیک  های  های 

. ) et al.,Andriani 2020(زیستی را به حداقل برسانند  محیط
شود ضایعات می انبوه منجر به تولید  این فرایندعلاوه بر این،  

تشکیل شده   تجزیه بیولوژیکیکه عمدتاً از پلیمرهای غیرقابل  
ها دشوار است و این مسئله، مشکل پسماند را  و بازیافت آن
  یش افزا بنابراین،    .) 2024et al., Quintana(د  کنتشدید می

تول  یداریپا م  یددر  را    ینا  یهابحران  تواندیکاغذ  صنعت 
دهد انرژی  و  بازیافت.  کاهش   کاغذی،   هایزباله  از  تولید 

کاغذ  حیاتی  عناصر از    توانندمی   که  هستند  پایداری صنعت 
جلوگیری زیادی  اندازه  تا  درختان   هایزباله  بار  کنند،  قطع 

  و   بیاورند  به وجود  شغلی  هایفرصت  دهند،  کاهش  را   جامد
 .) et al.,Verma 2024(د شون موجب جذب سرمایه

  شده   انجاممطالعات    بیشتر  پایداری،  اهمیت مفهوم  با وجود
حوزه این   مطالعات .  دارند  تمرکز  اقتصادی  هایجنبه  بر  در 

 طور به  را   پایداری  جنبه  سه  هر  که  دارند  وجود  شماریانگشت
 ای مطالعه( در 2022و همکاران ) Mehri دهد.  پوشش کامل
ساختاری    سازیمدل  کارگیریبهبا   و به  معادلات  شناسایی 

 سازی کارتنی پایداری تولید در صنعت  هامؤلفه  بندیاولویت

)  Mehri Charvadeh.  پرداختند همکاران  با (  2022و 
از  بهره به گیری  ویکور  و  شنون  آنتروپی  بنیاد،  داده  تئوری 

پایداری مؤلفه  بندیرتبهو  شناسایی   برای  مؤثر   های 
تأمـزنجی  سلولزی  استوار  ین  ـره  صنایع   .پرداختنددر 

Aryaei Monfared    همکاران خود    (2018)و  مطالعه  در 
اهمیت انرژی و راهکارهای بهبود مصرف آن در صنایع خمیر  

کاغذ دادند.  موردمطالعهرا    و  همکاران   Chavooshi  قرار  و 
  ایران صنایع چوب و کاغذ    ( در بررسی نقش مدیریت2012)

از   استفاده  میزان  مقایسه  با  پایدار،  توسعه  به  دستیابی  برای 
ایران کاغذ  و  خمیر  صنایع  در  کشاورزی  با   پسماندهای 

های ترویجی مناسبی برای استفاده از انواع  یکدیگر، رهیافت
فر در  کشاورزی  کاغذ  ا پسماندهای  و  چوب  صنایع  یندهای 

کردند.   معرفی  بررسی   بهPourmousa  (201۹  )ایران 
راهکارها  رو یشپ  هایچالش آن  رفتبرون  یو    در  را   هااز 
 . بررسی کرد  سازیکارتن صنعت

حوزه    ملاحظهقابلهای  پیشرفت  باوجود ،  پایداری در 
ست. نخست آنکه به ا   ی همچنان پابرجاتوجهقابلهای  شکاف

پویای   و  پیچیده  ماهیت  از  پایداریدلیل  جامعی  درک   ،
بر پایه یک چارچوب نظری مستحکم باشد،    کهآن های  مؤلفه

بر این، اغلب مطالعات تجربی موجود در   . علاوهوجود ندارد
های مفهومی و آماری هستند که  این زمینه مبتنی بر پژوهش

عل   رابطه  بررسی  در  محدودی  دارند.    تتوانایی  معلولی  و 
ارزیابیروازاین ابعاد  ،  در  عمیق  سازمانی   پایداریهای 

دامنه پژوهش را محدود   موضوعشود و این  یافت می  ندرتبه
بهاین    .کندمی با  رویکرد  مطالعه  شناختی   نگاشتکارگیری 

پایداری در های  قی را برای ارزیابی مؤلفهتحلیل عمی،  فازی
های خطی دهد. در مقایسه با مدلارائه می صنعت کاغذسازی

ساختارهای    نگاشتمرسوم،   تحلیل  توانایی  فازی  شناختی 
در    و  بازخوردی کیفی،  عوامل  مدیریت   تحلیل غیرخطی، 

 سازی مدلها و  های مستقیم و غیرمستقیم بین آن رابطه  زمانهم
دانش خبرگی است. علاوه بر    مبتنی برهایی را دارد که  سیستم 

انعطاف داده  پذیریاین،  پردازش  توانایی  پیچیده، و  های 
ای ترجیحی در بسیاری از شناختی فازی را به گزینه  نگاشت
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.  تبدیل کرده است  صنعت کاغذ  ویژه درکاربردهای پیشرفته، به
پژوهش    مسئلهپژوهش آن است تا ضمن بررسی    این  هدف

را   رابطه  این  در  موجود  نظری  مبانی  پایداری،  بستر  در 
بررسی  ضمن    خواهد شد تاسعی    مطالعهدر این  گسترش دهد.  

 پایداری در سیستم تولید و بازیافت کاغذ،  دهندهشکلعوامل 
برای    نگرشی صنعت    یهامؤلفه   درکمدیریتی  در  پایداری 

 دهد.  کاغذ، ارائه
 

 هامواد و روش 

های مند برای تحلیل مؤلفهاین پژوهش از رویکردی نظام
 .است  استفاده کرده  صنعت کاغذسازیسازمانی در    پایداری

صنعت    توسعه محدود از    یناش  هاییتکاهش اثر محدود  یبرا 
دانشگاه  یبیترک  ی،کاغذساز خبرگان  صنعت  یاز  برای    و 

 یکه خبرگان صنعت  یا گونه؛ بهندانتخاب شد  هاداده  آوریجمع
صنعت    ینا  یاصل  یهاو کارشناسان باسابقه شرکت  یراناز مد
  لحاظ شود.  هاگیرییمدر تصم  یبودند تا تجربه عمل  یراندر ا 

  10حداقل  (  1:  دارای   بایستمیکاغذسازی  صنعت  خبرگان  
مرتبط،   کاری  سابقه  در سال    5حداقل  (  2سال  کار  سابقه 

مدرک  3مدیریتی،    هایپست در   بالاتر  ای  کارشناسی( 
مهندسی    هایرشته  مهندسی صنایع،  مهندسی چوب و کاغذ، 

(  4و    مرتبط  هایرشته و سایر    زیستمحیط شیمی، مهندسی  
در این  .  ی پایداری باشندهامؤلفهبا مفهوم پایداری و    آشنایی

روش از  تحقیق  خبرگان  انتخاب  برای  و   هدفمند  پژوهش 
برفی    گیرینمونه گلوله  روش  استاستبه  شده  ا فاده  به   ن ی . 

 .یابدمینظری ادامه  به اشباع    دنیتا رس  گیرینمونهصورت که  

خبره    8خبره دانشگاهی و    5،  ذکر شدهف  طیرابا توجه به ش
 . شدند شناسایی قیخبرگان تحق عنوانبه صنعت کاغذسازی

مند از طریق مرور نظام  پایداری  مؤلفه  5۹در گام نخست،  
عل پایگاهــمقالات  در  معتبری  می    و  Scopusمانندهای 
Elsevier    ،ادامه در  اخت  هامؤلفهاین  استخراج شدند.   یاردر 

خاص   یازهایو ن  یطخبرگان قرار گرفتند تا با توجه به شرا 
بازنگر و    یصنعت  دارا   اکرشوند  د  یتیاهم  یمؤلفه    یداز 

به    دورماندهپژوهشگر   گردد.   هامؤلفه   فهرستباشد،  اضافه 
ا  ارز  33  یی شناسا  ،ندیفرا   ینحاصل    یداری پا  یابیمؤلفه 
ارز  2۷  ،محیطی زیست   33و    یاجتماع  یداریپا  یابیمؤلفه 

با طراحی در گام سوم،    است.  یاقتصاد  یداریپا   یابیمؤلفه ارز
  5اصلی بر مبنای مقیاس    یهامؤلفهو توزیع پرسشنامه تحلیل  

پایداری    یهامؤلفه(،  5( تا بسیار زیاد )1از بسیار کم )  یا نهیگز
برای   شناختی فازی  نگاشتروش  شدند. نهایتاً،    یسازغربال

مورد    پایداریهای  مؤلفهتحلیل   بهبود  راهکارهای  ارائه  و 
خبره بررسی    13های منتخب با نظر  استفاده قرار گرفت. مؤلفه

کننده روابط میان آنها، تشکیل منعکس  و  و ماتریس مجاورت
هندسی   میانگین  از  پژوهش،  این  در  هندسی  ) شد.  میانگین 

ضرب چند عدد و گرفتن  عددی است که از حاصلشاخص  
آن n  ریشه برابر)  ام  اعداد  دست(   nتعداد  برای (  آیدمی  به 

مناسب به دلیل  تجمیع نظرات خبرگان استفاده شد. این روش
 مقادیر حدی  های فازی و کاهش اثربرای ترکیب داده  بودن

حسابی میانگین  به  قضاوت  نسبت  بر  مبتنی  مطالعات  در   ،
پژوهش را در  ( چارچوب  1شود. شکل )خبرگان توصیه می

 .دهدهای متوالی نشان میگام
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 فرایند اجرای تحقیق -1شکل 

Figure 1. Research Implementation Process 

شناخت  ینا   لیوتحلهیتجز روش   نقشه    ی فاز  یپژوهش، 
سال   در  کوسکو  توسط  که    ی ابزار   عنوانبه  1۹8۶است 

برا  تعاملات   یچیدهپ  هاییستم س  سازیمدل  یقدرتمند  با 
ب معرف  ینگسترده  ا   یاجزا  بهره  ینشد.  با  از   یریگروش 

مفاه  یا مجموعه  ی،نوروفاز  هاییستم س و  )نرون  یماز  ها( 
عل  قالب    ینب  یروابط  در  را  پو   یندا فر   یکآنها    یا استدلال 
شب  کندیم  یدهسازمان امکان  تحل  سازییه که  رفتار    یلو 

ش  ستمـیس فــمخت  یطرا ـدر  را  مـــراهــلف    ازدــسیم 
(2023 et al.,Movahedi .) 

 نتایج
 ابتدا   های اساسیمؤلفه  تعداد تعیین منظوربه تحقیق این در

روش استفاده اصلی هایمؤلفه تحلیل روش از است.   شده 

 که  است ساختاری جستجوی در اصلی  هایمؤلفه تحلیل

 واقع در و کند تبیین را  نظر مورد مجموعه واریانس همه بتواند

قالب    هامؤلفه  نی ا است.   کل واریانس تحلیل آن هدف در 
( مورد  5( تا بسیار زیاد )1از بسیار کم )  یا نهیگز  5پرسشنامه  

با  ادامه  در  قرار گرفتند.   نگهداری ملاک از استفاده ارزیابی 

کیزر تربزرگ آنها ویژه ارزش که ییهامؤلفه  گاتمن از یک 

مؤلفه   ۹و    محیطیزیستمؤلفه    10مؤلفه اجتماعی،    5است؛  
شناسایی شدند.  هامؤلفه  عنوانبهاقتصادی   پایداری  نهایی  ی 

از واریانس    درصد  8۶و    82،  82حدود    بیبه ترت  هامؤلفهاین  
داده می کل  تبیین  را  قابلها  میزان  که  از کنند  است.  قبولی 

قابل  به ساختاری ساده و  برای رسیدن  چرخش واریماکس 
تفسیر استفاده شد و تعداد نهایی عوامل نیز با نمودار اسکری  

 مقادیر  و افقی محور در هامؤلفه  (2شکل ) . درکتل تأیید گردید

 با همراه کهیطوربه اندشده داده  عمودی نشان محور در ویژه

. شودمی کاسته ویژه مقادیر  از راست، سمت به حرکت

Screening of initial components and providing 24 
main components 

Implementation of Fuzzy Cognitive Mapping 
participating 13 experts 

Ranking the main sustainability components based 
on the centrality index 

Start 

Applying the Principal Component 
Analysis (PCA) method 

Implementation of Fuzzy Cognitive 
Mapping (FCM) 

Ranking of the sustainability 
components 

Finish 

Literature review and expert 
consultation 

Identification of 93 initial sustainability components 
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 و اقتصادی   محیطیزیستعوامل اجتماعی،  کتل اسکری نمودار -2شکل 

Figure 2. Scatter Chart of Social, Environmental, and Economic Factors 
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برای اعمال  ی نهایی پایداری و  هامؤلفه  ییپس از شناسا
  گروهی ،  صنعت کاغذسازیمدل پیشنهادی در شرایط واقعی  

به بررسی    صنعت کاغذسازیدانشگاهی و  خبره    13متشکل از  
عل ی   مؤلفهروابط  پرداخت.    پایداریهای  میان  آنها  و شدت 

دانش نظری، تجربه    مانندانتخاب خبرگان بر اساس معیارهایی  

توانایی در مشارکت مؤثر   تمامی    انجام شد.عملی، تمایل و 
ها در همکاری نزدیک با این گروه انجام  ها و ارزیابیتحلیل

شد تا نتایج هم مبتنی بر مبانی نظری و هم بر واقعیات عملیاتی  
 .(1باشند )جدول 

 یداریپا یاصل یهامؤلفه -1جدول 
Main Components of Sustainability-Table 1 

Component Indicator Dimension 

Employee training and development F1 

Social 

Employee satisfaction F2 

Customer satisfaction F3 

Corporate accountability F4 

Employee exposure to chemicals F5 

Energy consumption rate F6 

Environmental 

Energy waste reduction F7 

Hazardous waste management F8 

Recyclability capability F9 

Reduction of environmental pollutants F10 

Use of recycled materials F11 

Sludge management F12 

Air pollution F13 

Use of greywater F14 

Wood consumption rate F15 

Production cost  F16 

Economic 

Paper price F17 

Company profitability F18 

Operational efficiency F19 

Paper Quality F20 

Akhal Price F21 

Machine breakdown and downtime F22 

Revenue from by-products F23 

Recycling costs F24 

 

پایداریهامؤلفهارزیابی  برای   خبرگان  ی  ،  توسط 
( طراحی شد. در  1های جدول )بر اساس مؤلفه  یا پرسشنامه

مؤلفه منتخب در سطر و ستون نخست قرار   24این پرسشنامه،  
شدت روابط عل ی میان   تا  گرفتند و از خبرگان خواسته شد

( CI)  کامل  تأثیر( تا  NI)  تأثیربدون  آنها را با مقیاس زبانی  

خبرگان ماهیت    قضاوت  کهییازآنجا .  (2)جدول    تعیین کنند
مبهم و نامطمئن داشت، متغیرهای زبانی به اعداد فازی مثلثی  

ماتریس سپس  شدند.  داوریتبدیل  از  حاصل  فازی  ها  های 
  ماتریس مجاورت تجمیعی   صورتبهمحاسبه و میانگین آنها  

. ( 3جدول )استخراج گردید 
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 جدول 2- ماتریس متغی رهای زبانی فازی مربوط به "خبره یک"

Table 2- Matrix of Fuzzy Linguistic Variables for "Expert 1" 

Sustainability components   F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 

Employee training and development F1  MI LI NI MI MI HI MI NI NI MI LI NI NI NI LI NI MI HI MI NI LI NI NI 

Employee satisfaction F2 NI  NI LI NI LI MI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI CI MI NI MI NI NI 

Customer satisfaction F3 LI NI  NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI MI HI NI NI NI NI LI NI 

Corporate accountability F4 MI NI HI  NI MI NI HI NI HI NI CI MI MI MI NI NI NI NI MI NI NI NI NI 

Employee exposure to chemicals F5 NI HI NI LI  NI NI LI NI NI LI MI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 

Energy consumption rate F6 NI NI NI MI NI  MI NI NI NI NI NI LI NI NI MI MI HI CI NI NI NI NI NI 

Energy waste reduction F7 NI NI NI MI NI CI  NI NI NI NI NI NI NI NI HI LI MI MI NI NI MI NI NI 

Hazardous waste management F8 LI NI NI CI MI NI NI  LI MI NI NI NI NI NI LI NI LI NI NI NI NI NI LI 

Recyclability capability F9 NI NI NI CI NI MI NI LI  MI CI MI NI MI LI MI NI HI MI NI NI NI HI LI 

Reduction of environmental pollutants F10 NI LI NI CI LI NI NI NI NI  NI LI NI MI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 

Use of recycled materials F11 NI NI NI LI NI MI NI NI NI LI  LI NI NI MI CI NI MI HI NI NI NI MI MI 

Sludge management F12 NI NI NI HI NI LI NI NI MI MI LI  NI MI NI LI NI MI MI NI NI NI HI HI 

Air pollution F13 NI LI NI CI NI NI NI NI NI NI NI NI  NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 

Use of greywater F14 NI NI NI HI LI LI NI LI LI NI NI LI NI  NI LI NI LI MI NI NI NI NI NI 

Wood consumption rate F15 NI NI MI LI MI MI NI HI NI HI HI LI NI MI  CI MI MI LI CI NI NI NI NI 

Production cost F16 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI  CI CI NI LI NI NI NI NI 

Paper price F17 NI NI HI NI NI NI NI NI LI NI HI MI NI LI MI NI  CI NI LI MI NI LI NI 

Company profitability F18 MI MI NI LI NI NI MI MI MI NI NI LI NI NI LI NI NI  NI NI NI NI NI NI 

Operational efficiency F19 NI NI NI NI NI MI NI NI NI LI MI NI NI NI NI CI MI HI  NI NI LI NI HI 

Paper Quality F20 NI NI CI LI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI LI HI CI MI NI  NI NI NI NI 

Akhal Price F21 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI LI NI NI NI HI CI CI MI NI NI  NI NI NI 

Machine breakdown and downtime F22 NI LI NI NI LI NI HI NI LI NI LI NI NI NI NI MI LI MI CI MI NI  NI NI 

Revenue from by-products F23 NI NI NI NI NI NI NI LI MI NI MI MI NI NI NI NI NI HI NI NI NI NI  NI 

Recycling costs F24 NI NI NI NI NI NI NI NI LI NI MI LI NI NI MI MI LI LI NI NI NI NI MI  
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 جدول 3- ماتریس مجاورت تجمی عشده 

Table 3- Aggregated Adjacency Matrix 
Sustainability components   F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 

Employee training and 

development F1   0.38 0.24 0.06 0.63 0.49 0.77 0.63 0.09 0.09 0.49 0.38 0.07 0.09 0.07 0.38 0.03 0.49 0.81 0.63 0.03 0.40 0.07 0.07 

Employee satisfaction F2 0.09   0.09 0.40 0.09 0.25 0.21 0.09 0.07 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.03 0.09 0.03 0.09 0.82 0.58 0.03 0.49 0.03 0.03 

Customer satisfaction F3 0.40 0.09   0.11 0.07 0.07 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.34 0.45 0.07 0.07 0.03 0.09 0.12 0.03 

Corporate accountability F4 0.49 0.11 0.72   0.11 0.49 0.19 0.81 0.07 0.81 0.11 0.82 0.66 0.58 0.58 0.07 0.07 0.09 0.09 0.49 0.03 0.07 0.07 0.07 

Employee exposure to chemicals F5 0.11 0.81 0.07 0.40   0.09 0.09 0.45 0.07 0.07 0.25 0.66 0.09 0.09 0.03 0.11 0.07 0.09 0.09 0.07 0.07 0.11 0.07 0.09 

Energy consumption rate F6 0.09 0.07 0.07 0.48 0.07   0.57 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.40 0.07 0.07 0.65 0.48 0.72 0.84 0.09 0.07 0.09 0.07 0.07 

Energy waste reduction F7 0.09 0.09 0.09 0.48 0.11 0.96   0.11 0.09 0.09 0.07 0.09 0.09 0.09 0.07 0.72 0.25 0.57 0.65 0.11 0.03 0.65 0.09 0.07 

Hazardous waste management F8 0.40 0.09 0.09 0.96 0.57 0.07 0.09   0.40 0.65 0.09 0.11 0.09 0.09 0.03 0.34 0.07 0.34 0.09 0.07 0.03 0.07 0.09 0.37 

Recyclability capability F9 0.11 0.09 0.11 0.96 0.09 0.57 0.09 0.34   0.57 0.96 0.48 0.07 0.36 0.45 0.57 0.09 0.72 0.48 0.09 0.07 0.07 0.60 0.41 

Reduction of environmental 

pollutants F10 0.09 0.34 0.09 0.96 0.40 0.09 0.09 0.11 0.09   0.09 0.40 0.13 0.57 0.07 0.09 0.09 0.11 0.09 0.09 0.07 0.08 0.09 0.07 

Use of recycled materials F11 0.09 0.07 0.09 0.40 0.09 0.57 0.09 0.09 0.11 0.34   0.34 0.07 0.07 0.65 0.84 0.07 0.57 0.60 0.09 0.07 0.07 0.48 0.61 

Sludge management F12 0.09 0.07 0.07 0.60 0.09 0.28 0.09 0.11 0.48 0.57 0.34   0.09 0.48 0.07 0.34 0.07 0.48 0.48 0.09 0.07 0.09 0.60 0.62 

Air pollution F13 0.07 0.25 0.07 0.91 0.10 0.10 0.09 0.09 0.07 0.10 0.07 0.09   0.09 0.07 0.09 0.07 0.09 0.09 0.09 0.03 0.09 0.07 0.06 

Use of greywater F14 0.09 0.07 0.09 0.72 0.34 0.40 0.11 0.34 0.25 0.11 0.07 0.34 0.09   0.07 0.34 0.07 0.34 0.57 0.09 0.07 0.09 0.07 0.07 

Wood consumption rate F15 0.05 0.05 0.48 0.34 0.42 0.52 0.07 0.50 0.07 0.53 0.81 0.28 0.05 0.24   0.84 0.48 0.54 0.31 0.80 0.07 0.05 0.07 0.05 

Production cost  F16 0.07 0.07 0.09 0.09 0.07 0.11 0.09 0.09 0.11 0.09 0.11 0.09 0.07 0.07 0.11   0.71 0.96 0.11 0.34 0.11 0.09 0.09 0.09 

Paper price F17 0.03 0.07 0.72 0.09 0.03 0.07 0.03 0.03 0.25 0.07 0.45 0.17 0.03 0.12 0.36 0.09   0.84 0.09 0.40 0.36 0.07 0.40 0.06 

Company profitability F18 0.36 0.48 0.11 0.40 0.07 0.09 0.48 0.48 0.57 0.09 0.11 0.34 0.07 0.07 0.40 0.10 0.11   0.11 0.11 0.09 0.09 0.11 0.09 

Operational efficiency F19 0.09 0.09 0.09 0.11 0.09 0.57 0.11 0.09 0.09 0.34 0.48 0.09 0.09 0.07 0.09 0.84 0.48 0.72   0.11 0.09 0.40 0.09 0.62 

Paper Quality F20 0.09 0.09 0.96 0.40 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07 0.34 0.72 0.84 0.57 0.11   0.07 0.09 0.09 0.07 

Akhal Price F21 0.03 0.03 0.07 0.07 0.03 0.09 0.07 0.07 0.07 0.03 0.41 0.07 0.03 0.03 0.81 0.84 0.53 0.52 0.09 0.08   0.07 0.07 0.09 

Machine breakdown and 

downtime F22 0.07 0.25 0.07 0.07 0.34 0.07 0.60 0.09 0.25 0.07 0.25 0.09 0.07 0.03 0.07 0.48 0.25 0.44 0.71 0.36 0.07   0.07 0.06 

Revenue from by-products F23 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07 0.07 0.25 0.48 0.07 0.48 0.36 0.03 0.03 0.07 0.09 0.09 0.60 0.07 0.07 0.07 0.07   0.07 

Recycling costs F24 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.09 0.07 0.09 0.45 0.09 0.65 0.34 0.07 0.07 0.60 0.57 0.25 0.40 0.09 0.09 0.07 0.07 0.36   
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 ی؛فازشناختی    نگاشت  کی ل استاتیتحل  یخروج  ترینمهم
شدن   مرکز   تأثیرپذیری  ،یرگذار یثأتمیزان  مشخص    ت یو 

یک  هر    یگذارریثأتمیزان    است.  ی پایداری سازمانیهامؤلفه
مجموع    هامؤلفهاز   مطلقاز  سایر   برمؤلفه    آن   آثار  قدر 

یک از هر  یریپذریثأت ن،یهمچن .است آمدهدستبهی هامؤلفه
آن مؤلفه   یریپذریثأت  زانیم  قدر مطلق از مجموع    زین  هامؤلفه

یک هر    تیمرکز  . نهایتاً، معیارگرددیمحاصل  ها  مؤلفه  سایر  از
  مؤلفه آن    یریرپذیثأو ت  یرگذاریثأشامل مجموع ت  هامؤلفهاز  

بنابرا با  ل یدر هنگام تحل  نیاست.  فازی   دینگاشت شناختی 
توجه    ن یا  مرکز  در  گ  رندگانیگمیتصمشاخص  در    .ردیقرار 

و به ترتیب نزولی    تیمرکز  معیارها بر اساس  مؤلفه  (4جدول )
 .اندشده بندیرتبه

 ت یمرکز معیار اساس بر پایداری یهامؤلفه بندی رتبه -4جدول 

Ranking of Sustainability Components Based on Centrality -Table 4 
Centrality Output Input Component Indicator Rank 

14.37 8.22 6.15 Company accountability F4 1 

13.78 10.27 3.51 Company profitability F18 2 

10.92 5.52 5.4 Use of recycled materials F11 3 

10.8 4.19 6.61 Wood consumption rate F15 4 

10.72 6.27 4.45 Operational efficiency F19 5 

10.48 8.47 2.01 Production cost (Per ton) F16 6 

10.45 3.13 7.32 Recyclability capability F9 7 

9.6 4.33 5.27 Sludge management F12 8 

9.24 5.1 4.14 Energy consumption rate F6 9 

8.39 4.61 3.78 Paper price F17 10 

7.94 1.65 6.29 Employee training and development F1 11 

7.81 3.8 4.01 Hazardous waste management F8 12 

7.07 2.79 4.28 Energy waste reduction F7 13 

6.87 3.11 3.76 Paper Quality F20 14 

6.25 2.63 3.62 Recycling costs F24 `15 

6.01 3.81 2.2 Reduction of environmental pollutants F10 16 

5.87 2.23 3.64 Use of greywater F14 17 

5.47 1.54 3.93 Machine breakdown and downtime F22 18 

5.27 2.7 2.57 Employee exposure to chemicals F5 19 

5.26 2.51 2.75 Employee satisfaction F2 20 

4.61 2.44 2.17 Revenue from by-products F23 21 

3.77 2.58 1.19 Customer satisfaction F3 22 

3.47 0.36 3.11 Akhal Price F21 23 

2.22 1.06 1.16 Air pollution F13 24 

 

نشان    یفاز  ینگاشت شناخت  لیحاصل از تحل  یهاافتهی
ها مؤلفه  یبرخ  ،یسلولز  عیصنا  یداریکه در ساختار پا  دهدیم

  ر ینسبت به سا  یترپررنگ  مراتببه  یستمیو س  ینقش محور

ا مؤلفه پاسخگوکنندیم  فایها  مؤلفه  بالاتر   یی.  با    ن یشرکت 
  توجه قابل یورود زمانهم بی( و ترک3۷/14)  تیمقدار مرکز

 یدیکل  یا گره  عنوانبه(،  22/8بالا )  اریبس  ی( و خروج15/۶)
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  رات ییاز تغ  شدتبه معنا که هم    نی به ا   کند؛یعمل م  یو دووجه
است    ردیپذی م  تأثیرها  مؤلفه  ریسا قادر  هم   صورتبهو 

شبکه   کل  بر  ا مؤلفهگسترده  بگذارد.  اثر    ، یژگیو   نی ها 
به    ییپاسخگو  مد  کی را  م  «یتیری»اهرم  نقطه    داخله و 
پا  یبرا   راهبردی ،  ازآن پس.  کندی م  لیتبد  ی داریارتقاء 
مرکز  یسودآور با  خروج  ۷8/13  تیشرکت  برجسته   یو 

ب2۷/10) اقتصاد  ک ی  عنوانبه  شتری(  ظاهر    «ی»محرک 
 گر،ید  یهامؤلفهبر    ملاحظهقابل  یکه با اعمال اثرگذار  شودیم
دگرگون    ستمیس  یکل   یریگجهت  تواندیم  مؤلفه.  نمایدرا 

  ن یب  یو توازن نسب  ۹2/10  تی با مرکز   یافتیاستفاده از مواد باز 
 یطیمحستیالزامات ز  انیم  ی انجینقش م  ،یو خروج  یورود

اقتصاد ملاحظات  ا   یو  م  فا یرا  اتصال  حلقه  و    ان یکرده 
 . شودیها محسوب مشرکت یسبز و عملکرد مال یهااستیس

توانامؤلفه  یبرخ  گر،ید  یسو  از مانند    افت یباز   ییها 
آموزش و توسعه کارکنان    ای(  نییپا   یبالا و خروج  ی)ورود

موقع  شتریب ا   امد«ی»پ  تیدر  به  دارند،  بهبود    نی قرار  که  معنا 
به تغ  شدتبهها  آن ست و کمتر  ا   هامؤلفه  ریسا  رات ییوابسته 

بق  میمستق  صورتبه نقط  هیبر  در  اثرگذارند.  مقابل،    هاجزا 
ازا   دیتول  نهیهز  مانند  یعوامل با خروج  یبه  کاغذ  تن   یهر 
ورود  اریبس و  کم   یها»محرک  عنوانبهمحدود،    یبالا 

ممطرح  «ریاثرپذ که  تمرکز    عنوان به  توانندیاند  نقاط 
شوند.    استفادهگسترده    راتییتغ  جادیا  یبرا   یگذاراستیس

آخال    دیخر  نهیهوا، هز  یها مانند آلودگمؤلفه  یبرخ   ،درنهایت
رضا مرکز  یمشتر  تی و  محدودتر  ن،ییپا  تیبا  در    ینقش 

خاص دارند، هرچند ممکن است   ستمیس  نیساختار روابط ا
 کنند. دا یپ  ییبالا تیاهم  یمقررات ای  یاز منظر اجتماع
ادامه،   گرافیکی  در  فازی  نگاشتساختار  از   شناختی 

 24است. در این مدل،    شدهارائه(  3)  در شکل  پایداریعناصر  

جهت 552توسط    پایداریعامل   متصل ارتباط  هم  به  دار 
در  .  است  پایداریهای  اند که بیانگر روابط عل ی بین مؤلفهشده

قانون  "سازی  ، قانون فعال"سیگموئید"تابع انتقال  این مطالعه،  
و مقدار اندیس اپسیلون   "سازی کوسکو با حافظه خودیفعال

 .است شدهگرفتهدر نظر  001/0)همگرایی( برابر با  

 
 یداریپا یهامؤلفهنگاشت شناختی فازی روابط  -3شکل 

. Cognitive Map of Sustainability Elements’ Relationships3Figure  
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که میانگین هندسی پاسخ خبرگان، در جدول    طورهمان
نشان  3) برخی  دهدیم(  اثرگذاری  میزان  روی    هامؤلفه،  بر 

بسیار پایین است. با در نظر گرفتن مقدار قطعی  هامؤلفهسایر 
و    عنوانبه  03/0 اثرگذاری  اثرگذاری    عنوانبه  2۷/0عدم 

( مبنای تعیین وجود 15/0مقدار )  2پایین، حدفاصل بین این  

عدم   نظر  یا  در  اثرگذاری  بنابراین،    شدهگرفته وجود  است. 
از   کمتر  جدول    15/0مقادیر  مقادیر،   شدهحذفاز  باقی  و 

قرار   محاسبات  )رندیگیممبنای  شکل  روابط (  4.  نگاشت 
 .دهدیمیداری را نشان پا یهامؤلفهمعنادار 

 
 یداریپا یهامؤلفهنگاشت شناختی فازی روابط معنادار  -4شکل 

Figure 4. Cognitive Map of Sustainability Elements’ Significance Relationships 

  پایداری   یهامؤلفه  یایرفتار پو  یکیرابط گراف  ،درنهایت
شده  داده شینما  یروندها. است شدهداده نشان، (5در شکل )

عامل    24و رفتار    ینسب  تیاز اهم  یروشن  دگاهیدر نمودار، د
(1F    24تاF  )  فررا طول  م  لیتحل  ندیا در  محور  دهندیارائه   .

عوامل    تیاهم  ای  تأثیر  افتهیاسیمق  ای شده  نرمال  ریمقاد  یعمود
م نشان  افق  کهیدرحال  دهد،یرا  در   شرفتیپ  انگریب  یمحور 

زمان   ب   ایتکرارها،  اتصال  نگاشت   نیسطح  مدل  در  عوامل 
  کسان یدر مقدار    هامؤلفهنقطه شروع همه    است.  یفاز  یشناخت
ها ، رفتار آنآثارانتشار    ندفرای  شروع  با  اما  است،(  5٫0)حدود  
مس م  ییهمگرا   ریدر  که    ذکرانیشا.  شودیمتفاوت  است 

در نظر    001/0پژوهش مقدار    نی( در ا ε)  ییشاخص همگرا 
. است شدهگرفته
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 گرافیکی یسازفعال نتایج  -5شکل 
. Graphical Activation Results5Figure  

شرکت(،    یی)پاسخگو  F4مانند    ییهاگروه اول، مؤلفه  در
F18  شرکت(،    ی)سودآورF11  ( و  یافتی )استفاده از مواد باز
F15  ش  زانی)م با  چوب(  همان   یصعود  بیمصرف  در  تند 

( 1  تا  ۹5٫0به حداکثر )  کینزد  ریبه مقاد  ییابتدا   یتکرارها
سطح  بعدو    رسندمی ایم  یباق  داریپا  باًیتقر  یدر    ن یمانند. 

م نشان  ا   دهدیرفتار  نهمؤلفه  نی که   یی بالا  تیتنها حساسها 
ها در آن  یها دارند، بلکه اثرگذارمؤلفه  ریسا  راتیینسبت به تغ

پا  عیسر  ستم یکل س ادرواقعاست.    داریو   عنوانبهگروه    نی، 
پا   یقو  یها»محرک م  دار«یو  هرگونه    شوندی شناخته  که 

  رات ییمنجر به تغ  سرعتبهتواند  یها مدر آن  یتیریمداخله مد
 گسترده شود. یستمیس

مؤلفه   گروه شامل  مصرف    زانی)م  F6مانند    ییهادوم، 
تعمیرات()نگهنت  یزیر)برنامه  F7(،  یانرژ و    ی برا   داری 

انرژ اتلاف  و  یکاهش   )F12  روند   تیری)مد که  است  لجن( 
ها کمتر از گروه اول است  دارند اما سرعت رشد آن  یصعود

نها مقدار  در    ت تثبی(  ۹٫0  تا  8٫0)حدود    تر نییپا   یکم   ییو 
به سطح    دنیرس  یهستند اما برا   ثرگذارها ا مؤلفه  نی. اشوندیم
ب  داریپا زمان  و    ازین  یشتریبه    ی ها»محرک  ینوع بهدارند 

 . گردندی« محسوب ممتوسط اثر
 نهی)هز  F21مانند    ییهامؤلفهمقابل، گروه سوم شامل    در
(، دیو توقف خط تول  یاز کارافتادگ  میزان )  F22آخال(،    دیخر

F23  جانب محصولات  فروش  از  حاصل  و  ی)درآمد   )F13 
  ی روند نزول  ییابتدا   یهوا( است که در همان تکرارها  ی)آلودگ

مقاد  کنندیم  دا یپ به    همگرا(  4٫0  تا  1٫0)  نییپا  اریبس  ریو 
اشوندمی ب  نی.  ا  انگریرفتار  که  است  نقش  مؤلفه  نیآن  ها 
ب  کی در تحر   یترفیضع  تأثیرتحت    شتریکل شبکه دارند و 
 باشند. رییخود عامل تغ کهاینتا  رندیگیها قرار ممؤلفه ریسا

است که ساختار شبکه   نی نمودار ا  نیا   لیمهم در تحل  نکته
  یهامؤلفه از    یهسته مرکز  کی  ،یصنعت کاغذساز  یداریپا
استفاده از مواد   ،یسودآور  ،یی دارد که شامل پاسخگو  یدیکل
هسته با سرعت و قدرت   نیو مصرف منابع است و ا یافتیباز

م تعادل  به  مقابل،  رسدیبالا  در  مانند   یرامونیپ  یهامؤلفه. 
تول  میزان  ایآخال    دیخر  نهیهز خط  سطح    د،یتوقف  در 
به رفتار    یدهدر شکل   یو نقش کمتر  شوندیم  تیتثب  یترنییپا

س ا   ستمیکل  مبنا  نی دارند.  رفتار،    ی برا   یمهم  یتفاوت 
پا   یبندتی اولو بهبود  ا   یداری اقدامات  به  که   نی است؛  معنا 

م اول  گروه  بر  بالاتریتمرکز  بازده  به   یتواند  نسبت 
 بر گروه سوم داشته باشد. یگذارهیسرما
 بحث 
این پژوهش نشان داد که ساختار پایداری در   یهاافتهی

های ای از مؤلفهصنعت کاغذسازی ایران، متشکل از مجموعه
محیطی  کلیدی است که در سه بعد اقتصادی، اجتماعی و زیست
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فازی   شناختی  نگاشت  تحلیل  هستند.  تعامل  در  یکدیگر  با 
پاسخگویی شرکت، سودآوری،    مانندهایی  نشان داد که مؤلفه

کارایی   و  چوب  مصرف  میزان  بازیافتی،  مواد  از  استفاده 
نقش   در  و  بوده  مرکزیت  شاخص  بیشترین  دارای  عملیاتی 

ها کنند. این مؤلفههای قوی و پایدار سیستم عمل می محرک
در همان مراحل ابتدایی تحلیل به مقادیر بالا و پایدار همگرا  

گذاری در مسیر  نقاط تمرکز اصلی سیاست  عنوانبهاند و  شده
می شناخته  صنعت  عواملی  پایداری  مقابل،  در   مانندشوند. 

آلودگی هوا، هزینه خرید آخال و رضایت مشتری با مرکزیت  
پپایین شبکه  در  تبعی  و  تأثیرپذیر  نقش  و تر،  داشته  ایداری 

مؤلفه  سایر  از  آنمی  تأثیرها  بیشتر  تا  عامل  پذیرند  خود  که 
یافته این  باشند.  میتغییر  نشان  به  ها  دستیابی  برای  که  دهد 

عملکرد   بهبود  بر  تمرکز  کاغذ،  صنعت  در  پایدار  توسعه 
بهره در  مدیریتی،  بازیافت  چرخه  گسترش  و  اقتصادی  وری 

 .اولویت قرار دارد

پیشین    یهاافتهی مطالعات  با  تحقیق    ازجمله این 
و    (2022)همکاران    و  Mehri Charvadehهای  پژوهش

Mohamadi Nematabad    همسو است؛    (2023)و همکاران
نیز مؤلفه گونهبه اقتصادی  ای که در هر دو تحقیق   مانندهای 

مؤلفه و  عملیاتی  کارایی  و  تولید  هزینه  های سودآوری، 
عوامل    عنوانبهمحیطی مانند بازیافت و مصرف چوب  زیست

سلولزی   صنایع  پایداری  در  همچنیناندشدهیمعرفکلیدی   .، 
و همکاران   Aryaei Monfaredهای  نتایج مطالعه حاضر یافته

می  (2018) تأیید  بهرهرا  بهبود  حیاتی  نقش  بر  که  وری  کند 
داشته تأکید  کاغذ  و  خمیر  صنایع  در  ،  حالباایناند.  انرژی 

بهره با  گذشته  مطالعات  به  نسبت  حاضر  از پژوهش  گیری 
رویکرد نگاشت شناختی فازی، توانسته است ساختار روابط  

مؤلفه میان  متقابل  اثرات  و  بیشتری  عل ی  دقت  با  را  ها 
ها،  کند و علاوه بر شناسایی اهمیت نسبی شاخص  سازیمدل

 .نقش سیستمی هر عامل را نیز آشکار سازد

ا  راهبرد  ینبر  بسته    ی ارتقا   یبرا   یشنهادیپ  یاساس، 
کاغذساز  یداری پا مجموعه  یصنعت  اقدامات    ی ا شامل  از 

 یتمسئول  یتاست. نخست، تقو  یدیمنسجم در چهار محور کل
افزاها بهشرکت  یاجتماع با    یشمنظور  اعتماد و تعامل مؤثر 

 یبه ارتقا تواندیکه م صنعت  یعموم یرو بهبود تصو نفعانیذ
منجر    یصنعت  هاییتفعال  یعموم  یرشو پذ  یاجتماع  یهسرما

 باهدف یدتول یندا در فر یافتیسهم مواد باز  یششود. دوم، افزا
  محیطی یستو کاهش آثار ز   یبه منابع چوب  یکاهش وابستگ

بهره  یناش طب  ازحدشیب  یبرداراز  منابع  بهبود  یعیاز  سوم،   .
طر  یوربهره از  منابع  اتلاف  کاهش    ی سازدهیاپ  یقو 
س  یخودکارساز  مانند  یننو  هاییفناور   های یستم هوشمند، 

تحل  یا لحظه  یشپا زم  یعملکرد  یهاداده  یلو    ینه که 
را فراهم    ید تول  یندهایا فر  سازیینه و به  تریقدق  گیرییمتصم
  ی چرخش  یاقتصاد  یها. چهارم، حرکت به سمت مدلسازدیم

و کاهش    هااز پسمانددوباره  مواد، استفاده    ی که با بازچرخان
ا   یعات،ضا و    یاقتصاد  یسودآور  یانم   ییافزاهم  یجادبه 
م   محیطییستز   یداریپا ا شودیمنجر  بر  افزون    یج نتا  ین،. 

  ی صنعت کاغذساز  یفعل  یطکه در شرا   دهدیپژوهش نشان م
و    محیطییستناظر ز  گذار،یاستس  عنوانبهنقش دولت    یران،ا 

پا   گریلتسه سطح  یدبا   یدارتوسعه   یتتقو  تردیراهبر  یدر 
بهره با  تا  ابزارها  یریگگردد    یاتی، مال  یهامشوق  مانند  ییاز 
قانون حما  ی الزامات  فناور  یتو  اجرا   هاییاز    ی سبز، 

 ،درنهایتشود.    یلتسه  یدر سطح مل  شدهییشناسا  یهامؤلفه
در   شودیم  یشنهادبا توجه به روند شتابان تحولات فناورانه، پ

هوش    مانندنوظهور    هاییفناور  تأثیر  یندهآ  یهاپژوهش
باز   یفناور  ی،صنعت   یاءاش  ینترنتا  ی،مصنوع و    یافت نانو 

پا  یستیز بررس  یداریبر  مورد  کاغذ  گ  یصنعت  تا    یردقرار 
نوآور دست  ینقش  پا   یابیدر  توسعه  صنعت    ینا   یداربه 

شود.  یینتر تبصورت جامعبه
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