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ایــن روزهــا واژه‌ی پایایــی دارای طیــف معنایــی گســترده‌ای شــده و شــرکت‌ها 
را نســبت بــه ایــن کــه بــرای زیســت ســازگاری تجــارت و محصــولات خــود 
چــه اقداماتــی بایــد انجــام دهنــد، ناتــوان ســاخته اســت. نگرشــی کــه باعــث 
ــط  ــاله محی ــه مس ــت ک ــن اس ــود ای ــوق می‌ش ــث ف ــدن مبح ــر ش پیچیده‌ت
زیســت یــک بخــش کوچکــی از فعالیت‌هــای تجــاری را تشــکیل می‌دهــد. 
بــه هــر حــال در عالــم واقعیــت تمامــی شــرکت‌ها می‌بایســت فعالیت‌هــای 
خــود را درون محیــط زیســت انجــام داده و بــا محدودیت‌هــای آن کنــار بیاینــد.
ــات  ــطح توقع ــن س ــالا رفت ــع و ب ــدن مناب ــم ش ــم نظیرک ــای عظی رونده
می‌توانــد مشــابه روندهــای موجــود در گذشــته نظیــر کیفیــت، تولیــد نــاب و 
تجــارت الکترونیــک در نظــر گرفتــه شــود. ایــن فاکتورها پیــش از این ایــده آل 
بوده‌انــد هرچنــد کــه در حــال حاضــر نیــز  عامــل موفقیــت تجارت‌هــا هســتند 

ــه عوامــل الزامــی شــده‌اند. و تبدیــل ب
ــول از  ــی محص ــود؛ بازاریاب ــرکت‌ها می‌ش ــاد ارزش در ش ــث ایج ــی باع پایای
طریــق متمایــز ســاختن آن محصــول و  ارتقــای نام تجــاری، تحقیق و توســعه 
ــی  ــا بخش‌های ــی ب ــور مال ــام ام ــی و انج ــازی طراح ــوآوری و بهینه‌س ــا ن ب
ــت.  ــذار اس ــل تاثیرگ ــه عوام ــا از جمل ــش هزینه‌ه ــرای کاه ــده ب ــف ش تعری
 )LCA( یــک شــرکت بــا جمــع‌آوری اطلاعــات بــرای ارزیابــی چرخــه حیاتــی
ــر  ــم کل ــم از آب داغ و ه ــردن ه ــی ک ــز و ضدعفون ــرای تمی ــه ب ــت ک دریاف
ــر  ــوده و ب ــی کــه تنهــا یــک روش کافــی ب اســتفاده می‌کــرده اســت در حال
ــا تعییــن  ــر آن ب اســاس LCA باعــث کاهــش هزینه‌هــا می‌شــود. عــاوه ب
پتانســیل موجــود در هــر بخــش از نظــر میــزان ریســک و قوانیــن می‌تــوان 

ایجــاد ارزش کــرد.

سیر تکامل پایایی
معمــولًا ســیر تکاملــی پایایــی از نحــوه عملکــرد شــرکت‌ها و تــاش آن‌هــا 

بــرای رعایــت کــردن قوانیــن آغــاز می‌شــود. ایــن امــر ممکــن اســت منجــر 
بــه مدیریــت ریســک شــود یعنــی یــک شــرکت ممکــن اســت پایایــی را در 
ــط  ــران رواب ــری از بح ــهرتی و جلوگی ــک ش ــش ریس ــرل و کاه ــت کنت جه
عمومــی کــه ناشــی از کمبــود آگاهــی پیرامــون اثــرات اجتماعــی و زیســت 

ــرد. ــه کار گی ــره تامیــن آن می‌شــود، ب محیطــی یــک محصــول و زنجی
ــرده و  ــئولیت بیشــتری ک ــرکت‌ها احســاس مس ــالا ش ــوارد ب در نتیجــه‌ی م
شــروع بــه درک فرصت‌هــای موجــود بــرای افزایــش کارایــی عملکــرد خــود 
به‌منظــور کاهــش هزینه‌هــا و اثــرات زیســت محیطــی بــا بــه حداقل رســاندن 
مصــرف آب، انــرژی و مــواد اولیــه می‌کننــد. ایــن درک و فهــم تــا زنجیــره‌ی 
تامیــن شــرکت نیــز گســترش می‌یابــد، در ایــن حالــت شــرکت بــه بررســی 
ــرات مخــرب زیســت  ــا هــدف کاهــش اث ــن خــود ب ــره تامی ــرل زنجی و کنت

ــردازد. ــی می‌پ ــاختن سیاســت‌های اجتماع ــرآورده س محیطــی و ب
شــرکت‌ها در مرحلــه‌ی بعــدی بــه ســوی نــوآوری گام برداشــته و اقــدام بــه 
ــی  ــای پایای ــردن معیاره ــاظ ک ــولات و لح ــا از محص ــای پای ــد نمونه‌ه تولی
ــه  ــتای هزین ــی در راس ــون پایای ــد. اکن ــد می‌کنن ــولات جدی ــد محص در تولی
وکارایــی تخمیــن زده می‌شــود. شــرکت ممکــن اســت در تولیــد مــدل تجاری 
ــازار  خــود نیــز شــروع بــه نــوآوری کنــد کــه مجــر بــه تغییــر و تحــول در ب

خواهــد شــد.
در تولیــد یــک محصــول پایــا روش‌شناســی‌ها و ابــزار مختلفــی وجــود دارد از 
جملــه بررســی ریســک محیطــی کــه در آن عامل ســمیت مــورد بررســی قرار 
ــول،  ــک محص ــامت ی ــان س ــن، اع ــرف آب و کرب ــزان مص ــرد، می می‌گی

الگوبــرداری از طبیعــت، هزینــه چرخــه عمــر.

طراحی با هدف پایایی
ــا هــدف پایایــی خط‌مشــی‌هایی وجــود دارد  ــا مبحــث طراحــی ب در رابطــه ب
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کــه بیانگــر این اســت کــه در کنــار معیارهــای ســنتی نظیــر اقتصــاد و کارایی، 
مســاله محیــط زیســت هــم بایــد بــه عنــوان یــک عامــل اساســی و مهــم در 
نظــر گرفتــه شــود. لازم اســت تــا در تولیــد یــک محصــول جدیــد از ایــن خط 
مشــی‌های عمومــی و کیفــی کــه بــر اســاس یافته‌هــای حاصــل از مطالعــات 
ارزیابــی چرخــه حیــات و ســایر ابــزار پایایــی حاصــل شــده‌اند، پیــروی شــود. 
ــی محصــول باعــث  ــرای کارای ــاز ب ــورد نی ــدگان و نیازهــای م نیازهــای ‌کنن
ایجــاد محدودیــت در خــط مشــی‌های مذکــور می‌شــود. هــدف از ایــن روش 
کمــک بــه شــرکت‌ها بــرای افزایــش حاشــیه ســود آن‌هــا، کیفیــت محصــول، 
فرصت‌هــای بــازار، زیســت ســازگاری و مزایــای اجتماعــی اســت. شــرکت‌ها 
می‌تواننــد بــا بهبــود کارایــی در محصــولات و خدماتــی کــه طراحــی، تولیــد و 
حمــل می‌کننــد، موقعیــت برد-بــرد را بــرای ســهام‌داران خــود حاصــل کننــد. 

اینجــا جایــی اســت کــه می‌تــوان پایایــی را لمــس کــرد.

انتخاب مواد اولیه
اســتفاده از مــواد اولیــه بــا اثــرات مخــرب کمتــر و همچنیــن کاهــش میــزان 
مــواد اولیــه مــورد اســتفاده یــک راه‌حــل موثــر بــرای کاهــش اثــرات نامطلوب 
زیســت محیطــی یک محصــول اســت. اجــزا و قطعات غیــر ضــروری را حذف 
و طراحــی را بهینــه کنیــد چــون باعــث کاهــش مصرف مــواد اولیــه و در نتیجه 
کاهــش اثــرات مربــوط بــه حمــل و نقــل مــواد اولیــه می‌شــود. میــزان مــواد 
اولیــه‌ی بازیافتــی مــورد اســتفاده در تولیــد محصــول را افزایــش داده و مــواد 
اولیــه‌ای را بــه کار ببریــد کــه در پایــان عمــر محصــول قابــل بازیافــت باشــند. 
از بــه‌کار گیــری مــواد اولیــه‌ای کــه دارای مصــرف بــالای انرژی هســتند نظیر 
آلومینیــوم در محصولاتــی کــه طــول عمرشــان کوتــاه اســت، اجتنــاب کنیــد. 
ــه دلیــل انتشــارات ســمی فلــزات غیراکســید شــونده  شــرکت‌ها می‌تواننــد ب
ــرای آن  نظیــر مــس و نیــکل در طــول تولیــد مــواد اولیــه‌ی جایگزینــی را ب
هــا پیــدا کــرده و مــواد اولیــه‌ی و افزودنی‌هــای ســمی را حــذف کننــد. ابــزار 
انتخــاب مــواد اولیــه و فهرســت مــواد اولیــه‌ی مناســب می‌توانــد در ایــن زمینه 

یــاری رســان باشــد.

بهینه‌سازی روش‌های تولید
ــی  ــه طراح ــود دارد از جمل ــادی وج ــای زی ــد راه‌ه ــازی تولی ــرای بهینه‌س ب
ــرای  ــی ب ــازی طراح ــد، بهینه‌س ــل تولی ــرای کاهــش مراح ــاژ ب اصــول مونت
ــا کاهــش تکمیل‌هــای  ــد، حــذف ی ــرژی مصرفــی در طــول تولی کاهــش ان
ــات  ــاندن ضایع ــل رس ــه حداق ــودر و ب ــا پ ــش‌دهی ب ــر پوش ــطحی نظی س
تولیــد و بازیافــت ته‌مانده‌هــای آن. عــاوه بــر آن ســازمان‌ها می‌تواننــد 
تولید‌کننــدگان و تامین‌کننــدگان را بــه افزایــش کارایــی انــرژی تشــویق کننــد. 
بعضــی از تولیدکننــدگان در کارخانجــات خــود بــر ســر میــزان کاهــش انــرژی، 
بیــن شــیفت‌های مختلــف کاری ایجــاد رقابــت کرده‌انــد. افزایــش اســتفاده از 
انرژی‌هــای بازیافتــی یــک راهــکار دیگــر اســت. کمپانــی کوچک آبجوســازی 
ــاز خــود را  ــرژی مــورد نی ــی اســت کــه ان ــت مدت آلکمیســت واقــع در ورمون
از خورشــید تامیــن می‌کنــد چــون از نظــر تجــاری بســیار منطقــی بــه نظــر 

می‌رســد. درســت اســت کــه آگاهــی از مســایل زیســت محیطــی و پیشــرو 
بــودن در میــان ســایر صنعتگــران بــرای ایــن کمپانــی مهــم بــوده امــا تنهــا 
ــرژی خورشــیدی  ــرژی بازیافتــی نبــوده‌؛ اســتفاده از ان دلیــل اســتفاده آن از ان

بــرای آن‌هــا از نظــر اقتصــادی نیــز مفیــد بــوده اســت.

بهینه‌سازی سیستم توزیع
در میــان روش‌هــای مختلــف مربــوط بــه حمــل و نقــل محصــول همیشــه 
سلســله مراتــب روشــنی از نظــر مســایل زیســت محیطــی وجــود دارد. حمل و 
نقــل بــا کشــتی و قطــار از حمــل و نقل بــا کامیــون و حمــل و نقل بــا کامیون 
ــرای  ــز ب ــر اســت. روش‌هــای دیگــری نی ــا بهت ــا  هواپیم ــل ب از حمــل و نق
بهینه‌ســازی سیســتم توزیــع وجــود دارد از جملــه اســتفاده از بســته‌بندی‌های 
ــم  ــاندن وزن و حج ــل رس ــه حداق ــا، ب ــر پالت‌ه ــدد نظی ــتفاده مج ــل اس قاب
بســته‌بندی و کســب اطمینــان از ایــن کــه تمــام بســته‌بندی‌ها لازم هســتند. 
عــاوه بــر آن، مــی تــوان در صــورت امــکان محصــولات را بــه صــورت مونتاژ 

نشــده حمــل کــرد تــا از حجــم آن‌هــا کاســته شــود.
ــت کــه  ــده مبلمــان در دهــه 1950 و 1960 دریاف ــراد، تولید‌کنن اینگــوار کامپ
بیشــتر هزینــه‌ی ســاخت مبلمــان مربــوط بــه فراینــد مونتاژ-بــرای مثــال قرار 
ــدل تجــاری  ــل محصــول می‌شــود. او م ــز-و حمــل و نق ــای می دادن پایه‌ه
ــت  ــا قیم ــه ب ــرهم نشــده ک ــه صــورت س ــان را ب ــر داد و مبلم ــود را تغیی خ
ــا  ــتاد. وی ب ــد فرس ــه مقص ــد ب ــرار می‌رفتن ــت ق ــای تخ ــر و در جعبه‌ه کمت
ــان خــود پیشــی گرفــت، آن‌هــا بســیار خشــمگین شــدند و  ــن کار از رقیب ای
تحریمــی را علیــه او آغــاز کردنــد و از انجــام سفارشــاتش ســر بــاز زدنــد. او بــه 
ناچــار بــه جنــوب و کشــور لهســتان چشــم دوخــت کــه دارای مقادیــر زیــادی 
چــوب و نیــروی کار ارزان بــود. در آن زمــان تعــداد شــرکت‌هایی کــه بــه یــک 
ــد  ــفارش می‌دادن ــور کمونیســت س ــک کش ــم ی ــی آن ه ــده خارج تامین‌کنن
ــوق او را از ادامــه‌ی  ــداد کــه مســایل ف ــراد اجــازه ن ــود. کامپ ــدک ب بســیار ان
راه بــاز دارد و امــروز کمپانــی بــزرگ او، ایکیــا همچنــان موفــق و پررونــق بــه 

ــد. ــه می‌ده ــود ادام ــت خ فعالی

کاهش اثرات مخرب در طول مصرف
ــش  ــد از کاه ــرف عبارتن ــول مص ــرب در ط ــرات مخ ــش اث ــای کاه روش‌ه
ــه ایده‌آل‌تریــن حالــت از  میــزان مصــرف انــرژی، قــرار دادن پیــش فــرض ب
نظــر دوســتدار محیــط زیســت بــودن، کســب اطمینــان از ایــن کــه اســتفاده 
از محصــول دارای ضایعــات و انتشــارات مضــر نیســت، بــه حداقــل رســاندن 

ــد پســماندها. ــاز و کاهــش تولی ــای موردنی مصرفی‌ه
کمپانــی هایپرتــرم واقــع در هانوفــر آلمان-تولید‌کننــده‌ی سیســتم‌های 
پیشــرفته برش-عامــل اصلــی تاثیــرات مخــرب ماشــین‌آلات خــود بــر محیط 
زیســت را پســماندها می‌دانــد. ایــن موضــوع باعــث شــد تــا هایپرتــرم کار بــا 
مشــتریان خــود بــر اســاس تکنولــوژی نســتینگ را آغــاز کنــد. کمپانــی علاوه 
ــرای جــور کــردن مشــتریانی  ــه دنبــال روش‌هایــی ب ــوژی فــوق ب ــر تکنول ب
اســت کــه انــدازه‌ی ورق‌هــای مورد‌نیــاز آن‌هــا یکــی بــوده تــا از ایــن طریــق 
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بتوانــد ضایعــات حاصــل از پســماندهای فلــزی را کاهــش داده و بــه اصــاح، 
ضرب‌المثــل »آشــغال‌های یــک نفــر گنــج دیگــری اســت« را الگــوی خــود 

قــرار دهــد.
بهینه‌سازی چرخه عمر اولیه

مدیــر عامــل اجرایی کمپانــی ونچورا واقــع در کالیفرنیــا، رز مــارکارو در مقاله‌ای 
تحــت عنــوان »تعمیــر کــردن یــک عمــل رادیکالــی اســت« می‌گویــد:  »مــا 
در فرهنگــی زندگــی می‌کنیــم کــه در آن تعویض حکمفرماســت...این شــرایط 
جامعــه‌ای را بــه وجــود مــی‌آورد کــه در آن افــراد مصرف‌کننــده ی محصــول 
هســتند و نــه مالــک آن و ایــن دو متفــاوت اســت. مالــک یــک محصــول ایــن 
اختیــار را دارد کــه مســولیت خریــد خــود را بــر عهــده بگیــرد از تمیــز کــردن 
درســت محصــول گرفتــه تــا تعمیــر، اســتفاده مجــدد و بــه اشــتراک گذاشــتن 
آن. مصرف‌کننــده محصــول را می‌خــرد، می‌ســازد، مصــرف می‌کنــد و 
دوبــاره تکــرار؛ الگویــی کــه مــا را بــه ســوی ورشکســتگی زیســت محیطــی 
می‌کشــاند. مــا بــه عنــوان صاحبــان تجارت‌هــا مســئولیم تــا محصــولات بــا 
کیفیــت بالاتــری تولیــد کــرده و از این راه بــه اصلاح مالکیــت محصول کمک 
کنیــم، اجــزا را در دســترس قــرار دهیــم و فراینــد تعمیــر را ســاده‌تر کنیــم... مــا 
بایــد ایــن امــکان را بــرای مشــتریان فراهــم کنیــم تــا مالــک محصول شــوند 
و ایــن نیازمنــد یــک تغییــر و تحــول اساســی در نــوع نگــرش ماســت. ایــن 
یــک تفکــر رادیکالــی اســت امــا تغییــر می‌توانــد از یــک نــخ و ســوزن آغــاز 
شــود.« بهینه‌ســازی چرخــه عمــر اولیــه محصولات عبــارت اســت از جلوگیری 
از نقطــه ضعف‌هایــی کــه منجــر بــه کاهــش طــول عمــر محصــول و نیــاز آن 
بــه نگهــداری می‌شــود؛ طراحــی محصــول بــه نحــوی کــه محصــول قابــل 
تعمیــر و ارتقــا باشــد و همچنیــن تــا مــدت زمــان طولانی‌تــری پاســخگوی 
نیــاز مصرف‌کننــده‌ی نهایــی باشــد؛ افزایــش عملکــرد محصــول و طراحــی 

ظاهــر محصــول بــرای زیباتــر کــردن آن.
کاشــی فرش‌هــای تولیــد کمپانــی اینترفیــس مثــال بســیار خوبــی از یــک 
محصــول بهینــه شــده اســت. مــدل تجــاری ســنتی ایــن کمپانــی تولیــد 
ــوم یــا عریــض و توزیــع آن‌هــا از روش‌هــای رایــج بــوده  فرش‌هــای برادل
اســت. عمــر مفیــد ایــن نــوع از فــرش 5 تــا 7 ســال اســت کــه پــس از ایــن 
مــدت فــرش اســتفاده شــده بــه محــل دفــن زبالــه ریختــه شــده و پــس از 
آن فرش‌هــای جدیــد تولیــد می‌شــود. اینترفیــس مشــاهده کــرد کــه ایــن 
فرش‌هــا در انتهــا بــدون آن کــه هیــچ ارزشــی داشــته باشــند بــه ناچــار دور 
ــو ایجــاد  ریختــه می‌شــوند. در نتیجــه کمپانــی مــدل تجــاری خــود را از ن
کــرد و در مســیر تکامــل پایایــی قــدم برداشــت. اینترفیــس طــوری کاشــی 
فرش‌هــا را طراحــی کــرد کــه فقــط بخــش فرســوده آن نیــاز بــه تعویــض 
داشــته باشــد، عــاوه بــر آن شــروع بــه لیزینــگ کاشــی فرش‌هــا هــم کــرد 
و بــا ایــن کار مســوولیت کل چرخــه‌ی عمــر کاشــی فرش‌هــا را بــه عهــده 
گرفــت. ایــن کمپانــی همچنیــن کاشــی فرش‌هــا را از نــو طراحــی کــرد تــا 
در پایــان چرخــه‌ی عمــر محصــول مــواد اولیــه قابــل جداســازی و بازیافــت 
ــه  ــر از محصــول اولی ــب پایات ــه مرات ــد ب باشــند. در نتیجــه محصــول جدی

شــده اســت.

بهینه‌سازی سیستم پایان عمر محصول
ــان عمــر  ــی؛ بهینه‌ســازی سیســتم پای کاهــش دادن، اســتفاده مجــدد، بازیاب
محصــول همــان طراحــی و بازیابــی در ذهــن از طریــق انتخــاب مــواد اولیــه 
و طراحی‌هــای قابــل جداســازی و همچنیــن اســتفاده‌ی مجــدد از محصــول 
ــواردی  ــایر م ــت. س ــد آن اس ــش از موع ــدن پی ــوخ ش ــری از منس و جلوگی
ــن و  ــس گرفت ــکان پ ــارت اســت از ام کــه شــامل بهینه‌ســازی می‌شــود عب
حــذف عناصــر ســمی بــه منظــور کاهــش آلایندگــی هــوا در هنگام ســوختن. 
در نظــر گرفتــن اصــول و قواعــد مربــوط بــه جدا‌ســازی اجــزای محصــول در 
هنــگام طراحــی آن باعــث می‌شــود تــا بتوانیــم بــا کمتریــن هزینــه و تــاش 
اجــزای محصــول را از هــم جــدا کنیــم. ایــن قواعــد عبارتنــد از ســاده‌تر کــردن 
ــم،  ــزای دور از ه ــداد اج ــش تع ــزا، کاه ــودن اج ــترس ب ــولات، در دس محص
اســتفاده از قطعــات متــداول بــرای اجزایــی نظیــر گیــره و زیــپ و اســتفاده از 
ــوق  ــتراتژی‌های ف ــاوت. اس ــای یکســان‌تر و غیر‌متف ــه و افزودنی‌ه ــواد اولی م
در بیشــتر مواقــع باعــث قابــل اســتفاده تــر کــردن محصــول نیــز می‌شــود.

ــر  ــان میل ــی هرم ــد کمپان ــای تولی ــزای صندلی‌ه ــردن اج ــدا ک ــرای ج ب
میــرا جیــزی حــدود دو ســاعت زمــان لازم بــود کــه زمــان زیــادی اســت. 
بنابرایــن هرمــان میلــر صندلــی را از نــو طراحــی کــرد. صندلی‌هــای جدیــد 
ــات آن در حــال حاضــر  ــاز شــده و 96% قطع ــه ب ــان 15 دقیق ــدت زم در م

قابــل بازیافــت هســتند.

اشتراک‌گذاری افکار
تولیــد محصــولات بــه صــورت پایــا یــک نگــرش رو بــه رشــد و تکرار شــونده 
اســت. ایــن بینــش ممکــن اســت از طوفان‌هــای فکــری یــا بررســی ایده‌های 
مختلــف پیرامــون ایــن کــه کــدام مــاده اولیــه زیســت ســازگارتر اســت و یــا با 
پیدایــش خط‌مشــی‌هایی در رابطــه بــا طراحــی بــا هــدف پایایــی بــرای یــک 
شــرکت خــاص و یــا بررســی چرخــه عمــر محصــولات کلیــدی نشــات گرفته 
باشــد. اطلاعاتــی کــه در ایــن میــان حاصــل می‌شــود در تولیــد محصــول بــه 

کار گرفتــه شــده کــه خــود منجــر بــه بــروز طوفان‌هــای فکــری می‌شــود.
گســترش دیدگاه‌هــای شــرکت در ورای مرزهــای آن باعــث ایجــاد 
فرصت‌هــای جدیــد بــرای کاهــش اثــرات زیســت محیطــی یــک محصــول 
ــرف  ــول مص ــم در ط ــه بدانی ــت ک ــن اس ــتلزم ای ــر مس ــن ام ــود. ای می‌ش
محصــول و در پایــان عمــر آن چــه اتفاقــی می‌افتــد. تــاش بــرای دانســتن 
ایــن کــه چطــور می‌تــوان یــک محصــول را بــا روش‌هــای پایاتــری تولیــد 
ــادی  ــت زی ــش داد از اهمی ــتری را افزای ــت مش ــال رضای ــن ح ــرد عی ک
برخــوردار اســت. یــک شــرکت می‌توانــد در مســیر تکاملــی پایایــی حرکــت 
کــرده و از وضعیــت واکنشــی بــه فعــال تبــدل شــده و حتــی وارد حــوزه‌ی 

نــوآوری شــود. 
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