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 چکیده

دارد. از طرفی با توجه به  تأمینزنجیره  هاي یتقابلجایگاه وسیعی در بهبود  محیطی یستز هاي یمش خطسبز با در نظر گرفتن  تأمینزنجیره 
در این حوزه حائز  ها آنها در راستاي برآوردن بهتر اهداف، مطالعه و بررسی گسترش تکنولوژي و هوشمندسازي اینترنت اشیا و کمک آن

اینترنت اشیا روي معیارهاي  یرتأثسبز و بررسی ه کنندتأمیندر انتخاب  مؤثر ترین معیارهايهدف شناسایی مهمبا این مطالعه  اهمیت است.
هر معیار را  مؤثرهاي وزن شناختی فازي ابتدا مسئله با روش نگاشت ،سبز انجام شده است. براي نیل به این اهدافه کنندتأمینانتخاب 

سبز نیز  تأمینروي زنجیره  اینترنت اشیاکند. براي بررسی نقش معیار را معرفی می ینمؤثرترشناسایی کرده و در نهایت با بررسی مرکزیت 
و نیز  کنندگان ینتأممعیار ارزیابی  ینتر مهمکار گرفته شده است. نتایج حاکی از آن است که کنترل آلودگی هوا ه ب مراتبی فازي سلسلهتحلیل 

 را دارد. ایتارنت اشیادر  یرتأثبیشترین 

 تحلیل سلسله مراتبی فازي ،روش نگاشت شناختی، سبز کننده ینتأمسبز،  تأمیناینترنت اشیا، زنجیره : يکلید يها واژه

 مقدمه -1

 تأمینمهم در مدیریت زنجیره  هاي مؤلفهمفهوم سبز که یکی از 
یک فلسفه سازمانی در نظر گرفته  عنوان بهاست، ممکن است 

به دلیل  )GSCM( 1سبز تأمینشود. مفهوم مدیریت زنجیره 
بر پایداري، توجه  کننده مصرفو فشارهاي  محیطی یستزمقررات 

نوعی سبک  GSCM. ]1[ بیشتري را به خود جلب کرده است
را در کلیه  محیطی یستزمدیریت است که ساختار تفکر 

از جمله طراحی محصول، انتخاب  تأمینزنجیره  هاي یاتعمل
قرار  یرتأثتحت  ها شرکتمواد، فرآیند خرید و تولید در سراسر 

را قادر به کسب سود بیشتر و بهبود عملکرد  ها شرکتدهد تا می
. ]2[ کند محیطی یستزمحیطی خود با کاهش اثرات خطرات 

  ، محیطی یستزچنین، براي صنایع، تولید با مسئولیت هم
سبز  تأمینهاي بازگشتی و فرآیندهاي مربوط به زنجیره جریان

)GSC(  محیطی یستزهاي همراه با صلاحیت کنندگان ینتأمو /
هاي اخیر، چگونگی تعیین . طی سال]4و  3[ سبز نیاز است

به یک موضوع  تأمینمناسب و سبز در زنجیره  کنندگان ینتأم

                                                                                                  
 kazemi@um.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

1 Green supply chain 

ها باید شرکت که ییازآنجا. ]5[ مهم استراتژیک تبدیل شده است
به دلیل مسائل مهم  محیطی یستز هاي یتصلاحبه 

شدن بیماري  یرگ همهمانند گرم شدن کره زمین،  محیطی یستز
تا بتوانند زنده اهمیت دهند،  کنندگان مصرفها و و تقاضاي دولت

هاي جدید منجر به تغییر در فرآیندهاي وريابمانند، ظهور فن
ها شرکت گیري یمتصمدر روند  خرید و تولید و ایجاد تغییراتی

 )GSCMسبز ( تأمین. از این لحاظ، مدیریت زنجیره ]6[ شودمی
ها به اهداف سود و سهم بازار از راهی براي دستیابی بنگاه عنوان به

محیطی  ییکاراو افزایش  محیطی یستزطریق کاهش اثرات 
وظایف  کننده ینتأم. ارزیابی و انتخاب یک ]7[ پدیدار شده است

است و  تأمینلیدي عملیاتی براي انجام عملیات پایدار زنجیره ک
 زیست یطمحموضوعات مربوط به حفاظت  ینتر مهمها از آن

سبز به دلیل تأثیرات  کننده ینتأم. انتخاب ]8[ هستند
چندمعیاره و  گیري یمتصمآن بر محیط، یک فرایند  مدت یطولان

. ]9[ است تأمینمراحل مدیریت زنجیره  ینتر مهمیکی از 
شامل  تأمینسبز در زنجیره  کننده ینتأممعیارهاي انتخاب 

، خدمت به مشتري، راحی، ساخت، فناوري، تدارکات سبزط
، مدیریت تدارکات، مدیریت فرآیند، زیست یطمحمدیریت 

مدیریت تحقیق و توسعه، عملکرد عملیاتی و همکاري مشتري 
 .]10[ است
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) SCM( 1تأمینزنجیره  در مدیریت زیست یطمحاهمیت پایداري 
 آن دارد کنندگان ینتأمهاي خرید و بستگی زیادي به استراتژي

 محیطی یستزنقشی حیاتی در ارائه بهبودهاي  کنندگان ینتأم. ]11[
ها هنگام تأسیس . در نتیجه، شرکت]12[ ها دارندبراي شرکت

GSCM 2سبز کننده ینتأمانتخاب ه به مسئل )GSS( اندتوجه کرده 
به چندین معیار بستگی دارد. برخی از  کنندگان ینتأم. ارزیابی ]13[

معیارها مانند قیمت، کیفیت، عملکرد تحویل، مارك تجاري یا شهرت 
هاي . زنجیره]14[ شوند یماغلب براي مقایسه و ارزیابی انتخاب 

هاي مختلفی مانند عدم اطمینان، هزینه زیاد، سنتی با چالش تأمین
. براي غلبه بر این ]15[ روبرو هست پذیر یبآسپیچیدگی و مشکلات 

. براي ایجاد ]16[ باید هوشمندتر باشند تأمین هاي یرهزنجمشکلات، 
ها، هاي هوشمند براي ادغام دادهمقیاس وسیعی از زیرساخت

، از تأمیناطلاعات، محصولات، اشیا فیزیکی و تمام فرایندهاي زنجیره 
 3، اینترنت اشیاSCMاز  طریق ساختن یک سیستم هوشمند و ایمن

یک فناوري  IoT. ]17[ شوداعمال می تأمیندر مدیریت زنجیره 
   و  سازي یهشباست، زیرا  ها چالشامیدوارکننده در غلبه بر این 

هاي فیزیکی با استفاده انجام آزمایش يجا بهسازي فرایندها را بهینه
 تواند یم. همچنین ]18[ کندمی یرپذ امکان يافزار نرم هاي یستمساز 

استفاده شود.  FMCG4 تأمینهاي در مدیریت عملیاتی زنجیره
توانند از راه دور و در زمان واقعی می تأمینهاي بنابراین، انواع زنجیره

 .]19[ ریزي و بهینه شوندکنترل، برنامه IoTفناوري ه از طریق برنام

شناخته می ICTاي در کلمه عنوان بهفناوري اینترنت اشیا که 
هاي شود، شامل عناصري مانند بیومتریک، حسگرها و داده

. ]20[ باشددنیاي واقعی در بستر فناوري اطلاعات می کننده کنترل
کنند که پتانسیل اقتصادي آن بینی میتحقیقاتی پیش مؤسسات

هاي در صنایع مختلف مانند مراقبت استفاده قابلبسیار زیاد و 
، زیست یطمحي، اتوماسیون صنعتی، مدیریت بهداشتی، مدیریت انرژ

. ]21[ است تأمینمدیریت ترافیک، مدیریت لجستیکی و زنجیره 
ها کند تا فرآیندها، دستگاهاینترنت اشیا همچنین بستري را فراهم می

 . ]22[ هاي مختلف جهان به هم پیوند دهدو افراد مختلف را در مکان

هدف این مقاله ارائه یک رویکرد جدید یکپارچه براي انتخاب 
سبز با در نظر گرفتن الزامات و معیارهاي مختلف  کننده ینتأم

 FCM5عملکرد محیطی است. در این پژوهش ابتدا با استفاده از 
سازي لاستیکه کننده در کارخانتأمینمعیارها در انتخاب  یرگذاريتأث

                                                                                                  
1 Supply chain management 
2 Green supplier selection  
3 Internet of Things  
4 Fast Moving Consumer Goods 
5 Fuzzy Cognitive Mapping 

در  IoTبراي بررسی نقش   FAHPمشهد بررسی شد و سپس از 
اي میان این سبز  استفاده شد و سپس مقایسه کننده ینتأمانتخاب 

ترین عوامل انتخاب چه میزان روي مهم IoTدو مشخص شد که 
است. در این مقاله در بخش اول مروري بر  مؤثرسبز ه کنندتأمین

مطالعات گذشته بیان شده، بخش دو به روش تحقیق و ارزیابی 
پرسشنامه و مدل مفهومی مقاله عنوان شده و در بخش سوم و چهارم 

در  یرگذارتأثعوامل  ینتر مهمو شناسایی  وتحلیل یهتجزبه ترتیب به 
  و در نهایت  سازي مشهد)ستیکموردي (کارخانه لاه یک نمون

  گیري بیان شده است.بندي و نتیجهجمع

 پژوهشه پیشین -2

ابداع کرده  1999را در سال  IoT، مدیر مرکز، اصطلاح 6کوین اشتون
هاي ، اشتون امکان استفاده از برچسب1997در سال  .]23[ است

را براي ردیابی محصولات از  )RFID7شناسایی فرکانس رادیویی (
هاي بررسی کرد. از برچسب 8پروکتر و گمبل تأمینطریق زنجیره 

RFID  براي خواندن و شناسایی اشیا و سپس انتقال اطلاعات
از طریق شبکه استفاده شد. پیش از آن، استفاده از  سیم یب صورت به

 . ]24[ آغاز شده بود 1980در صنعت از سال  RFIDهاي برچسب

راي تسهیل همچنین در ادبیات مدیریت تجارت، اینترنت اشیا ب 
. اینترنت اشیا ]28و  27[شود ها استفاده مینیازهاي مدرن سازمان

ها را قادر سازد تا منابع خود را در یک پلت فرم واحد تواند سازمانمی
کارآمد  طور بهخود را  هاي یتفعالتنظیم کرده و کلیه فرایندها و 

اینترنت اشیا یک فرصت بالقوه براي توسعه . ]27و  11[ردیابی کنند 
، سنسور RFIDهاي کلیدي مانند صنعتی قوي با فناوري هاي یستمس

هاي کاربردي مختلف کند. برنامهسیم را فراهم میو ارتباطات بی
اند. اند و در سراسر جهان گسترش یافتهاینترنت اشیا تجاري شده
عی در بهبود اثربخشی کلی هاي زمان واقاینترنت اشیا با ارائه داده

علاوه، با هوش سازگار، تصمیمات  هنقش مهمی دارد. ب تأمینزنجیره 
 .]25[ دهدآگاهانه در اختیار ذینفعان قرار می

 .شد ابداع 70 دهه اواسط در» نتأمی زنجیره« از سوي دیگر، واژه
 توسط نهایی کننده مصرف سمت به الکتریسیته انتقال براي واژه این

 مدیریت" عبارت که 1980 سال تا البته .]26[ شد استفاده 9بانبوري
 .نشد گرفته به کار شد مطرح مفهوم یک عنوان به "تأمین زنجیره

 داخلی هايفعالیت سازيیکپارچه بالقوه منافع ،همکاران و 10الیور

                                                                                                  
6 Kevin Ashton 
7 Radio frequency identification  
8 Procter & Gamble: یمصرف يکالاها یتیشرکت چندمل    و ییکایآمر 
9 Banbury 
10 Oliver et al 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%DA%86%D9%86%D8%AF%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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 چارچوب یک در فروش و توزیع تولید، خرید، شامل وکار کسب

 زنجیره مدیریت، 1استیون. ]27[ دادند قرار موردبحث را منسجم

 جریان در درگیر وکار کسب هايفعالیت یکپارچگی عنوان به را تأمین

 نمود تعریف وکار کسب پایانی خروجی به ورودي از اطلاعات و مواد
مفهوم جدیدي در  SCI، تأمیندر ادبیات مدیریت زنجیره  .]28[

و مشتري است که  کننده ینتأم، یدکنندهتولمقایسه با رابطه بین 
 يبعد تک، این رابطه مشترك در ادبیات حال ینبااکاملاً ثابت است. 

. علاوه بر این، چند مطالعه در رابطه پویا بین ]17[ شود یمیافت 
متمرکز شده است. بعلاوه ، چند مطالعه  تأمینشرکاي زنجیره 

مختلف، زنجیره  هاي یرسیستمزبه  تأمینتقسیم زنجیره  يجا به
جریان  SCI. اند گرفتهیک سیستم واحد در نظر  عنوان بهرا  تأمین

به اعضاي دیگر منعکس  تأمینمواد و قطعات را از اجزاء زنجیره 
گردش پول،  SCIکه  کنند یم. برخی از نویسندگان پیشنهاد کند یم

 که ییازآنجااست.  تأمینزنجیره  هاي یرسیستمزمنابع و اطلاعات در 
براي بهبود  IoTباشد از هایی میسنتی داراي ضعف تأمینزنجیره 

و همکاران 2عملکرد آن در برخی مطالعات استفاده شده است. بنداي
و زنجیره  IoTه )، مروري بر تحقیقات انجام شده در زمین2017(

با توجه به  تأمیندر زنجیره  IoTها به کاربرد داشتند. آن تأمین
. اینترنت اشیا قرار است ]29[ تحقیقاتی که انجام شده پرداختند

 يها چالشبراي پاسخگویی به  یازموردنکارآمد و سریع  يها حل راه
اوري مبتنی بر سنسور و به را با فعال کردن فن تأمینزنجیره 
در مدیریت  گذاري اطلاعات از طریق اینترنت ارائه دهد.اشتراك
تواند براي ، اینترنت اشیا پیامدهاي عملی دارد. این میتأمینزنجیره 

الا، ثبت سوابق خریداران و ردیابی محصولات، نگهداري موجودي ک
کنندگان، کاهش سرقت و بدرفتاري، علاوه بر بسیاري از مزایاي تأمین

ها براي ادغام قرار گیرد. امروزه، اکثر سازمان مورداستفادهدیگر، 
و اعضاي تیم،  کنندگان ینتأمهاي خود و همسویی مشتریان، فعالیت

 يهموارسازبراي به اشتراك گذاشتن اطلاعات، تقویت ارتباطات و 
شخصی خود برخوردار هستند.  يافزارها نرمهاي سازمانی، از فعالیت

ها گرفته تا یک ها و فعالیتاز ثبت سنتی موجودي تأمینزنجیره 
هاي اینترنت اشیا اي گسترده است. سرانجام، سیستمسیستم رایانه

سازند تا ، افراد را قادر میRFIDی بر اسکنر بارکد و فناوري مبتن
کند. این  وتحلیل یهتجزجزئیات موجودي را ردیابی، نظارت، ضبط و 

ایش و افز تأمینتنها به دلیل کاربردهاي اینترنت اشیا در زنجیره 
یک چارچوب  .]31و  30[ شودحاصل می تأمینعملکرد زنجیره 

 تأمین، نگاه فرآیند محور به زنجیره نتأمیهاي براي درك زنجیره

                                                                                                  
1 Stevens 
2 Ben-Daya 

شناسد که چنین چارچوبی را می SCORمدل . ]32[ است
را به برنامه، منبع، ساخت، تحویل، بازگشت  تأمینفرایندهاي زنجیره 
این مدل عمدتاً به دلیل توانایی آن در  .]33[ کندو اختیار تقسیم می

پذیرفته  يا گسترده طور بهپیوند دادن فرایندها با معیارهاي عملکرد 
شده است و به همین ترتیب براي انجام نظرات فرآیند محور 

 قرار گرفته است مورداستفاده تأمینمربوط به زنجیره  هاي یبررس
اینترنت اشیا چندین قابلیت براي کمک به مدیریت زنجیره . ]34[

در هزینه، دقت موجودي و ردیابی  ییجو صرفهاز جمله  تأمین
با  تأمیننجیره اصلی ز يها چالشمراه دارد. برخی از محصول را به ه

شوند. با اینترنت اشیا برطرف می SCMهاي استفاده از سیستم
امروزي است که بر  هاي يفناوراینترنت اشیا یکی از تأثیرگذارترین 

که  زند یم. شرکت تحقیقاتی گارتنر تخمین گذارد یممشاغل تأثیر 
 طور به 2020فیزیکی متصل به اینترنت تا سال  يها دستگاهرشد 

را  تأمینیابد و این امر نحوه عملکرد زنجیره چشمگیري افزایش می
یرفعال . در دهه گذشته، مشاغل از سنسورهاي غ]9[ دهدتغییر می

ثابت است. اما با استفاده از  ها آنها در کردند که دادهاستفاده می
و اجراي تصمیمات در مورد  تأمینره اینترنت اشیا، کنترل پویا زنجی

است. عملیات تدارکات یک عملکرد اصلی  اجرا قابلمکان خارجی 
SCM  .است که در آن ردیابی دارایی یا اجزاي حامل پیچیده است

. ]16[ کنداینترنت اشیا در نظارت بر عملیات لجستیک کمک می
و هم مشتریان را  کنندگان ینتأمتواند هم اینترنت اشیا می ازآنجاکه

تواند به ارتقا تعامل بین قادر سازد تا با تولیدکننده ادغام شوند، می
     ، یدکنندهتولبراي درك نیازهاي  کننده ینتأمو  یدکنندهتول

تواند می یدکنندهتولریزي تولید و سطح موجودي کمک کند. برنامه
طلاعاتی ا هاي يفناورآنلاین یا از طریق ایمیل با استفاده از  صورت به

و ارتباطی یا با استفاده از اینترنت اشیا سفارش محصولات را با توجه 
به طراحی محصول و هزینه آن سفارش دهد. در مجموع، اینترنت 

 GSCP4تواند منجر به تأثیر مثبت بگذارد، که می 3SIتواند بر اشیا می
 شود.

را  IoTتولید فعال  ونقل حمل) سیستم 2018و همکاران ( 5تو 
تواند کالاهاي فعال کردند. سیستم پیشنهادي می تأمینزنجیره  در

 ردیابی کند تأمینشده سالم و متنوع را در طول زنجیره ساخته
) در زمینه تدارکات کشاورزي و 2018و همکاران ( 6. لنج]35[

. ]36[ ارائه کردند RFIDفناوري مبتنی بر  بر اساس تأمینزنجیره 
با  تأمینمدلی را براي عملکرد زنجیره  ،)2017رضایی و همکاران (

                                                                                                  
3 Supplier Integration 
4 Green Supply Chain Performance 
5 Tu 
6 Leng 
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دهد استفاده از اینترنت اشیا پیشنهاد دادند که به ذینفعان اجازه می
. لی و ]37[ بر اساس اطلاعات زمان واقعی تصمیم پویا بگیرند

 SCغذایی ه یک سیستم نظارت زنده براي زنجیر ،)2017همکاران (
عات را با ذینفعان به بر اساس اینترنت اشیا پیشنهاد دادند که اطلا

 را بهبود  شده يبند بستهگذارد و کیفیت مواد غذایی اشتراك می
  . ]25[ بخشدمی

 یريکارگ بهه دهد در زمینها نشان میکه بررسی طور همان
مطالعات متعددي  تأمینه فناوري جدید اینترنت اشیا در زنجیر

 بندي یتاولوصورت گرفته است. اما در خصوص شناسایی و 
سبز مطالعات بسیار  تأمینه این فناوري در زنجیر مؤثرمعیارهاي 

اندکی انجام شده است. در تحقیقات داخلی هیچ پژوهشی در این 
 يبند رتبهزمینه انجام نشده است. لذا این مطالعه علاوه بر در 

 تأمینه سبز براي زنجیر تأمینه در زنجیر IoT مؤثرمعیارهاي 
سبز که  تأمینه انتخاب معیاري از زنجیر، به سازي یکلاسته کارخان

IoT  1(در جدول را دارد نیز پرداخته است.  یرتأثروي آن بیشترین( 
در  IoTسبز و کاربرد  تأمینبرخی از مطالعات که در خصوص زنجیره 

 .شود، مشاهده میانجام شده است تأمینزنجیره 

   روش تحقیق -3
  تقسیم یرآزمایشیغ و آزمایشی دسته دو به معمولاً تحقیقات

 ،یرآزمایشیغ هايدر پژوهش آزمایشی، تحقیقات شوند. برخلافمی
 اعمال یموردبررس یرهايمتغ در تصرفی و دخل گونه یچه محقق

 تحلیل تحقیقات نوع دو به غیرآزمایشی هايپژوهش .کندنمی

 تحقیقات در .شوندمی يبند دسته توصیفی و تاریخی محتوي،

 متغیرها میان روابط توصیف و بررسی به صرفاً پژوهشگر توصیفی

 توصیفی، تحقیقات ترینمهم از .مختلفی دارد انواع که پردازد یم

و  هاواقعیت توصیف آن موضوع که باشد،می پیمایشی پژوهش
       دقیق و منظم صورت به جامعه یک یا پدیده یک هاي یژگیو

 اجتماعی علوم تحقیقات نوع ینتر عام تحقیقات پیمایشی باشد.می

 طور مستقیم، به که است کسانی از ینظرسنج آن، مبناي که است

 تحقیق هدف که ینا به توجه با .باشند یم تحقیق مسئله درگیر

لذا  سبز، است. تأمین زنجیره در IoTارزیابی معیارهاي  حاضر
هاي توصیفی پیمایشی به شمار پژوهش حاضر در حیطه پژوهش

مطالعه، یک مطالعه توصیفی همچنین، از حیث روش  .آیدمی
براي گردآوري اطلاعات از روش  .همراه با تحلیـل ریاضی است

- تحلیلو یهتجزو جهت اي استفاده شده است میدانی و کتابخانه
چنـدشاخصـه استفاده شده است.  گیري یمهاي تصمها از روشداده

 نشان داده شده است. )1( شکلمدل مفهومی انجام کار در 
 
 
 
 

 سبز تأمینو زنجیره  IoTبرخی از مطالعات انجام شده در زمینه  .)1( جدول

                                                                                                  
1 Calık 
2 Shafique 
3 Bagozzi 
4 Buyukozkan 
5 Ford Otosan 
6 Oroojeni 
7 Gunasekaran 
8 Radio Frequency Identification 
9 Yadav 
10 Agriculture Food Supply Chain Management 
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، (IoT) اشیا 

شناسایی 
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-تأمینارتباط 

کننده با  مدیران 
 شرکت

لی و همکاران 
)2020( 

]39[ 
- 

بلاکچین، تولید 
باز ، اینترنت 
صنعتی اشیا، 

تولید 
 هاي یستمس

اطلاعاتی، 
، تأمینزنجیره 

 مدیریت کیفیت

- 

و  9یاداو
همکاران 

)2020( 
]40[ 

DEMATEL 
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اینترنت اشیا 

)IOT زنجیره ،(
مواد  تأمین

غذایی کشاورزي 
)AFSC10( 

 صنعت آسیاب قند
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 مدل مفهومی روش انجام کار .)1( شکل

  هدف اساس بر تحقیق روش -3-1

 :شوند یم تقسیم دسته سه به هدف اساس بر علمی تحقیقات

 آزمون هدف بنیادي، پژوهش توسعه در و تحقیق و کاربردي بنیادي،

 موجود دانش مجموعه به افزودن و ها یدهپد بین روابط تبیین ،ها یهنظر

 دانش توسعه هدف کاربردي، پژوهش در .است خاص زمینه یک در

 کاربردي هايپژوهش ،یگرد عبارت به .است خاص زمینه یک در کاربردي

 فرآیندي توسعه، و تحقیق. شود یم هدایت دانش عملی کاربرد سمت به

 آموزشی فرآورده یک بودن مناسب تشخیص و تدوین منظور به که است
این  که ییازآنجا .شودمی انجام ی)درس يها برنامه و هاروش ها،طرح(

 در کنندگان ینتأم انتخابدر  IoTارزیابی معیارهاي  نحوه پژوهش،

 اهداف کهچرا بود خواهد کاربردي دهدمی نشان را سبز تأمین زنجیره

 .است خاص زمینه یک در کاربردي دانش توسعه کاربردي، تحقیقات

  ها داده يگردآور نحوه اساس بر تحقیق روش -3-2

 ،یازموردن يها داده آوردن به دست چگونگی اساس بر حاضر تحقیق
 از تحقیق این در که ییازآنجا باشد.می )یرآزمایشیغ(توصیفی

 از و توصیفی تحقیق شودمی استفاده هاداده آوريجمع براي نامه پرسش

 .باشد یم نوع پیمایشی
 هاآن هدف که است ییها روش مجموعه شامل توصیفی تحقیق

 تحقیق است. اجراي یموردبررس هايپدیده یا شرایط کردن توصیف

 به دادن یاري یا موجود شرایط شناخت براي صرفاً تواندمی توصیفی

 در توان یم را رفتاري علوم تحقیقات بیشتر باشد. گیري یمتصمفرآیند 

 بررسی هدف پیمایشی، تحقیق آورد. در شمار به توصیفی تحقیق زمره

این  از مدیریت هاي یقتحق بیشتر و است جامعه یک هايویژگی توزیع
 و شوند یم بررسی جامعه پارامترهاي تحقیق، نوع این در باشد.می نوع
 بررسی به است جامعه معرف که اينمونه انتخاب با پژوهش در

 .شودپرداخته می پژوهش متغیرهاي

 گیرينمونه و روش نمونه جامعه -3-3

     مدیران شرکت ،یموردبررس آماريه جامع حاضر تحقیق در
 و مدیران را پژوهش این آماري جامعه .باشد یم سازي مشهدلاستیک

 سازي مشهد تشکیللاستیک شرکت در سبز تأمین زنجیره کارشناسان

 داراي که کارشناسان و مدیران از نفر 14 آماري در جامعه که دهندمی

 بالاتر و کارشناسی تحصیلی مدرك و کاري مرتبط سابقه سال 9 حداقل

برده شده است.  بهره )خبرگان عنوان به(ها شاخص اهمیت تعیین براي
نرخ ناسازگاري ه ز طریق محاسبچنین روایی و پایایی پرسشنامه اهم

 قرار گرفت. یموردبررسهاي مقایسه زوجی ماتریس

 ابزار تحقیق -3-4

 نحوه بررسی و شناسایی منظور به هاپرسشنامه آوريجمع از پس

ه کنندتأمینمعیارهاي انتخاب  يبند رتبه و تأثیرپذیري و تأثیرگذاري
براي بررسی نقش   FAHP و روش FCM تکنیک از شده ییشناسا سبز
IoT  شودمی استفادهسبز ه کنندتأمیندر انتخاب .FCM عنوان به 

رفتارها  وتحلیل یهتجز براي نشان دادن و شده یتتثبابزاري جایگزین و 
 يها شبکههاي سیستم با تلفیق عناصري از منطق فازي و و پویایی

هاي به گراف FCM .اند آمدهعصبی مصنوعی در نگاشت شناختی پدید 
ط توس گیري یمتصمها مفاهیم یا معیارهاي شباهتی دارند که در آن

مختلف رفتار  يها جنبهشوند که نشان داده می ییها گرهرئوس یا 
 خبرگان قضاوت از منديبهره با تکنیک این .دهند یمسیستم را نشان 

 با ،ها آن به سامانمند ساختاردهی و سیستم یک عوامل استخراج در
 موجود عوامل از سلسله مراتبی ساختار ها،گراف تئوري اصول از استفاده

 به مذکور عناصر متقابل، تأثیرپذیري و تأثیرگذاري روابط با را سیستم در

 امتیازي صورت به را مذکور روابط اثر شدت که يا گونه به آوردمی دست
  از توانمی خبرگان قضاوت بررسی براي کند.می معین عددي
  لیکرت مقیاس ها آن ینتر مهم از یکی که کرد استفاده هاییمقیاس

 .]43و  42[ است

 پژوهشانجام  مراحل -3-5

سبز  کننده ینتأمطیف لیکرت براي انتخاب  بر اساسابتدا پرسشنامه 
هاي انجام شده اي و پژوهشمطالعات کتابخانه بر اساسمعیار  20براي 

تنظیم شد و توسط خبرگان تکمیل گردید (پایایی و روایی پرسشنامه 
از طیف  آمده دست بهمقدار  که یدرصورتگردید) و از این عوامل  یدتائ

براي انتخاب  FCMاستفاده از 
تاثیرگذارترین عوامل موثر در 

 سبز کنندهانتخاب تامین

براي بررسی  FAHPاستفاده از 
روي معیارهاي انتخاب  IOTتقش 

 سبز کنندهتامین

بررسی بین موثرترین معیارهاي انتخاب 
کننده با معیارهاي انتخاب شده تامین

 هادر آن IOTبراساس نقش 

برگزیدن موثرترین معیارهاي 
سبز که  کنندهانتخاب تامین

IOT در آن نقش بیشتري دارد 
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معیارهاي مناسب براي بررسی  عنوان بهاز میانگین بیشتر شد  تلیکر
 مؤثرمعیارهاي  عنوان بهمعیار  7انتخاب شدند. که در این پژوهش 

هر یک از معیارها به همراه  )2(د که در شکل انتخاب شدن
 نشان داده شده است.ها زیرمعیارهاي موثر آن

هدف  ینتر مهمتشکیل مدل و ساختاردهی به مسئله:   گام اول:
کننده و بررسی تأمیندر انتخاب  مؤثراین پژوهش شناسایی عوامل 

 لذا براي نیل به این هدف ابتدا باید  ؛باشدها میبر آن IoT یرتأث

سبز بررسی شود ه کنندتأمیندر انتخاب  یرگذارتأثترین عوامل مهم
 .روي معیارها بررسی گردد IoT یرتأثسپس 

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی و بردار اوزان در هر   گام دوم:
 ها مؤلفه، زیرها مؤلفهیک از سطوح: در این مرحله وزن نسبی هر یک از 

ها به کمک خبرگان و به کمک ماتریس مقایسات زوجی و گزینه
 آید.گروهی به دست می

 هاي مدلها و زیرشاخصمعرفی شاخص .)2( شکل

 یرگذارتأثترین عوامل براي تعیین مهم FCMاز تکنیک  گام سوم:
 FCM روش شد.  بندي یتاولوسبز استفاده و ه کنندتأمیندر انتخاب 

 ].41[ شودمی خلاصه زیر مراحل در یکپارچه

 معیارها و هدف تعریف .1

 کارشناسان تجربه و دانش ادبیات، بررسی طریق از ارزیابی معیارهاي

 .آیدمی دست به مناسب يها روش سایر و

 مجاورت ماتریس ساخت .2

 مقایسه مقیاس یک سازنده، اجزاي نسبی اهمیت درجه مقایسه براي

     براي معیارهایی تعیین نیازمند مرحله این .است شده انتخاب
 تا گیردمی قرار گیرندهتصمیم اختیار در )2( جدول .گیري استتصمیم

 شامل فازيه مقایس مقیاس .شوند مقایسه با هم معیارها آن به توجه با

 .است زیر سطوح

 
 سطوح مقیاس مقایسه .)2جدول (

 عدد فازي متغیر زبانی

 (0.8,0.9,1) (PVB)  خیلی زیاد مثبت

 (0.6,0.75,0.9) (PB)  زیاد مثبت
 (0.3,0.5,0.7) (PM)  متوسط مثبت
 (0.1,0.25,0.4) (PS) کم مثبت

 (0,0.1,0.2) (PVS) خیلی کم مثبت
 (0.1,-0.2,0-) (NVS) خیلی کم منفی

 (0.4,-0.25,-0.1-) (NS)  کم منفی
 (0.7,-0.5,-0.3-) (NM) متوسط منفی

 (0.9,-0.75,-0.6-) (NB)  زیاد منفی
 (1,-0.9,-0.8-) (NVB)  زیاد منفی خیلی

 انتخاب تأمین کننده سبز

 تولید سبز

 
داشتن  -1

لجستیک معکوس  
در زنجیره تامین 

 سبز

بندي بسته -2
سازگار با محیط 

 زیست

قابل بازیافت  -3
 بودن محصول

 
 

 طراحی سبز

طراحی  -1
محصولات براي  
کاهش مصرف 
 مواد و انرژي

طراحی  -2
محصولات براي  

جلوگیري از انتشار 
هاآلاینده  

طراحی با مواد  -3
اولیه سازگار با 
 محیط زیست

سیستم مدیریت  
 زیست محیطی

داشتن گواهینامه  -1
 زیست محیطی

اي نظارت دوره -2
   زیست محیطی و 

هاي اصلاحیاقدام  

سیستم حسابداري  -3
 محیطی

مدیریت یکپارچه با  -4
 رویکرد زیست محیطی

 

 تامین کننده سوم

 تعهد مدیریت

تعهد مدیران  -1
ارشد به زنجیره تامین  

 سبز

میزان توجه به  -2
اهداف زیست محیطی 

ریزي کلاندر برنامه  

آموزش زیست   -3
محیطی براي 

 کارکنان

 

 تامین کننده دوم

 کنترل آلودگی

میانگین حجم  -1
ي گازهاي آلاینده

 هوا

میانگین تولید  -2
 فاضلاب

میانگین میزان   -3
 انتشار مواد شیمیایی

 

 تامین کننده اول

 تکنولوژي سازگار

استفاده از  -1
تکنولوژي همگام 

 با محیط

قابلیت بخش   -2
 تحقیق و توسعه

داشتن رویکرد  -3
علمی براي حفظ 

 محیط زیست

 تصویر سبز

میزان همکاري با  -1
کنندگان سبز  تامین

 در زنجیره خود

پذیري مسئولیت -2
یعاجتما  

میزان همکاري با  -3
مشتریان براي 

طراحی سازگار با 
ست زیمحیط  
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 مجاورت ماتریس .3
 ارزش معیارها نسبت به یکدیگر تعیین  گیرنده یمتصمبا نظر 

شود که با جدول اعداد فازي این اعداد کمی شده و با روش زیر می
 شوند:دیفازي می

)1( R*k
ij=
𝑢𝑢+4∗𝑚𝑚+𝑙𝑙

6
 

ها بر آن يرگذاریتأثو نحوه  )3( شکلمطابق  ارهایسپس روابط مع
هر گره  يمجاورت برا سیشود. با استفاده از ماتریم محاسبه گریکدی

 محاسبه  تیمحور زانیو م يریرپذیتأث تی، ظرفيرگذاریتأثتوان 
 را نشان  FCMگره را در  تیاهم زانیهر گره م تیشود. محوریم
 دهد.یم

تولید سبز

طراحی سبز

تعھد مدیریت

کنترل الودگی

تکنولوژی سبز تصویر سبز

مدیریت سازگار 
با محیت زیست

9.ھ+

25.ھ+

و.ھ+ 5.ھ+

و.ھ+

9.ھ+

5.ھ+

5.ھ+

5ی.ھ+

25.ھ+

5ی.ھ+

5.ھ+

9.ھ+

0.9+

5.ھ+

5ی.ھ+

 
 FCM بر اساسمعیارها رو یکدیگر  یرتأثبررسی  .)3( شکل

پس از ترسیم نقشه نگاشت شناختی و کدگذاري ماتریس مجاورت 
گردد تا مشاهده شود در کجاي سیستم همگرا خواهد مدل اجرا می

شد. اگر این عمل اتفاق بیفتد به معناي تعیین حالت پایدار سیستم 
 است. این محاسبات با استفاده از شبکه عصبی خودکار محاسبه 

 شود.می

1 1

1
( . )

N
t t t
i j ji j

j
j i

A f A w A− −

=
≠

= +∑
 

𝐴𝐴𝑗𝑗تعداد کل متغیرها،  N، 2که در رابطه 
𝑡𝑡−1  مقدارcj در زمان  t-1 

 موردنظرمعیارهاي  cjو  ci( است. cjاز  ci یرپذیريتأث  Wjiاست. 
 .)باشند یم

1( )
1 xf x

e λ−=
+ 

F [0,1]ه اي است که نتیجه را تبدیل به عددي در بازتابع آستانه  
ن به نام تابع آ ترین یجراانواع گوناگونی دارد که  fکند. تابع می

𝜆𝜆و  3ه رابط صورت بهلجستیک و  >  باشد. می 0

 هاتعیین میزان اهمیت شاخص .4

 ورودي نقشه شناختی فازي و عنوان بهسوم را ه ماتریس حاصل از مرحل
درجه ورودي، خروجی و  شود.یوسینت در نظر گرفته می افزار نرم

ها به هر شاخص ها مشخص شده و قدر مطلق وروديمرکزیت شاخص
 عنوان بهدرجه ورودي و قدر مطلق خروجی از هر شاخص  دهنده نشان

هاي ورودي و خروجی هر درجه خروجی شاخص است. مجموع درجه
دهد. هرچه مرکزیت شاخص شاخص مرکزیت آن شاخص را نشان می

بیشتر باشد، میزان اهمیت آن بیشتر است. و در نهایت نقشه شناختی 
جهت  دهنده نشان ها یالشود. عوامل کلیدي ارزیابی عملکرد ترسیم می

 باشد.هر شاخص بر شاخص دیگر می یرگذاريتأثو میزان 

در انتخاب  IoTبراي تعیین نقش  FAHPاستفاده از گام چهارم: 
 سبزه کنندتأمین

Fuzzy AHP :جهان هاي یدهپد اکثر با مواجهه براي فازي تئوري 

 .گیرد یم قرار مورداستفاده دارد وجود قطعیت عدم ها آن در که واقع
 منطق با توان یم را واقعی دنیاي يها اتفاق و اعداد ،ها مجموعه از بسیاري

 بیان شده است. FAHPدر ادامه مراحل روش  توجیه کرد. فازي

انتخاب  يها مؤلفهترین در مهم IoTانتخاب نقش گام پنجم: 
هاي انجام گام یطورکل به FCMو  FAHPه به کمک مقایس کننده ینتأم

 .نشان داده شده است )4(پژوهش در شکل 

 
 

)2( 

)3( 
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 مراحل انجام پژوهش .)4( شکل

بیان شد میزان  )4(اي که در شکل مرحله 6پس از طی 
بر عوامل  IoT یرگذاريتأثعوامل بر یکدیگر و نیز میزان  یرگذاريتأث

 کننده ینتأمعوامل انتخاب  ینمؤثرتر FCMشود. که از نتایج حاصل می
بر انتخاب  IoT یرگذاريتأثمیزان  FAHPسبز شناسایی شده و از 

 شود.سبز شناسایی می کننده ینتأم

 نتایج تحقیق -4

سازي سبز کارخانه لاستیک کنندگان ینتأماین مسئله براي انتخاب 
      نوع محصول (لوله سوخت، نوارهاي  15مشهد با تولید بیش از 

بندي خودرو و صنایع، عایق بدنه، قطعات پلاستیکی و...) انتخاب آب
پس از مشخص شدن درجه ورودي و خروجی  )4و  3(شد. در جدول 

آید از حاصل می به دستها هر یک از زیرمعیارها میزان مرکزیت آن
ر میزان مرکزیت معیار مربوطه حاصل شده است که با جمع هر زیرمعیا

با  هر معیار مشخص شده است. یرگذاريتأثتوجه به این مقدار، میزان 
معیار  ینعنوان مؤثرتر به لودگی هواآکنترل  )3(توجه به جدول 

 شناخته 
باشد و پس از آن شود چراکه داراي بالاترین میزان مرکزیت کل میمی

و  محیطی یستمدیریت، سیستم مدیریت زطراحی سبز، تعهد 
از دیگر عوامل مؤثر این شرکت در  زیست یطتکنولوژي سازگار با مح

نیز به رسم این  )5شکل (کننده سبز بوده است. انتخاب تأمین
  (گراف  ها پرداخته استها و نشان داده وزن هر یک از آنشاخص

 دار در پیوست قرار داده شد).وزن
 

در  مؤثرترین عوامل درجه مرکزیت کل انتخاب مهم .)3جدول (
 سبز کننده ینتأم

 اریمع ریز شماره
 اریمع

 یاصل
 تیمرکز

 کل
 سبز تأمینداشتن لجستیک معکوس در زنجیره  1

 ستیز طیمحبندي سازگار با بسته 2 1/50 تولید سبز

 قابل بازیافت بودن محصول 3

و  طراحی محصولات براي کاهش مصرف مواد 4
 انرژي

طراحی 
65/60 سبز طراحی محصولات براي جلوگیري از انتشار  5 

 هاآلاینده
 ستیز طیمحطراحی با مواد اولیه سازگار با  6

 یطیمح ستیزداشتن گواهینامه  7
سیستم 
مدیریت 

یمح ستیز
 یط

9/57 
 هاي اصلاحیو اقدام یطیمح ستیزاي نظارت دوره 8

 سیستم حسابداري محیطی 9

 یطیمح ستیزمدیریت یکپارچه با رویکرد  10

 سبز تأمینتعهد مدیران ارشد به زنجیره  11
تعهد 
-در برنامه یطیمح ستیزمیزان توجه به اهداف  12 5/59 مدیریت

 ریزي کلان
 براي کارکنان یطیمح ستیزآموزش  13

 هواه میانگین حجم گازهاي آلایند 14
کنترل 
 میانگین تولید فاضلاب 15 15/64 آلودگی

 میانگین میزان انتشار مواد شیمیایی 16

 استفاده از تکنولوژي همگام با محیط 17
تکنولوژي 

 قابلیت بخش تحقیق و توسعه 18 3/51 سازگار

 ستیز طیمحداشتن رویکرد علمی براي حفظ  19

سبز در زنجیره  کنندگان نیتأممیزان همکاري با  20
 خود

 سبزتصویر 
5/48 

 
 

 یاجتماعپذیري مسئولیت 21

میزان همکاري با مشتریان براي طراحی سازگار با  22
 ستیز طیمح

 سبز کنندههاي تامینترین معیارها و زیر معیارشناسایی مهم

 سبز کنندهترین عوامل تاثیرگذار در انتخاب تامینبراي شناسایی مهم FCMاستفاده از 

 سبز کنندهدر انتخاب تامین IOT تاثیر بندي میزانلویتوبراي ا FAHPاستفاده از 

با معیارهاي  FAHPز توسط بس کنندهمعیارهاي شناسایی شده در انتخاب تامین مقایسه
 هادر آن IOTشناسایی شده برحسب میزان تاثیر 

 ترین معیارهاي شناسایی شدهبررسی و آنالیز حساسیت مهم

هاي اثرگذار در انتخاب بر مهمترین مولفه IOTگیري براي میزان تاثیرگذاري نتیجه
 سبز کنندهتامین
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 کننده ینتأمدر انتخاب  مؤثردرجه ورودي، خروجی و مرکزیت زیرمعیارهاي  .)4جدول (
 تیمرکز يدرجه ورود یدرجه خروج ارهایمع شماره

17 15/13 9/8 05/22 
16 45/11 3/10 75/21 
15 3/11 95/10 25/22 
12 8/10 1/14 9/24 
18 35/10 25/6 6/16 
13 3/10 5/5 8/15 
11 15/10 65/8 8/18 
10 10 05/7 05/17 
6 75/9 65/11 4/21 
9 15/9 75/3 9/12 
8 95/8 25/8 2/17 
22 9/8 35/8 25/17 
14 4/8 75/11 15/20 
5 25/8 4/12 65/20 
2 8/7 45/11 25/19 
4 8/7 8/10 6/18 
21 4/7 35/9 75/16 
3 05/7 45/11 5/18 
19 65/6 6 65/12 
20 4/6 1/8 5/14 
1 05/6 3/6 35/12 
7 6 75/4 75/10 

 
مل کلیدي (معیارها و زیرمعیارها)نقشه شناختی عوا .)5شکل (

در انتخاب  IoTطور که گفته شد، براي مشخص شدن نقش همان    
در جدول  آمده دست بهسبز ابتدا ماتریس مقایسات زوجی ه کنندتأمین

به ترتیب: تولید سبز،  Gتا  Aشود. که در آن نشان داده می )5(

، تعهد مدیریت، کنترل محیطی یستزسیستم مدیریت طراحی سبز، 
 باشد. و تصویر سبز می زیست یطمحهوا، تکنولوژي سازگار با  یآلودگ
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 FAHPماتریس مقایسات زوجی  .)5جدول (

 A B C D E F G 
A 1 135/3 172/3 56/5 7/0 36/0 02/4 
B 32/0 1 317/4 76/4 394/0 49/0 84/5 
C 315/0 232/0 1 07/4 16/0 21/0 354/2 
D 281/0 21/0 21/0 1 37/0 21/0 37/1 
E 42/1 256/2 772/5 71/2 1 42/0 17/7 
F 77/2 053/2 757/4 75/4 36/2 1 134/0 
G 25/0 171/0 426/0 73/0 14/0 48/7 1 

 

وجی درجه ارجحیت و وزن زپس از محاسبه ماتریس مقایسات 
 .محاسبه شده است. )6(معیارها در جدول 

 تیریمد ستمیسه شاخص س يرو IoTها با توجه به وزن شاخص
داشته  يریتأثتواند ینم سبز ریو تصو تیری، تعهد مدیطیمح ستیز

 است.  آمده به دستصفر  5ر جدول ها دوزن شاخص چراکهباشد 
سازگار  يهوا، تکنولوژ یآلودگکنترل  يرو بیبه ترت IoT نینچهم
نرخ  )7(باشد. در جدول یم ریتأث نیشتریب يدارا ستیز طیمحبا 

 گزارش شده است. یزوج ساتیمقا سیماتر يناسازگار

است پس پایایی  تر کوچک 01/0با توجه به اینکه نرخ ناسازگاري از 
 باشد. گردد و نتایج حاصله داراي اعتبار میمی یدتائپرسشنامه 

سبز با در  کننده ینتأممعیار در انتخاب  ینمؤثرتر )6(چنین شکل هم
 )6(با توجه به شکل  دهد.ن را نشان میآدر  IoTنظر گرفتن نقش 

معیار کنترل آلودگی هوا  IoTمعیار با در نظر گرفتن نقش  ینمؤثرتر
 باشد.می

 
 
 
 
 
 

 

 FAHPها در روش درجه ارجحیت و وزن شاخص). 6جدول (
 وزن شاخص ها تیدرجه ارجح ارهایمع

A 41/0 141/0 
B 71/0 247/0 
C 0 0 
D 0 0 
E 1 345/0 

F 78/0 268/0 

G 0 0 
 

 
 نرخ ناسازگاري ماتریس مقایسات زوجی). 7جدول (

 λ معیارها

A 31/10 
B 64/11 
C 47/10 
D 03/11 
E 13/11 
F 414/8 
G 826/15 

Λmax 88/7 
 099/0 نرخ ناسازگاري

 

 

 

 

 

 

 در آن IoTسبز با در نظر گرفتن نقش  کننده ینتأممعیار در انتخاب  ینمؤثرترانتخاب  .)6شکل (

انتخاب معیار کنترل آلودگی هوا، 
سیستم مدیریت ، طراحی سبز

و تکنولوژي سازگار  محیطیزیست
 FCMزیست از روش با محیط

، لودگی هواآکنترل انتخاب معیار 
 زیستتکنولوژي سازگار با محیط

 FAHPاز روش 

بررسی بین مؤثرترین معیارهاي 
کننده با معیارهاي انتخاب تأمین

در  IOTانتخاب شده بر اساس نقش 
 هاآن

 کنترل آلودگی هوا
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 گیريبحث و نتیجه -5

ه کنندتأمینمعیارها در تعیین  ینمؤثرتراین مطالعه با دو هدف انتخاب 
در این معیارها صورت گرفت. بدین منظور از  IoT یرتأثسبز و بررسی 
سازي مشهد استفاده شد. دو پرسشنامه تهیه لاستیکه خبرگان کارخان

براي نشان دادن معیار کلیدي  FCMو با توجه به آن، ابتدا از روش 
سبز استفاده شد که معیار کنترل آلودگی هوا،  کننده ینتأمنتخاب ا

 ینمؤثرتر عنوان به محیطی یستزطراحی سبز و سیستم مدیریت 
 یرتأثبررسی  منظور به FAHPمعیارها شناسایی شدند. سپس روش 

IoT آن معیار ه در هر یک از معیارها بکار گرفته شد. که در نتیج
 عنوان به زیست یطمحکنترل آلودگی هوا و تکنولوژي سازگار با 

 دارد انتخاب شدند.  يتر پررنگها نقش در آن IoTمعیارهایی که 
سبز و  کننده ینتأمعوامل انتخاب  ینمؤثرتراگر یک مقایسه بین 

در این انتخاب انجام شود،  مؤثردر هر یک از معیارهاي  IoTنقش 
ترین عامل از هر دو جهت داراي مهم عنوان بهودگی هوا معیار کنترل آل

سبز ه کنندتأمیناین معیار هم در تعیین  چراکهباشد اهمیت می
در آن نقش  IoTمعیار معرفی شده و هم  یرگذارترینتأث عنوان به
سزایی دارد. لذا در نظر گرفتن معیار کنترل آلودگی هوا نقش بسزایی  هب

توان از تواند داشته باشد. در تحقیقات آتی میسبز می تأمیندر زنجیره 
ه در انتخاب بهین IoTکننده استفاده کرد و به بررسی نقش تأمینچند 

معیارهاي پیشنهاد شده  ینمؤثرترها با در نظر گرفتن یکی از آن
 پرداخت.
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 73                                              یکاظم یمصطف و روزخوش سیپرد؛ ...سبز  کننده نیانتخاب تأم يعوامل مؤثر برا یسبز و بررس نیتأم رهیدر زنج ایاش نترنتیکاربرد ا

 :پیوست

 شده است. نشان داده ریشده در جدول ز غاماد يفاز ساتیمقا سیماتر

 :است شده داده نشان ریشده در گراف ز یده وزن يدیعوامل کل ینقشه شناخت
 

 

 ماتریس مقایسات فازي ادغام شده

 
 طراحی سبز تولید سبز

سیستم مدیریت زیست 
 محیطی

 کنترل الودگی هوا تعهد مدیریت
تکنولوژي سازگار با محیط 

 زیست
 تصویر سبز

A 1 1 1 4/2 1/3 9/3 5/2 2/3 0 9/2 6/3 1/4 6/0 7/0 9/0 3/0 4/0 5/0 3 4 5 

B 3/0 3/0 4/0 1 1 1 2/3 3/4 4/5 7/3 8/4 8/5 3/0 4/0 5/0 4/0 5/0 6/0 8/4 8/5 9/6 

C 3/0 3/0 4/0 2/0 2/0 3/0 1 1 1 3/3 1/4 7/4 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 3/0 9/1 3/2 7/2 

D 2/0 3/0 3/0 2/0 2/0 3/0 2/0 2/0 3/0 1 1 1 3/0 4/0 5/0 2/0 2/0 3/0 1/2 4/1 5/1 

E 2/1 4/1 7/1 9/1 5/2 2/3 7/4 8/5 9/6 1/2 7/2 3/3 1 1 1 4/0 4/0 6/0 2/6 2/7 2/8 

F 2/1 8/2 5/3 6/1 2 5/2 7/3 8/4 8/5 7/3 8/4 8/5 8/1 4/0 9/2 1 1 1 1/0 1/0 2/0 

G 2/0 3/0 3/0 2/0 2/0 2/0 4/0 4/0 5/0 7/0 7/0 8/0 1/0 1/0 2/0 5/6 5/7 5/8 1 1 1 
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Abstract 

As environmental policies are highlighted in the green supply chain, it plays an essential role 
in improving the supply chain capabilities. On the other hand, considering the development of 
technology and the Internet of Things intelligence and their potentials in goal achievement, it 
is important to investigate and study their applications in this field. This study aims to identify 
the most important criteria in selecting a green supplier and investigate the impact of the 
Internet of Things (IoT) on this selection. To achieve these objectives, the fuzzy cognitive map 
(FCM) method is used to identify the effective weights of each criterion and introduce the 
most effective criterion by examining the centrality. The fuzzy hierarchical analysis (FAHP) is 
used to investigate the role of IoT in the green supply chain. The results indicate that air 
pollution control is the most important criterion for evaluating the suppliers and also has the 
greatest impact on IoT. 
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