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 چكيده
 شتیمع یو ارتقا ستیز طیدر حفاظت از مح یمبنایاز ارکان  یکیعنوان محصول گردو به داریپا نیتأمرهیزنج

حقیق ت نیا یهدف اصل رو،نیا ازاست.  یطیمحستیو ز یاجتماع ،یبه ابعاد اقتصاد ژهیتوجه و ازمندیکشاورزان، ن
 .باشدیم زمینه نیدر ا داریبه توسعه پا دستیابیگردو و  تأمینزنجیرهارتقاء عملکرد  یبرا یدیکل یاارهیمع ییشناسا

. شد ییشناسا یداریمرتبط با پا یارهایو مع یگردآور یاانهمطالعات کتابخ قی، اطلاعات از طردر آغازدر این راستا 
 ساختارمندمهین یهامصاحبه قیاز طرکشاورزی ه کارشناس حوز ۵۱ نظرسنجی ازمضمون،  لیسپس با استفاده از تحل

 محصول گردو طی انجام داریپا تأمینزنجیرهمدل  ،ترتیببدینانتخاب شدند.  یاصل اریمع ۵۱ تیو در نها یبررس
 در نهایتشد.  یطراح  MAXQDA 2022  افزاربا استفاده از نرم باز یو روش کدگذارمصاحبه با خبرگان 

 نیب یمعلول-یعلّ هایهارابطه ،در سه دور رفت و برگشتپایداری با روش دلفی فازی  هایعاملپس از تایید 
 انجام شده و ۵041در بازه تابستان تا پاییز  بررسی و ارزیابی .شد یابیارزی فاز متلیبا استفاده از روش د ارهایمع
 هایذاریگریو تأث یابیبازار یهانهیمحصول، هز تیفیک ،یچون بازده اقتصاد هایعاملکه  دهندینشان م هاافتهی

 یسازنهی. بهکنندیعمل م تأمینزنجیرهدر بهبود عملکرد  یدیکل هاعاملعنوان به ،یمحل هایامعهبر ج یاجتماع
 ن،یبر ازونافمنجر شود.  داریپا توسعهصادرات و تحقق  توان بالقوه تیتقو ،ییکارا شیبه افزا تواندیم هاعامل نیا

خبرگان را  سنجی ازنظر قیدق یابیکه امکان ارز شداستفاده  یفاز یمدل، از روش دلف ییایو پا ییارو نیتضم یبرا
در صنعت گردو  داریپا نیتأمرهیعملکرد زنج یابیمدل جامع ارز کیبه ارائه  تیپژوهش در نها نیفراهم آورد. ا

 .کندیم دیتأک یطیمحستیو ز یاجتماع ،یبه ابعاد اقتصاد توجه تیپرداخته و بر اهم

  JEL: Q01 ،Q19 ،Q56 ،C00بندی طبقه

 محصول گردو ،یفاز متلیمضمون، د لیتحل دار،یپا نیتأمرهیزنجهای کليدی: واژه

                                           
  ترتیب: استادیار و دانشجویان مقطع دکتری گروه مدیریت صنعتی دانشکدگان فارابی قم، دانشگاه تهران.به 1
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 مقدمه

 یهاتیو ظرف هایسودمندی، یکنون یازهاین نیتأمبر افزوناست که  یاتوسعه یمعنابه یداریاپ

 یعیو کاهش منابع طب یطیمحستیز بیرا حفظ کرده و از تخر ندهیآ یهانسل یلازم برا

 و عدالت ستیز طیحفاظت از مح ،یرشد اقتصاد نیمفهوم بر توازن ب نی. اکندیم یریجلوگ

توجه به کاهش  دار،یپا نیتأمرهیدر چارچوب زنج (.Florez, 2024) دارد دیتأک یاجتماع

 یاژهیو تیاهم یاقتصاد یدر کنار حفظ سودآور یو اجتماع یطیمحستیز یمنف هایاثرگذاری

 (.Kara & Işık, 2020; Khani & Samani, 2023; Ahmed et al, 2024) دارد

 گردو، نقشی مانندویژه محصولاتی با ارزش افزوده بالا کشاورزی، به هایتأمین محصولزنجیره

ی ایوههای مگونه دیگرگردو در مقایسه با حیاتی در تأمین امنیت غذایی و توسعه اقتصادی دارد. 

ه ک برای انسان دارد گوناگونی هایسود و برتریاست و همچنین  تریدارای کاربردهای گسترده

 ,Aşkan)د شواستفاده می نیز مانند غذا، مبلمان، داروسازیمختلف های صنعتی در بخش

 ،ییو دارو ییغذا عیاش در صناگسترده یفراوان و کاربردها یاهیخواص تغذ لیدلگردو، به .(2021

 ,Shigaeva & Darr) شودیاز کشورها شناخته م یاریدر بس راهبردی لمحصو کیعنوان به

2020; Chandio et al., 2024 کUrugo et al., 2024).  کشورهای مهم تولیدکننده گردو

تن( در رتبه اول، ایالات متحده با نرخ  1290211) %92/01: چین با نرخ 9112در جهان تا سال 

تن( در رتبه سوم و ترکیه  122129) %19/2در رتبه دوم، ایران با نرخ تن(  021095) 29/12%

از وزارت به گزارش ایرنا  .(FAO, 2019) تن( در رتبه چهارم قرار دارد 911111) %22/0با نرخ 

 150هزار تن گردو با پوست خشک از سطح  921سالیانه بیش از  جهاد کشاورزی، میزان تولید

تامین پایداری زنجیرهرو، از این .(IRNA, 2024) آیددست میهور بار باغات گردوی کشهزار هکت

محیطی است. بهبود های زیستمنابع طبیعی و توجه به چالشکارآمد مستلزم مدیریت  گردو

های کلیدی در این حوزه زیست، از اولویتمنفی بر محیط هایاثرگذاریوری و کاهش بهره

 (. Shigaeva & Darr, 2020شود )محسوب می

 هایاثرگذاریبه کاهش  ن،یتأمرهیزنج کلبا تمرکز بر بهبود عملکرد پایداری  کردیرو

 ;Lin et al., 2018) کندیکمک م یاقتصاد یورو بهره یعدالت اجتماع شیافزا ،یطیمحستیز

Kara & Işık, 2020; Salehi-Amiri et al., 2021; Sharma & Gunasekaran, 2021; 

Pishdar et al., 2022; Ahmed et al, 2024;)دارند که توجه به  دیتأک ریاخ یها. پژوهش

 منجر شود ییو غذا یکشاورز عیدر صنا نیتأمرهیزنج یکل یداریبه پا تواندیسه بعد م نیا

(Sharma, & Gunasekaran, 2021; Khani & Samani, 2023; Oyedijo et al., 2024; 
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Chandio et al., 2024.) عیدر صنا نیتأم یهارهیکه زنج دهدینشان م ریاخ یهایبررس 

 تیفیک یارتقا ،ییمواد غذا نیبا تأم کیارتباط نزد لیدلبه ،ییغذا دموا دیدر تول ژهیوبه ،یکشاورز

 ,Sharmaرا به خود جلب کرده است ) محققان یاز سو یاژهیتوجه و ،یو توسعه اقتصاد یزندگ

& Gunasekaran, 2021; Liu et al., 2021; Calloway et al., 2023;  khani, N., & 

samani, 2023; Chandio et al., 2024) .هایمجلهمقاله منتشرشده در  21 لیو تحل هیبا تجز 

که توجه به مشخص است  بسیار، 9192تا  9111از سال  1در پایگاه اسکوپوس یالمللنیمعتبر ب

است.  داشتهاهمیت زیادی  قانبرای محق یبخش کشاورزدر  نیتأمرهیزنج یداریپاموضوع 

Qammer & Baba (2017) ن ای دریافتندگردو  نیتأمرهیزنج ییو کارا دیمازاد تول یدر بررس

از  یادیداده و بخش ز اصکشت منطقه را به خود اختص ریاز سطح ز یاسهم عمده محصول

 بررسیی این نتایج برا ن،ی. همچنشودیو به بازار عرضه م یصورت مغز گردو فرآورمحصول به

 Qammer & Baba .دهدیرا کاهش م یابیبازار ییها کاراحضور واسطهکند مشخص می

افزوده رزشا شیافزا قیگردو به بازار از طر دیاتصال تول این موضوع بیان داشتند دیتأک در (2017)

 گانددکننیتول یسودآور شیو افزا نیتأمرهیزنج ییبه بهبود کارا تواندیها، مو کاهش واسطه

 منجر شود.

 Lutsiak et al (2021) ارزش  رهیوکار در زنجمختلف کسب یهامدل یسودآور یدر بررس

 تواندیدو مگر یو فرآور دیتول بیترک ندبازار گردو نشان داد وسعهآن بر ت ریو تأث ییغذا-یکشاورز

در   Liu et al (2021). پروژه به همراه داشته باشد ستمیرا در سال ب %2/25 تا 19ی سودآور

هر مرحله از پردازش، از جمله حذف  تیبه اهم نیگردو در چ هیپردازش اول یندهایفرآ یبررس

و پوست مغز گردو،  مغز یشکستن پوسته، جداساز ،یبندکردن، دستهپوست سبز، خشک

 ازیرد نمو یفناور زاتیتجهبه تحلیل  ،گردو قیعم یلزوم فرآور دیتأکدر  سندگانینوپرداختند. 

 هیپردازش اول یندهایفرآ درضعف موجود  هاینقطهگردو و  هایفرآورده تیفیبهبود ک یبرا

و ساختار  گردوکننده و مصرف دکنندهیتول یهامتیق Aşkan (2021). در مقاله اندپرداخته

عرضه  کشش دهدینشان م آمدهدستبه جیاست. نتا شده یبررس برای کشور ترکیه آن یابیبازار

دهنده که نشان است بوده 122/1و کشش تقاضا  101/1و در ترکیه برابر برای محصول گرد

 باشدگردو می متیق هایپذیریرییتغ به دکنندگانیتول شتریب تیحساس

                                           
1  Scopus 
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 یهاعامل ه شناساییخود ب قیدر تحق khani & samani (2023)داخلی  هایپژوهشدر بین 

 دهدشان مین تحقیق نیا جی. نتااندپرداخته یکشاورز ییمواد غذا داریپا نیتأمرهیبر زنج رگذاریتأث

و  یاحدر طر نان،یاطم تیمحصول و قابل تیفیک ،ییپاسخگو ،یریپذانعطاف ،ییکارا عاملپنج 

 Salehi-Amiri .دنباشمیموثر  یو کشاورز ییمواد غذا داریپا نیتأمرهیزنج تیریمد یسازادهیپ

et al. (2021) حیلط عدد صحمخت یزیرمدل برنامه کی. با توسعه (MILP)1 کاهش  روی

تقاضا و  نیتأم یو معکوس را برا شرویپ یهاآنیو جر اندهگردو متمرکز شد نعتص یهانهیهز

  ند. در نظر گرفت یبرگشت هایمحصول یسازآماده

های تأمین گردو، بررسیدهند که در زمینه پایداری زنجیرهپیشین نشان میهای نتایج پژوهش

ن ای پایداریهای ه و موفقیت چندانی در ایجاد یک مدل جامع برای شاخصکافی صورت نگرفت

کند. علمی محدود در داخل نیز این موضوع را اثبات می هایمنبعزنجیره حاصل نشده است. 

نیاز به یک چارچوب جامع برای ارزیابی و مدیریت پایداری  گویایهمچنین، پیشینه تحقیق 

 یعلّ هایتعیین رابطهشناسایی و  برافزون پژوهشاین ، ن. بنابرایتأمین گردو استزنجیره

ایدار تامین پ، سعی دارد مدل زنجیرهتأمین گردومنظور بهبود عملکرد زنجیرهبه پایداریمعیارهای 

رسی بر. کند گیری از رویکرد تحلیل مضمون به همراه دیمتل ارائهبا بهرهرا برای محصول گردو 

 Lin et al., 2018; Saroha et al., 2022; Vuppalapati et پیشین )مانند هایو ارزیابی

al., 2023) گیری تصمیمهای عنوان یکی از روشبه یفاز 9متلید تکنیککه  دهندینشان م

 رهیزنج نیا یداریبر پا رگذاریتأث یدیکل هاعامل یابیو ارز ییمؤثر در شناسا یابزار ،چندشاخصه

-در شرایط عدم مختلف هاعامل انیو متقابل م دهیچیپ یهارابطه لیروش با تحل نیهستند. ا

 مک کندک نیتأمرهیعملکرد زنج یو ارتقا یتیریمد یهایریگمیبه بهبود تصم تواندی، مقطعیت

(Lin et al., 2018; Kara & Işık, 2020; Sathyan et al., 2023).  

 ،در ایران گردو نیتأمرهیزنج یداریپا یابیارز یبرا یجامع و عمل یپژوهش با ارائه چارچوب نیا

ا کمک کند تا بکشاورزی  محصولاهای نیتأمرهیزنج رانیو مد رندگانیگمیبه تصم سعی دارد

 هایاثرگذاریو کاهش  رهیزنج نیا یداریبه بهبود پا ،یعلم یهابر دادهیمبتن یهامیاتخاذ تصم

اصلی تحقیق به شرح زیر  ایهپرسش، مبنایبر این  .دو جامعه بپرداز ستیزطیآن بر مح یمنف

 شود: ارائه می

                                           
1 Mixed-integer linear programming (MILP) 
2 DEMATEL: Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory 
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 کدامند؟ گردو نیتأمرهیزنج یداریبر پا رگذاریتأث یدیکل یهاعامل .1

 ؟باشدتامین محصول گردو به چه صورت میزنجیرهپایداری  هاعاملبین ی علّ هایرابطه .9

 روش تحقیق
ردو محصول گ تأمینیرهزنجمؤثر بر پایداری  یهاعاملبندی شناسایی و رتبه با هدفاین پژوهش 

نجام صورت زیر اهانجام تحقیق ب هایمرحلهکند. کمی( استفاده می-از یک روش ترکیبی )کیفی

 گرفته است. 

مرتبط با ابعاد اقتصادی  یهاعامل، با بررسی و تحلیل منابع علمی معتبر، نخست در مرحله

 یتجوبا جسعلمی  هایمنبع یبررس ندیفرآ. تأمین محصول گردو شناسایی شدندپایداری زنجیره

، 1، گوگل اسکالر9آو ساینس، وب1ساینس دایرکتداده  گاهیاسناد در پا یهادهیو چک هاعنوان

ایدار، تامین پپایداری، زنجیره" هایکلیدواژهبا استفاده از  ، پرتال جامع علوم انسانیSID، 2نورمگز

ه گیری چندمعیارهای تصمیمون، روشتامین گردو، تحلیل مضمتامین کشاورزی، زنجیرهزنجیره

(MCDM) /MADMاسناد به موارد مرتبط  شمارمحدود کردن  یبرا .آغاز شد "، دیمتل فازی

 شدهیداور یعلم هایمجله نیترتیفیدر با ک روزبه مقالات منتشر شدهاز  ،پژوهش نیتمرکز ا و

 هایلها و فص، کتابیفرانسورود استفاده شد. مقالات کن یارهایمع عنوانبه ،خارجی و داخلی

ه جز ب یموضوع یهادر حوزه که یاند و اسنادنوشته نشده یسیکه به زبان انگل یکتاب، منابع

س از پشدند.  یاند، مستثنشده یبندطبقه یریگمیو علوم تصم یو حسابدار تیریتجارت، مد

تنها تمرکز شد.  9112-9192های مرتبط با سال هایمنبعاین، با در نظرگیری شرایط بالا، روی 

 نیتامرهیو زنج دادندیرا پوشش م یداریدو بعد از پا کمدستکه )با بیشترین استناد(  هاییهمقال

و  پس از بررسیانتخاب شدند.  ییقرار گرفتن در نمونه نها یبرا کردند،یم یریگرا اندازه گردو

معین  هاآنعامل پایداری با کمک  95و انتخاب شده  آنهامقاله از بین  11، سرانجام هامقالهپایش 

  شد.

بعد و  یاجتماع بعد ،یاقتصاد شامل؛ بعد یداریطور جامع ابعاد مختلف پابه هاعامل نیا

 نیا یی. پس از شناسادهندیم پوشش کشاورزی هایمحصول نیتأمرهیرا در زنج یطیمحستیز

 یمکاربا ه هاآن یو اعتبارسنج یابیارز منظوربه یغربالگر ندیفرآ ات،یادب یبررس قیاز طر هاعامل

                                           
1 ScienceDirect 
2 Web of Science 
3 Google Scholar 
4 Noor Mags 
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 باهمخوانی  نیتا بهتر شدنداصلاح  نیزها از شاخص شماریمرحله،  نیخبرگان انجام شد. در ا

برگان خ سنجی ازنظر مبنایبر  ت،ی. در نهانندک دایپرا محصول گردو  تأمینزنجیرهخاص  طیشرا

 نتأمیزنجیرهها در مؤلفه نیرگذارتریو تأث نیترعنوان مهمشاخص به 19شده، انجام یهالیو تحل

 یداریپا یابیارز یاصل یارهایعنوان معبه 2شده و در جدول شماره  ییمحصول گردو شناسا داریپا

 شدند. یمعرف رهیزنج نیا

ان خبرگطراحی شد. با مصاحبه با خبرگان تأمین پایدار محصول گردو ، مدل زنجیرهدوم در مرحله

دانشگاه و کارشناسان صنایع غذایی و کشاورزی بود که هر یک  تادانز اسنفر ا 10شامل  منتخب

شیوه هدفمند گیری به. نمونه(1)جدول  فعالیت در این زمینه را داشتند پیشینهسال  11 کمدست

ساختارمند با های نیمههای لازم از مصاحبهداده .انجام شد و تا مرحله اشباع نظری ادامه یافت

ها . تحلیل دادهشدتأمین گردو گردآوری های پایداری زنجیرهپیرامون شاخصکلیدی  هایپرسش

 MAXQDA افزارنرم در معنادار هانوبندی مضمروش کدگذاری باز و دسته گیری ازبا بهره

طور دقیق شناسایی و تأمین محصول گردو بهمؤثر بر پایداری زنجیره هاعاملانجام شد تا  2022

 .بندی شوندطبقه
 شوندهخبرگان مصاحبه هایویژگی (9ل )جدو

Table (1) Characteristics of the Interviewed Experts 
-متغیرهای جمعیت

 شناختی

Demographic 

Variables 

 مؤلفه
Component 

 فراوانی
Frequency 

 درصد فراوانی
Percentage of Frequency 

 جنسیت
 80 12 مرد
 20 3 زن

 مدرک تحصیلی

 14 2 دکتری تخصصی
 40 6 کارشناسی ارشد

 46 7 کارشناسی

 پیشینه کاری

0-11 2 14 
11-10 5 33 

 53 8 سال10بیش از 

 سن

21-10 3 20 
20-21 7 46 
01-20 2 20 
 14 2 به بالا 01

  Source Research findings                                                                      های تحقیق: یافتهمنبع
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 گردوتامین معیارهای مرتبط با پایداری در زنجیره (2) جدول

Table (2) Criteria Related to Sustainability in the Agricultural Supply Chain 

 (اریابعاد )مع
Criterion 

 پایداری یهاعامل
Sustainability Factors 

 منابع
Sources 

 اقتصادی

   کارایی بازاریابی

 یاقتصاد بازده

Qammer & Baba (2017); 

Moazzam et al (2018); 

Khani & Samani (2023); 

Marzban et al (2023); 

Inobatov (2024); Oyedijo 

et al (2024); Sarani et al 

(2024) 

 صادرات توان بالقوه

 یبندبسته

 محصول تیفیک

 و فروش یابیبازار یهانهیهز

 هایدر محصول ینوآور

 یمال نیتأم

 دیجد یبه بازارها یدسترس

 هاعبمن یوربهره

 اجتماعی

 هاهمعابر ج یاجتماع هایاثرگذاری

 یمحل

Moazzam et al (2018); 

Khani & Samani (2023); 

Marzban et al (2023); 

Oyedijo et al (2024); 

Sarani et al (2024) 

 هاشغل و توسعه مهارت جادیا

 یاجتماع مشارکت

 یزندگ تیفیک ارتقاء

 یو خصوص یدولت یبا نهادها ییافزاهم

 یبخشیو آگاه آموزش

 یاجتماع ینابرابر کاهش

 محیطیزیست

و  دیتول یطیمحستیز هایاثرگذاری

 یفرآور

Moazzam et al (2018); 

Sharma, & Gunasekaran 

(2021); Masoodi et al 

(2022); Khani & Samani 

(2023); Marzban et al 

(2023); Oyedijo et al 

(2024); Sarani et al (2024) 

 نینو یفناور

 کپارچهی تأمینزنجیره

 یاانهگلخ یانتشار گازها کاهش

 ریدپذیاز منابع تجد استفاده

 یمصرف انرژ یسازنهیبه

 مصرف آب کاهش

 پسماند تیریو مد افتیباز

و  دیتول یطیمحستیز هایاثرگذاری

 یفرآور

  Source Research findings                                                                                      های تحقیق: یافتهمنبع
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/ هاملاع بر روش دلفی فازیمبتنی زوجی هایمقایسههای از پرسشنامهبا استفاده ، سوم در مرحله

غربالگری و مورد تایید خبرگان این زنجیره  ،تأمین محصول گردوزنجیره پایداریهای شاخص

مصاحبه  -9مرور ادبیات؛  -1به دو طریق شناسایی و استخراج شدند.  هاعاملقرار گرفتند. این 

 (. 2تامین محصول گردو )جدول با خبرگان زنجیره

از طریق مقایسه مقدار ارزش اکتسابی هر ه روش دلفی فازی / معیارها بهاعاملتایید و غربالگری 

ن گیرنده معی. مقدار آستانه با استنباط ذهنی تصمیمردیپذیصورت م̃ 𝑆 شاخص با مقدار آستانه 

تأثیرخواهد داشت هیچ راه ساده  شوندی که غربال مییهاعامل شمارشود و مستقیم بر روی می

عنوان مقدار آستانه به 2/1در این پژوهش مقدار . نه وجود نداردو قانونی برای تعیین مقدار آستا

فازی مثلثی نظرهای خبرگان  دارهایباید مق در آغازبرای این کار . در نظر گرفته شده است

محاسبه  هاآندهنده، میانگین فازی پاسخ n هاده سپس برای محاسبه میانگین نظرمحاسبه ش

صورت ( زیر 2تا  1) یهارابطهها با استفاده از یک از شاخصبرای هر   𝜏محاسبه عدد فازی . شود

 .گیردمی

 

همچنین . گیری اشاره داردبه شاخص تصمیم j شمایهبه فرد خبره و  i شمایهبالا  یهارابطهدر 

 .آیددست میهب( 0) رابطهشده میانگین عدد فازی از  زداییفازیمقدار 

(0) 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 =  
𝑎 + 𝑏 + 𝑐

3
 

یابی ارزمعلولی بین معیارها -علّی یهارابطهکارگیری رویکرد دیمتل فازی، با به ،در مرحله چهارم

کیفی و کمی، یک مدل مفهومی نهایی  هایحلهاز مر آمدهدستبه. در نهایت، با تلفیق نتایج شد

 تأمین پایدار محصول گردو ارائه شد. برای زنجیره

گیری چندمعیاره، برای درک بهتر اصلی در تصمیم عنوان یکی از ابزاربهدیمتل فازی، رویکرد 

ظر ن. این روش با در شد، استفاده امانهکلیدی در یک س یاهعاملساختار پیچیده و شناسایی 

(1) 𝝉̃𝐢𝐣 = (𝐚𝐢𝐣, 𝐛𝐢𝐣, 𝐜𝐢𝐣),    𝐢 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧     𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐦 

(9) 𝑎𝑗 = ∑
𝑎𝑖𝑗

𝑛
 

(1) 𝑏𝑗 = ∑
𝑏𝑖𝑗

𝑛
 

(2) 𝑐𝑗 = ∑
𝑐𝑖𝑗

𝑛
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 تأمینزنجیرهپیچیده  سامانهتری از سازی دقیقموجود، مدل هایها و ابهامگرفتن عدم قطعیت

استفاده از رویکرد دیمتل فازی  پژوهشبنابراین، تمرکز این  (.Kara et al., 2020) دهدارائه می

در نیز اشاره داشتند  Sathyan et al. (2023)طور که همان در شرایط عدم قطعیت بوده است.

تواند به شناسایی و تحلیل فازی می پایدار محصول گردو، فرایند دیمتل تأمینزنجیرهزمینه 

 . کلیدی اقتصادی و دیگر ابعاد پایداری کمک نماید یهاعامل

ارائه شده  9112ل در سا Lin & Wuکه توسط  یفاز متلید تکنیک، از حاضراین پژوهش  در

 : شرح زیر استبه استفاده شده است. مراحل کلی این تکنیک است،

)که در مرحله قبل تایید شد(، با هدف تعیین  تعیین معیارهای مورد ارزیابیدر گام اول، پس از 

تایی با اعداد زبانی و اعداد  0علت و معلولی بین این معیارها از پرسشنامه مقایسه زوجی  هارابطه

 (. 1استفاده شده است )جدول  هاآنازی مثلثی معادل ف

را در یک ماتریس مربعی  هاآنبین معیارها باید  رابطهگیری برای اندازهدر گام دوم این روش، 

ر )تاثیمیزان تاثیرشان  مبنایصورت زوجی و بر را به هاآن درخواست شودو از خبرگان  قرار داده

ا خود ر هایند. در این نظرسنجی، خبرگان نظرر با هم مقایسه کنبر یکدیگ(  jبر معیار  iمعیار 

شکل ماتریس فازی  p خبره؛ p معیار و n وجودبیان خواهند کرد. با فرض  1جدول  مبنایبر 

عنوان با اعداد فازی مثلثی بهیک خبره همراه  هایکه هر یک متناظر با نظر خواهد گرفت

ام منجر به یک تشکیل ماتریس فازی ارتباط مستقیم بنابراین این گ .آن خواهند بود هایصرعن

 شود.( محاسبه می5) رابطهصورت هشود که باولیه می

(5) 
𝑧̃ =

𝑥̃1 ⊕ 𝑥̃2 ⊕ 𝑥̃3 ⊕ … ⊕ 𝑥𝑝

𝑝
 

 9، خبره 1ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره به  x̃1 ، x̃2  ،x̃pتعداد خبرگان و    pرابطهدر این 

𝑧̃𝑖jصورت عدد فازی مثلثی به 𝑧̃باشد ومی pخبره و  = (𝑙 𝑖𝑗
′ , 𝑚 𝑖𝑗

′ , 𝑢 𝑖𝑗
′  است.   (

-بدین .گیرد( شکل می2) رابطهم از طریق سازی ماتریس فازی ارتباط مستقینرمالدر گام سوم، 

های معیارها به دیل مقیاسسازی برای تبعنوان فرمول نرمالمنظور، از تبدیل مقیاس خطی به

 .شودمعیارهای قابل مقایسه استفاده می

(2) 𝐻̃𝑖𝑗 =
𝑧̃𝑖j

𝑟
=   (

𝑙 𝑖𝑗
′

𝑟
,
𝑚 𝑖𝑗

′

𝑟
,
𝑢 𝑖𝑗

′

𝑟
) = (𝑙 𝑖𝑗

" , 𝑚 𝑖𝑗
" , 𝑢 𝑖𝑗

" ) 

 

 د:  آیدست میصورت زیر به( به2) رابطهاز   rکه
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(2)     r = max1≤i≤n (∑ 𝑢 𝑖𝑗
′n

j=1 ) 

معکوس  در آغاز. در این گام ( استT) محاسبه ماتریس فازی ارتباط کلچهارم مربوط به گام 

و در انتها ماتریس نرمال در  کردهکم  I را از ماتریسآن آنگاهده و کرماتریس نرمال را محاسبه 

 .(2 رابطه) شودمیماتریس حاصل ضرب 

 

(2) 𝑇 = lim
𝑘→+∞

(𝐻̃1 ⊕ 𝐻̃2 ⊕ … ⊕ 𝐻̃𝑘) 

𝑡̃𝑖jصورت که هر درایه عدد فازی آن به = (𝑙 𝑖𝑗
𝑡 , 𝑚 𝑖𝑗

𝑡 , 𝑢 𝑖𝑗
𝑡 تا  11 هایرابطهصورت است و به  (

 شود:محاسبه می 11

(11) [𝑙ij
t ] =  Hl × (I − Hl)

−1 

(11) [mij
t ] =  Hm × (I − Hm)−1 

(19) [𝑢ij
t ] =  Hu × (I − Hu)−1 

 های آنهستند که درایه n×nماتریس  هر کدام Hu و Hl، Hmماتریس یکه و   Iهادر این رابطه

 دهد.تشکیل میH را به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس 

معیارها  ی بینکه بیانگر آخرین مرحله رویکرد دیمتل فازی است، به ترسیم نمودار علّ گام پنجم

شاخص شدت اثرگذاری و اثرپذیری و  9ترسیم و تحلیل نمودار نیاز به  برایشود. پرداخته می

 :آینددست میبه cjو   riباشد که با استفاده از جهت تأثیر می

(11) 𝐷̃ = (𝐷̃𝑖)
𝑛×1

=  [∑ T̃ij

n

j=1

]

𝑛×1

 

(12) 𝑅̃ = (𝑅̃𝑖)
1×𝑛

=  [∑ T̃ij

n

j=1

]

1×𝑛

 

D̃  وR̃ ترتیب ماتریس بهn × 1و  1 × n  .هستند 

از ماتریس  (R̃i) هر ستون عنصرهایو جمع  (D̃i) هر سطر عنصرهایجمع  در آغازمنظور، بدین

D̃i) مقدارهای . سپسشود( محاسبه میTفازی ارتباطات کامل ) + R̃i)  و (D̃i − R̃i )دست به

ی باید مانند روش دیمتل قطعی، این دو مقدار غیر فازی برای ترسیم نمودار علّ خواهند آمد.

عبارت است. به سامانهمیزان تأثیر و تأثر عامل مورد نظر در  (D+R) . بنابراین بردار افقیشوند

 هسامان یهاعامل دیگریشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با عاملی ب D+R دیگر هرچه مقدار

  D-R  طور کلی اگردهد. بهقدرت تأثیرگذاری هر عامل را نشان می (D–R) بردار عمودی .دارد
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خواهد  معلولمتغیر از نوع و اگر منفی باشد،  آیدمیشمار بهی علّ مثبت باشد، متغیر یک متغیر

ور شود. در این دستگاه، محد، یک دستگاه مختصات دکارتی ترسیم میاعدا زداییفازیبعد از بود. 

بردار افقی در دستگاه ، کهطوریهب .باشدمحور عرضی می D-R و D+R مقدارهایطولی 

عبارت دیگر، هر چه این مقدار است. به سامانهمختصات، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در 

بردار عمودی  .دارد سامانه یهاعامل دیگرتعامل بیشتری با  برای یک عامل بیشتر باشد، آن عامل

اگر این مقدار برای  ی کهطوربه ،دهددستگاه مختصات، قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان می

 شمارهبو اگر منفی باشد، یک متغیر معلول  شمار آمدهبه ییک عامل مثبت باشد، یک متغیر علّ

 .(Lin & Wu, 2004) دآیمی
 (Lin & Wu, 2004ی )فاز یو اعداد دلف یزبان هایتعبار (3) جدول

Table (3) Linguistic Expressions and Fuzzy Delphi Numbers 

 Source Research findings                                                                                       قیتحق یهاافتهیمنبع:

 یفاز یدلف و فن روش

شاخص و معیار اصلی برای  19از تحلیل دلفی فازی،  مدهآدستبهنتایج  مبنایبر  ،بخشدر این 

نتایج این بخش در (. 2جدول شماره )محصول گردو تأیید شدند  تأمینزنجیرهارزیابی پایداری 

 مرحله با نظرسنجی از خبرگان نهایی شدند. طی سه

ر دقیق مشخص طوفازی و غیرفازی محاسبه وبه هایبرای هر زیرمعیار، امتیاز ،2 جدولنتایج  برابر

هر معیار ذکر  امتیازهایمعنادار همگرایی و  مقدارجدول، میانگین هندسی این شده است. در 

شده، های انجامتحلیل مبنایبر  .زیرمعیار است دهنده تأیید یا عدم تأیید هرشده که نشان

ود کلیدی در بهب یهاعاملعنوان اند، بهمعیارهایی که دارای بالاترین امتیاز فازی و غیرفازی بوده

ملکرد بر ارزیابی ع هاآنمحصول گردو در نظر گرفته شده و تأثیر مستقیم  تأمینزنجیرهپایداری 

رقابتی  هایاثرگذاریو  فناوریهای توانمندی یمعیارها نتایج بنابر .تأیید شده است تأمینزنجیره

 .حصول گردو حذف شدندم تأمینزنجیرهبر پایداری ر اتاثیر معناد نداشتندلیل به فناوری

 زبانی هایتعبار
Linguistic Expressions 

 اعداد فازی مثلثی
Triangular Fuzzy Numbers 

 (0/25 ,0/000 ,0/000)  خیلی کم
 (0/50 ,0/25 ,0/000)  کم
 (0/75 ,0/50 ,025)  طمتوس
 (1 ,0/75 ,0/50)  زیاد

 (1 ,1 ,0/75)  خیلی زیاد
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 نیهم. بهابدیکاهش  ارهایمع شماراست تا حد امکان  ازین ،دیمتل کیتکن تیبا توجه به ماه

عنوان معیارهای ورود به مرحله بعد تنها معیارهای تاثیرگذار بر پایداری از نظر خبرگان به ل،یدل

 .انتخاب شدند ی بین معیارها با کمک رویکرد دیمتل فازیعلّ یهارابطهیعنی تحلیل 
 ایج دلفی فازینت( 1جدول )

Table (4) Fuzzy Delphi Results 
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 یاقتصاد

  A1 یابیبازار ییکارا

 دییتأ 10 0/73 (0/93 ,0/75 ,0/50)

 دییتأ A2  (0/53, 0/78, 0/95) 0/76 7 یبازده اقتصاد

 توان بالقوه

 صادرات
A3   

 دییتأ 4 0/77 (0/95 ,0/81 ,0/55)

 دییتأ A4  (0/55, 0/82, 0/93) 0/76 6 یبندبسته

 دییتأ A5  (0/52, 0/77, 0/94) 0/73 9 محصول تیفیک

 یهانهیهز

و  یابیبازار

 فروش
A6   

 دییتأ 8 0/74 (0/92 ,0/77 ,0/52)

 یاجتماع

 هایاثرگذاری

بر  یاجتماع

 هایامعهج

 یمحل

B1   

 دییتأ 5 0/77 (0/91 ,0/80 ,0/61)

شغل و  جادیا

 هاتوسعه مهارت
B2  

 (0/65, 0/75, 0/85) 
 دییتأ 3 0/74

مشارکت 

 یاجتماع
B3  

 دییتأ 11 0/68 (0/81 ,0/71 ,0/55)

 ستیز

 یطیمح

 هایاثرگذاری

 یطیمحستیز

 یو فرآور دیتول
C1  

 دییتأ 1 0/85 (0/95 ,0/85 ,0/71)

 دییتأ C2  (0/61, 0/75, 0/85) 0/78 2 نینو یفناور

 نتأمیرهیزنج

 کپارچهی
C3  

 دییتأ 12 0/66 (0/80 ,0/71 ,0/51) 
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 گردو محصول داریپا نیتامرهیزنج مدل

دهنده تهیه و های سازمان، نقشه0در ادامه، با استفاده از اطلاعات موجود در جدول شماره 

 هایهوممنظور بیان مفها بهمدل. شدمنظم مرتب و نشان داده  طوربه هامونبین مض یهارابطه

 ای که مسئله اصلی درگونهشوند، بهطراحی می هاآناصلی و کلیدی نظریه و نحوه ارتباط میان 

های ، نقشه0در ادامه، با استفاده از اطلاعات موجود در جدول شماره مرکز مدل قرار دارد. 

 . شدطور منظم مرتب و نشان داده به هامونمضبین  یاهرابطهدهنده تهیه و سازمان
 دهندهسازمان زمان هایمونابعاد و مض یدرصد عیتوز( 5جدول )

Table (5) Percentage Distribution of Dimensions and Themes of the 

Organizing Time 

 پایداری (اریابعاد )مع
Dimensions (Criteria) of 

Sustainability 

 دهنده )مؤلفه(سازمانهای نمومض
Organizing Themes 

(Components) 

 درصد از کل
Percentage of Total 

 

ی
اد

ص
اقت

 

 16/08 کارایی بازاریابی 
 5/88 یاقتصاد بازده

 3/73 صادرات توان بالقوه
 8/24 بندیبسته

 3/73 محصول تیفیک
 15/49 و فروش یابیبازار یهانهیهز

 

ی
ماع

جت
ا

 

 10 یبر جوامع محل یاجتماع هایاریاثرگذ
 7/5 هاشغل و توسعه مهارت جادیا

 5 یاجتماع مشارکت

 

ت
یس

ز
ی

یط
مح

 

محیطی تولید و زیست هایاثرگذاری

 فرآوری
12/5 

 7/5 فناوری نوین
 5 یکپارچه تأمینزنجیره

 100  جمع کل
 Source Research findings                                                                                    های تحقیق: یافتهمنبع

تأثیرگذار بر پایداری  یهاعاملپایدار محصول گردو،  تأمینزنجیرهبرای مدل  1شکل  برابر

در  .محیطی شناسایی شدندتأمین محصول گردو شامل ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیستزنجیره

 گفتگوها و متنشده از استخراج هایهومو مف هاهرت جملصوبه هاعاملاین  مرحله کدگذاری باز،

، طی کدگذاری MAXQDA 2022 افزار. در مرحله بعد، با استفاده از نرمشدها مشخص مصاحبه
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ایج شدند. نت آوریجمعهایی که رابطه نزدیکی با یکدیگر داشتند، در یک مقوله محوری، نشانه

اقتصادی  یهاعاملهای ترین مقولهدهد که اصلیافزاری نشان میهای نرمآمده از تحلیلدستبه

 بالقوه توان، بازده اقتصادی، کارایی بازاریابی تأمین محصول گردو شامل مؤثر بر پایداری زنجیره

بعاد بر این، اافزونی بازاریابی و فروش هستند. هابندی، کیفیت محصول و هزینهصادرات، بسته

 ایهاثرگذاریاند که شامل های مهم شناسایی شدهعنوان مقولهمحیطی نیز بهزیستاجتماعی و 

محیطی ها، مشارکت اجتماعی، آثار زیستاجتماعی بر جوامع محلی، ایجاد شغل و توسعه مهارت

 .باشندتأمین یکپارچه میتولید و فرآوری، فناوری نوین و زنجیره

 

 
 

  محصول گردوپایدار تامین زنجیره یشنهادیپ ییمدل نها( 9شکل )
Figure (1) Proposed Final Model for a Sustainable Walnut Supply Chain 

 یفاز متلید روش و فن

 یریگمیتصم سیماتر یمرحله اول: طراح

س یک ماتری آغازمتقابل بین معیارهای مورد بررسی، در  هایاثرگذاریو  هایبرای ارزیابی ارتباط

تأمین پایدار است. در این شود که شامل معیارهای مرتبط با زنجیرهی میگیری طراحتصمیم

مرحله، هدف بررسی میزان تأثیر هر معیار بر دیگر معیارهاست. برای این منظور، یک پرسشنامه 

آن، کارشناسان به بررسی و  مبنایتهیه شده است که بر ( 1بر جدول )مبتنیزوجی  هایمقایسه

  .پردازندعیارها میمقایسه میزان تأثیر م
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 میمستق هایارتباط یفاز سیمرحله دوم: محاسبه ماتر

-یارها بر یکدیگر، ماتریس ارتباطخبرگان درباره میزان تأثیرگذاری مع هاینظر گردآوریپس از 

 . (5شد )جدول مستقیم فازی استخراج  های

تقیم هر معیار بر تأثیرگذاری مس یهارابطهطراحی شده است،  N×N صورتاین ماتریس که به 

، از میانگین هندسی استفاده هااین نظر آوریجمعمنظور ادغام و دهد. بهمعیارها را نشان می دیگر

صورت یکپارچه در قالب یک ماتریس نهایی گردآوری های خبرگان بهدیدگاه یهمهشود تا می

 برداریان بهرهخبرگ هایمشخصی برای محاسبه میانگین نظر در این مرحله، از رابطه .شوند

دست آید. این ماتریس مبنای اصلی برای مستقیم فازی به هایشود تا ماتریس نهایی ارتباطمی

صورت مستقیم بین معیارها را به هایفازی است و ارتباط دیمتل های بعدی در تکنیکتحلیل

 د.دهاعداد فازی مثلثی نشان می
  (M) ( ماتریس ارتباط مستقیم معیارها1جدول )

Table (6) Direct Relationships Matrix of Criteria (M) 

 Source Research findings                                                                                        های تحقیق: یافتهمنبع

  یفاز میمستق هایارتباط سیماتر کردن زینرمالا: سوم مرحله

-حلهیکی از مر که( N = K * M)های حاصل از محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال خروجی

شود، در جدول شماره دیمتل فازی محسوب میو فن اصلی و اساسی در فرآیند اجرای روش  های

 یسازنرمال عامل کی( در M) میارتباطات مستق سیاز ضرب ماتر سیماتر نی. اارائه شده است 2

(Kبه )ی، جمع تمامآغاز. در شودیاستفاده م مقدارهایاستاندارد کردن  یکه برا دیآیدست م 

دد ع نیا ق،یتحق نی. در اشودیم ییعدد حاصل شناسا نیترمحاسبه و بزرگ هاستونسطرها و 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 C1 C2 C3 اریمع

A1 0/0492 0/1738 0/1869 0/1869 0/1279 0/1311 0/1568 0/1654 0/1723 0/1468 0/1512 0/1457 

A2 0/1967 0/0492 0/1967 0/1803 0/1803 0/1967 0/1694 0/1757 0/1689 0/1535 0/1598 0/1453 

A3 0/1967 0/1672 0/0492 0/1934 0/1049 0/177 0/1789 0/1512 0/1423 0/1577 0/1635 0/1499 

A4 0/1967 0/177 0/1967 0/0492 0/1508 0/177 0/1635 0/1691 0/1479 0/1581 0/1654 0/151 

A5 0/1639 0/1869 0/1967 0/1967 0/0492 0/1705 0/1557 0/1426 0/1488 0/1668 0/1599 0/1457 

A6 0/0984 0/1967 0/1967 0/1934 0/1443 0/0492 0/1521 0/1643 0/1477 0/151 0/1439 0/1599 

B1 0/1346 0/1458 0/1654 0/1757 0/1388 0/1459 0/0492 0/1624 0/1489 0/1598 0/1453 0/1525 

B2 0/1679 0/1588 0/1765 0/1823 0/1457 0/1346 0/1399 0/0492 0/1527 0/1457 0/1554 0/1601 

B3 0/1568 0/1654 0/1723 0/1487 0/1346 0/1488 0/1468 0/1523 0/0492 0/1588 0/1457 0/1599 

C1 0/1789 0/1543 0/1457 0/1654 0/1426 0/1488 0/1535 0/1699 0/1589 0/0492 0/1568 0/1623 

C2 0/1468 0/1754 0/1657 0/1568 0/1488 0/1543 0/1584 0/1654 0/1757 0/1457 0/0492 0/1599 

C3 0/1623 0/1746 0/1589 0/1612 0/1446 0/1479 0/1488 0/1557 0/1623 0/1746 0/1689 0/0492 
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 یهمه. سپس، دهدیم لی( را تشکK) یسازنرمال عاملاست که معکوس آن،  91برابر با 

 دنیفرآ نی. ادیدست آنرمال به سیتا ماتر شوندیعدد ضرب م نیجدول بر معکوس ا مقدارهای

 خواهد شد تأمینزنجیره یداریپا یبهتر در راستا یهایریگمیمو تص ترقیدق لیب تحلموج

(Saroha et al., 2023 .)  
1

𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

=
1

20
= 0.05  

N ›𝑛 = 0/05 ∗ 𝑀             
 

 ماتریس نرمال شده ارتباط مستقیم معیارها (7جدول )
Table (7) Normalized Matrix of Direct Relationships of Criteria 

  Source Research findings                                                                                       های تحقیق: یافتهمنبع 

 ( T) یفاز کامل هایارتباط سیماتر لیتشک: چهارم مرحله 

 آنگاهشود. تشکیل می (I12∗12)ماتریس همانی  در آغازبرای محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

. در نهایت شودیماتریس همانی را منهای ماتریس نرمال کرده و ماتریس حاصل معکوس م

 .(2 جدول) شودمیماتریس نرمال در ماتریس معکوس ضرب 

 
 

 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 C1 C2 C3 اریمع

A1 0/0037 0/0135 0/0144 0/0144 0/0097 0/0099 0/0122 0/0128 0/0131 0/0112 0/0114 0/0111 

A2 0/0148 0/0037 0/0148 0/0136 0/0136 0/0148 0/0126 0/0131 0/0125 0/0113 0/0116 0/0111 

A3 0/0148 0/0133 0/0037 0/0148 0/0082 0/0138 0/0138 0/0116 0/0113 0/0119 0/0121 0/011 

A4 0/0148 0/0137 0/0148 0/0037 0/0114 0/0138 0/0124 0/0129 0/0111 0/0119 0/0124 0/0112 

A5 0/0114 0/0144 0/0148 0/0148 0/0037 0/0128 0/0121 0/0112 0/0111 0/0123 0/0117 0/0111 

A6 0/0057 0/0148 0/0148 0/0144 0/0107 0/0037 0/0119 0/0128 0/0111 0/0112 0/011 0/0116 

B1 0/0082 0/0088 0/0102 0/011 0/0083 0/0088 0/0037 0/0116 0/0111 0/0112 0/0111 0/0113 

B2 0/0101 0/0097 0/0115 0/012 0/0094 0/0082 0/0086 0/0037 0/011 0/0111 0/0113 0/0116 

B3 0/0097 0/0102 0/0108 0/0114 0/0082 0/0085 0/0084 0/0112 0/0037 0/0115 0/0111 0/0116 

C1 0/0117 0/0095 0/0111 0/0102 0/0093 0/0085 0/0086 0/0112 0/0115 0/0037 0/0115 0/0117 

C2 0/0092 0/0113 0/0104 0/0108 0/0111 0/0095 0/0116 0/0111 0/0115 0/0114 0/0037 0/0116 

C3 0/0106 0/0112 0/011 0/0105 0/0094 0/0095 0/0111 0/0113 0/0117 0/0114 0/0115 0/000 1 
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 (Tکامل ) هایرتباطماتریس ا (8جدول)
Table (8) Complete Relationships Matrix (T) 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 C1 C2 C3 اریمع

A1 0 0 0 0/01 0 0 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 

A2 0/01 0 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 

A3 0/01 0/01 0 0/01 0 0/01 0/01 0/01 0 0/01 0/01 0/01 

A4 0/01 0/01 0/01 0 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 

A5 0/01 0/01 0/01 0/01 0 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 

A6 0 0/01 0/01 0/01 0 0 0/01 0/01 0 0 0 0/01 

B1 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 

B2 0/01 0 0 0/01 0 0 0 0 0/01 0 0/01 0/01 

B3 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 

C1 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 0 0 0/01 0/01 

C2 0 0 0 0/01 0/01 0 0 0/01 0/01 0 0 0/01 

C3 0 0 0 0/01 0 0 0 0/01 0/01 0 0 0 

    Source Research findings                                                                                        های تحقیق: یافتهمنبع

 ریتاث جهت و شدت محاسبهمرحله پنجم: 

جمع سطرها و  قیاز طر اریرمعی( هر زR) یریرپذی( و تأثD) یرگذاریتأث زانیمرحله، م نیا در

هر  یبرا D-Rو  D+R مقدارهای آنگاه. شودی( محاسبه مT) یکل یهارابطه سیماتر یهاستون

که بیانگر میزان اهمیت نسبی و جایگاه هر زیرمعیار در چارچوب  که دیآیدست مهب اریرمعیز

شده است. ( استفاده COAاز روش مرکز ثقل )نیز  یسازیفازیدانجام فرآیند  یبرا مدل هستند.

امکان تفکیک ، D-Rو  D+Rآمده دستنتایج به ،یقطع دارهایبه مق یفاز ریمقاد لیتبدپس از 

ها در این یافته آورد.رگذار )علّی( از زیرمعیارهای اثرپذیر )معلولی( را فراهم میزیرمعیارهای اث

مرتب  D-R اند؛ جدولی که در آن زیرمعیارها بر اساس مقادیرنشان داده شده 2جدول شماره 

هایی تأثیرگذار و آن یهاعاملعنوان به D-R اند. به این ترتیب، زیرمعیارهایی با مقدار مثبتشده

شوند. جدول یادشده جایگاه و نقش هر تأثیرپذیر شناخته می یهاعاملعنوان مقدار منفی بهبا 

تواند ابزاری مؤثر برای تأمین روشن کرده و می زیرمعیار را در مدل پایداری اقتصادی زنجیره

 .باشد زمینههای مدیریتی در این گیریپشتیبانی از تصمیم
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 اصلی یارهایمع یعلّ یهارابطه ( الگوی1جدول)
Table (9) The model of causal relationships of the main criteria 

 معیار
Criterion 

(Di) 

defuzzy 
(Ri) 

defuzzy Di + Ri Di - Ri 
 ارینوع مع

Type of 

Criterion 
 

 معلول A1 4/573 4/93 9/504 -0/357 یابیبازار ییکارا

 علت A2 5/425 5/022 10/447 0/403 یاقتصاد بازده

 معلول A3 4/679 5/636 10/315 0/957 صادرات توان بالقوه

 معلول A4 5/097 5/414 10/511 -0/317 یبندبسته

 علت A5 5/181 3/992 9/173 1/189 محصول تیفیک

 علت A6 4/802 4/763 9/565 0/039 و فروش یابیبازار یهانهیهز

بر  یاجتماع هایاثرگذاری

 یمحل هایامعهج
B1 4/92 4/881 9/801 0/039 علت 

شغل و توسعه  جادیا

 هامهارت
B2 5/013 5/045 10/058 0/032- معلول 

 معلول B3 4/771 5/097 9/868 -0/326 یاجتماع مشارکت

 هایاثرگذاری

و  دیتول یطیمحستیز

 یفرآور
C1 5/045 4/826 9/871 0/219 علت 

 معلول -C2 4/654 4/821 9/475 0/167 نینو یفناور

 معلول -C3 4/82 2/2 9/72 0/08 کپارچهی نیتأمرهینجز
  Source Research findings                                                                                                     قیتحق یهاافتهی: منبع

 رهاایمع نیب یهارابطه ،یدارید یارعنوان ابزبهی )نمودار علت و معلولی بین معیارها( نمودار علّ

 یطراح (NRM) شبکه هارابطهنقشه  در آغازنمودار،  نیا میترس ی. برادهدینشان م آشکارارا 

، شدت آستانه NRM نییتع یرا. بدهدیم شیتوجه را نماو قابل یقو یهارابطهکه تنها  شودیم

ارند د یمعنادار ریکه تأث ییهارابطه و تنها کندیعمل م پالایشگرعنوان که به شودیمحاسبه م

دست به (T) سیماتر مقدارهای نیانگی. شدت آستانه با محاسبه مشوندیدر نمودار گنجانده م

که از  (T) سیدر ماتر هارابطه، آنگاهشده است.  نییتع 21/1، مقدار آن پژوهش نیو در ا دیآیم

. شوند انیمهم در نمودار نما یهارابطها تنها ت شوندیم لیهستند، به صفر تبد ترنییآستانه پا نیا

دلیل اثرگذاری کمتر از حد آستانه، در شبکه به B3ممکن است ارتباط برخی از معیارها مانند 

 (.9)نمودار شکل  حذف شود
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  Source Research findings(           سویه،              : ارتبط یکسویه)ارتباط دو                 ماخذ:یافته تحقیق      

 محصول گردو داریپا تأمینزنجیره یارهایمع ی( نمودار عل2) شکل
Figure (2) The causal diagram of the criteria for a sustainable walnut supply 

chain 
ه و بازد (A1) دوطرفه میان زیرمعیارها، نظیر کارایی بازاریابی یهارابطه، 9نمودار شماره  برابر

طور مثبت تواند بهها میدهنده این است که بهبود در هر یک از این حوزه، نشان(A2) اقتصادی

أکید بازاریابی و اقتصادی ت راهبردهایبر دیگری تأثیر بگذارد. این ارتباط، بر اهمیت یکپارچگی 

 راهبردک عنوان مثال، اجرای یمنجر شود. بهتأمین زنجیرهتواند به افزایش کارآیی دارد و می

ودار نم .تواند موجب افزایش فروش و به تبع آن، بهبود بازده اقتصادی گرددبازاریابی مؤثر می

های عنوان مثال، زیرمعیار هزینهکند. بهخوبی نمایان میرا به سویهیک هایگذاریهمچنین تأثیر

 گویایرد. این مسئله گذاتأثیر می (A2) طور مستقیم بر بازده اقتصادیبه (A6) بازاریابی و فروش

تواند به کاهش سودآوری منجر شود و بنابراین، های غیرضروری در بازاریابی میآن است که هزینه

در حوزه بازاریابی  هابعها و منسازی هزینه. بهینهها ضروری استمدیریت دقیق این هزینه

نین، ارتباط زیرمعیار همچ .باشد تأمینزنجیرهتواند راهکار مؤثری برای ارتقاء سودآوری می

محیطی های زیست، اهمیت توجه به جنبه(A4ی )بندبا بسته (C1) محیطیزیست هایاثرگذاری

 بر ضرورت رعایت استانداردهای آشکارادهد. این ارتباط بندی را نشان میدر فرآیند تولید و بسته

برند و جلب رضایت  تواند به بهبود تصویرتأکید دارد و می تأمینزنجیرهمحیطی در زیست

نها از جنبه تبندی و تولید، نههای پایدار در بستهکارگیری شیوهمنجر شود. بنابراین، به خریداران

از سوی دیگر، تأثیر .کندمحیطی بلکه از نظر اقتصادی نیز ارزش افزوده ایجاد میزیست
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زیرمعیارهای  دیگرو  (A2) بر بازده اقتصادی (B1) محلی هایامعهاجتماعی بر ج هایاثرگذاری

محلی  هایجامعهها را در ارتقاء وضعیت اقتصادی اجتماعی، اهمیت مسئولیت اجتماعی شرکت

های اقتصادی خود به تأثیرات اجتماعی و محیطی گیریها باید در تصمیمدهد. شرکتنشان می

به افزایش وفاداری توانند محلی، می هایامعهجگذاری در ای داشته باشند و با سرمایهتوجه ویژه

عنوان ابزاری ارزشمند، تحلیل نمودار دیمتل به .و بهبود عملکرد اقتصادی دست یابند خریداران

دار کند. این نموپایدار کمک می تأمینزنجیرهمیان زیرمعیارها در  هاو تعامل هارابطهبه شناسایی 

مناسبی را  راهبردهایموجود، قوت و ضعف  هایطهدهد که با درک بهتری از نقا میاین امکان ر

که مدیران  شودمیو تاکید . بنابراین، پیشنهاد شودطراحی تأمین زنجیرهسازی عملکرد برای بهینه

تقاء ی را برای ارهاآنبا توجه به این تحلیل، رویکردهای نوآور گردوگیرندگان در صنعت و تصمیم

 .کننداتخاذ  تأمینزنجیرهپایداری و کارایی 

 پیشنهادها و ریگینتیجه

 ییرهاایمع ،یو کشاورز ییغذا عیصنا داریپا تأمینزنجیرهکه در  دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

بر  یاجتماع هایاثرگذاریو فروش، و  یابیبازار یهانهیمحصول، هز تیفیک ،یبازده اقتصاد مانند

 فایا نیتأمرهیزنج یدر بهبود عملکرد کل یاتیعلت، نقش ح یهاعاملعنوان به یمحل هایامعهج

توان  ،کارایی بازاریابیمعلول مانند  هاعاملبر  یمیمستق ریتأث ارهایمع نیا یسازنهیه. بکنندیم

 .خواهد داشت نینو یهایها و فناورشغل و توسعه مهارت جادیا ،یبندصادرات، بسته بالقوه

د که شو هانهیو کاهش هز یوررهبه شیمنجر به افزا تواندیم یمثال، بهبود بازده اقتصاد عنوانبه

 نی. ادهدیم شیرا افزا یالمللنیو ب یداخل یدر بازارها یریپذامر به نوبه خود، توان رقابت نیا

بهبود  کنندیم دیدارد که تأک ی( همخوانInobatov et al, 2024) نیشیپ قاتیبا تحق هاافتهی

ول محص تیفیک ن،یشود. همچن نیتأمرهیموجب بهبود عملکرد زنج تواندیم یدر بازده اقتصاد

در  اساسیسهم بازار، نقش  یو ارتقا خریداران تیدر جلب رضا ارهایمع نیتریدیکل جمله از

 ,Manterola-Barroso) هایبررسی یهاافتهیبا  جینتا نی. اکندیم فایا تأمینزنجیره تیموفق

et al, 2024دارند،  دیو سهم بازار تأک دارانخری تیرضا شیمحصول در افزا تیفیک ری( که بر تأث

 دییتأ زین تأمینزنجیره یو فروش بر سودآور یابیبازار یهانهیهز ریتأث ن،یا برافزون .راستاستهم

 و ارزیابی یبررس زی( نChu & Pham, 2024) پیشین یهاموضوع در پژوهش نیشده است و ا

 تأمینزنجیره نهیموجود در زم یهاهیبر نظر یدیعنوان تأکبه قیتحق نیا ،یطور کلاست. به شده

در  اردیمنجر به بهبود عملکرد و توسعه پا تواندیم هاعامل نیکه توجه به ا دهدینشان م دار،یپا
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ه طور مشابه بقرار دارند که به ریاخ قاتیتحق یدر راستا این پژوهش یهاافتهید. شو زمینه نیا

 یهانهیکاهش هز اند.پرداخته تأمینزنجیره تیقدر موف تیفیو ک یاقتصاد یارهایمع انیارتباط م

هبود در ب ییبسزا ریتأث تواندیم یمهم اقتصاد یهاعاملاز  یکیعنوان به زیو فروش ن یابیبازار

 هایاثرگذاریشود.  یریپذو رقابت یسودآور شیداشته باشد و باعث افزا نیتأمرهیعملکرد زنج

 شیو افزا داریاتوسعه پ سازنهی، زمهایامعهج نیملات با او بهبود تعا یمحل هایامعهبر ج یاجتماع

 Senol et) های پیشیننتایج بررسیبا  هاافتهی نیخواهد بود. ا تأمینزنجیره یارزش افزوده برا

al, 2021; Liu,  et al, 2021; Masoodi et al, 2022محصول، بازده  تیفیک تی( که بر اهم

معلول مانند  یارهایمع گر،ید یسو از .دارند یدارند، همخوان دیتأک یاجتماع راتیو تأث یاقتصاد

د. بهبود ت قرار دارنعلّ یارهایبهبود مع میمستق ریتحت تأث زین یبندصادرات و بسته توان بالقوه

 یتوان صادرات تیو تقو هامحصول یماندگار شیافزا عات،یبه کاهش ضا تواندیم ارهایمع نیا

و  ییکارا شیبا افزا تواندیمعلول م یارهایمع از یکیعنوان به نیون یفناور ن،یمنجر شود. همچن

 برابن. بلندمدت آن کمک کند یداریو به پا دهیرا بهبود بخش تأمینزنجیرهعملکرد  ،ینوآور

و  دیتول ندیدر فرآ هاآن یریکارگو به نینو یهایدر فناور یگذارهیسرما ق،یتحق نیا یهاافتهی

 شیو افزا یمال یندهایفرآ یسازنهیبه ن،یاست. همچن یاژهیو تیهمادارای  تأمینزنجیره

داشته  رهیزنج یکل عملکردبر بهبود  یمثبت ریتأث تواندیاست که م هاییاز جمله اقدام یوربهره

 هایهامعجو  نیتأمرهیزنج نیب وندیپ تیتنها به تقونه زین یاجتماع یارهایباشد. توجه به مع

 .شودیمنجر م زین خریداران تیرضا شیو افزا داریکه به توسعه پابل کند،یکمک م یمحل

 تیفیک ،یبازده اقتصاد ژهیوعلت، به یارهایاست که تمرکز بر بهبود مع نیا یینها یریگجهینت

ر ب یمیمستق ریتأث تواندیم ،یاجتماع هایاثرگذاریو فروش و  یابیبازار یهانهیمحصول، هز

 جینتا نی. اشودمنجر  داریپا نیتأمرهیعملکرد زنج یو به بهبود کلمعلول داشته باشد  یارهایمع

 تیدارد و اهم ی( همخوان ;Raxmonova et al., 2024مشابه ) های پیشیننتایج بررسیبا 

 .دسازیرا برجسته م تأمینزنجیرهبهبود عملکرد  ازینشیعنوان پعلت به یارهایتوجه به مع

 لیآمده از تحلدستبه جیبر نتابنامحصول گردو،  تأمینیرهزنجو عملکرد  یداریبهبود پا یبرا

 قیراز ط یبازده اقتصاد یسازنهیگردو به به دکنندگانیکه تول شودیم تاکید ،یفاز متلید

 محصول یو فرآور اشتکاشت، برد یندهایدر فرآ ونیزاسیو مکان نینو یهایاستفاده از فناور

گیری درجه دما و رطوبت، ی اینترنت اشیا با اندازهبرای مثال، استفاده از فناوربپردازند. 

 هاهوشمند آفات و بیماری مهار، هاشناسایی زودهنگام آفات و بیماریگیری میزان بارندگی، اندازه
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 هاولمحص یابیمانند رد نینو یهایاستفاده از فناور. تواند کمک زیادی به این زنجیره بکندمی

 مینهکها را به تأمین را بهبود بخشد و هدررفتزنجیره ییو کارا تیشفاف تواندیاز مزرعه تا بازار، م

محصولات گردو با استفاده از مواد  یبندارتقاء بسته ،یدیکل یشنهادهایاز پ گرید یکی .برساند

 ست،یزطیبر محافظت از محافزون هااقدام نیجذاب است. ا یهایو طراح ریپذبیتخرستیز

 نیکند. در هم زیمتما یرقابت یبه محصول بدهد و آن را در بازارها یشتریبارزش افزوده  تواندیم

ل تعام یمحل هایجامعهتأمین با زنجیره یاعضا دیگرو  دکنندگانیکه تول ضرورت داردراستا، 

ها و توسعه مهارت یشغل یهافرصت جادیا یها براآن یهاتیداشته باشند و از ظرف یشتریب

أمین تزنجیره یبرا یارزش اجتماع جادیاعتماد و ا تیبه تقو تواندیم هالتعام نیاستفاده کنند. ا

تامین محصول چین در زنجیرهبکارگیری فناوری بلاک. (Duguma & Bai, 2024)  .کمک کند

صر با استفاده از یک شناسه منح کند که بتوانداین مزیت را ایجاد میکننده مصرفبرای نیز گردو 

لی در مورد محصولی که خریداری کرده است، از جمله محل کشت، تاریخ به فرد، اطلاعات کام

کاهش  برافزون هااقدام نیا .های فرآوری و مسیر حمل و نقل را مشاهده کندبرداشت، روش

 ادجیا ن،یکند. همچن یانیکمک شا یورو بهره یسودآور شیبه افزا تواندیم د،یتول یهانهیهز

بازده  شیافزا یهاراه گریمصرف منابع از د یسازنهیمد و بهکارآ یمال تیریمد یهاسامانه

  .(Yadav & Singh, 2020; Sahoo et al., 2024) است یاقتصاد

 تأمینجیرهزن یداریبر پا یمیاقل هایپذیریرییتغ ثیرتأ شودمی تاکیدآتی،  هایپژوهشدر راستای 

ارتباط  یارزیاببه  تواندیم زین یرشتیب قاتی. تحقبررسی شودگردو  ژهیوبه یکشاورز هایمحصول

در  ییهاپژوهش ن،یا برافزون. شودمتمرکز  نیتأمرهیزنج ییو بهبود کارا یفناور یهاینوآور نیب

کار قرارداد کشت  ومدل کسباستفاده از  مانندکار  وکسبمختلف های مدلاستفاده از  نهیزم

ستیابی به مزیت رقابتی در این برای د ( PaaS) 1عنوان خدمتوکار محصول بهمدل کسب

 یهانقش مشارکت یبررسدر این زمینه باشد. روز بهتحقیقات جمله از تواند تامین میزنجیره

 قاتیتحق یبرا یگریمحور د تواندیم تأمینزنجیره یاجتماع یداریپا یدر ارتقا هایو تعاون یمحل

 .شدبا ندهیآ
 

 

                                           
1 Product as a Service  
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Extended Abstract 

Introduction 

The supply chain of agricultural products, especially high-value-added 

products like walnuts, plays a crucial role in ensuring food security and 

economic development. Walnuts, due to their numerous nutritional properties 

and widespread applications in the food and pharmaceutical industries, are 

recognized as a strategic product in many countries. On the other hand, the 

walnut supply chain is considered one of the main pillars of agricultural 

development, as it not only contributes to environmental protection but also 

plays a significant role in improving farmers' living conditions and increasing 

productivity in agricultural activities. Particularly, the sustainability of this 

chain encompasses various dimensions, including economic, social, and 

environmental aspects, and paying attention to each of these facets is essential 

for achieving desirable outcomes. Therefore, this research aims to provide a 

comprehensive and practical framework for assessing the sustainability of the 

walnut supply chain in Iran, helping decision-makers and managers of 

agricultural product supply chains to improve the sustainability of this chain 

and reduce its negative impacts on the environment and society through data-

driven decision-making. 

Materials and methods 

This research employs a mixed-methods approach (qualitative-quantitative) 

to identify and rank the factors influencing the sustainability of the walnut 

supply chain. In the first stage, information was gathered through library 

studies, and relevant sustainability criteria were identified. Subsequently, the 

opinions of 15 agricultural experts were analyzed through semi-structured 

interviews using thematic analysis. Ultimately, 12 main criteria were 

selected: marketing efficiency, economic return, potential for exports, 

packaging, product quality, marketing and sales costs, social impacts on local 
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communities, job creation and skill development, social participation, 

environmental impacts of production and processing, innovative technology, 

and integrated supply chain. 

Thus, the sustainable walnut supply chain model was designed through 

interviews with experts and open coding using MAXQDA 2022 software. 

Finally, after validating the sustainability factors using the fuzzy Delphi 

method in three iterative rounds, the causal relationships between the criteria 

were evaluated using the fuzzy DEMATEL method. 

noutsuu iRn nsustuuseR 

 i  inehnefa nehnc     i   ne  i  aha  ne ne  ah  et ci ne ni innh  eh 

 fdnche hd e nehha dn ag cdn  dn  ahci  a  cnentnc d  hdeg  dnhhc  uh en tg 

t da  nef  eh a e a cna ag  eh ancn e nt  c a ne enc e cntthen n a  e t   

en  e dne   a c ha e i c nda ne  ei ecnef  i  ne d ee   dindt ec  ni  i  ah  et 

ci ne. f  ntntnef  i a  cdn  dn   nee i e    hnd c  nt  c  ne nh cnt  i c nda 

ahci  a t da  nef  iincn ectg  n  e n e ind  i nd ag   ca fnefg  nn cd   nneg 

aanee h e en t e g  eh neene  ne    cienenfn a. fe d eeg  ina d a  dci a de a 

 a  e  iindt  nne ni  ina nef  i ndn a ne  i  in eh ni aha  ne ne  ah  et ci neag 

h tnea d  nef  i       e nne  n  i a  i c nda c e e  h  n nt dne h 

  dindt ec   eh aha  ne ne  h e en t e  ne  ina  d  .  

neRsstuseR 

uccndhnef  n  i  d ahe a nn  ne h idnt  i  ihttt selu er  e etanag n  na 

 t i ant h  i     eeh   dnhhc da ainheh incha ne n  ntntnef  cnentnc 

d  hdea  idnhfi  i  ha  ni neene  ne    cienenfn a  eh t ci ent  nne ne 

 e e nefg i de a nefg  eh  dnc aanef  dnc aa a. uen i d a t d cntt eh  nne 

na  n  ei ec    eeh   dnhhc    ca fnef hanef nnnh fd h ne  t   dn ea  eh 

   d c ne  h anfea.  i a   c nneag ne  hhn nne  n  dn  c nef  i   eendnet e g 

c e  hh tnd  e eh   n  i   dnhhc   eh hnii d e n    n  ne cnt   n ne  t da  a. 

 e  ina cne  i g n  na  aa e n e ind  dnhhc da  eh n i d ah  et ci ne t tn da 

 n  ef f  tnd   n i enc e cntthen n a  eh e e d f   i nd c   cn n a  n cd     

 nn n  nd hen n a  eh h e en  aaneea.  
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