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 10/4/92: پذيرش                                                18/6/91: دريافت

  

  چكيده
در محيط تجاري جديد، خريد فعاليتي حياتي در ايجاد ارزش افزوده براي محصولات و عاملي 

تر  با توجه به مسائل زيست محيطي، فرايند خريد، پيچيده. كننده براي بقا و سودآوري است تعيين
مانند هزينه، كيفيت، زمان تدارك و  شود چرا كه در خريد سبزبايد علاوه بر معيارهاي سنتي مي

بر اهميت  در نتيجه اين امر. كننده نيز مدنظر قرار گيرد محيطي تأمين پذيري، مسئوليت زيست انعطاف
اي از معيارهاي  كنندگان بيش از پيش افزوده شده و شناسايي مجموعه محيطي تأمين عملكرد زيست

  .ضروري در طي زنجيره تأمين تبديل شده است كنندگان بر آن اساسبه امري سبز و انتخاب تأمين
كه به ارزيابي ) 2011(سازي مدل جامع بويوكوزكان و سيفسي در اين پژوهش پس از بومي

به تعيين اهميت ANP-DEMATELهاي تركيبي  پردازد با استفاده از تكنيك كنندگان سبز مي تأمين
خبرگان شركت ديزل سنگين ايران با  به اين منظورنظرهاي شش نفر از. معيارهاي مدل پرداخته شد
 متلب و اكسلافزارهاي  ها از طريق نرم آوري شده وتجزيه و تحليل آن استفاده از پرسشنامه جمع

سازماندهي، عملكرد مالي، سطح خدمت، (با توجه به معيارهاي موجود در اين مدل. صورت گرفته است
ولويت بالاي معيار سازماندهي در انتخاب هاي پژوهش بيانگر ا ، يافته)تكنولوژي و شايستگي سبز

هاي سبز،  سطح خدمت و شايستگي كننده سبز است و معيارهاي عملكرد مالي، تكنولوژي، تأمين
  .هاي بعدي برخوردار هستند ترتيب از اولويت به
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  ANP ،.DEMATELكننده سبز،  ارزيابي عملكرد، تأمين: ها واژهكليد

  

  مقدمه -1
-31صص،1[كنندگان شده است تأكيد زيادي بر انتخاب تأمين هاي اخير توجه و در سال

بخش اساسي زنجيره تأمين است و انتخاب   كننده در فضاي توليدي جديد، تأمين.]27
كند تا محصولات با كيفيت مناسب را به مقدار مورد  كننده مناسب به شركت كمك مي تأمين

ارزيابي و  .]1161-1170صص ،2[نياز با قيمت مناسب و در زمان مورد نياز فرآهم آورد
حياتي . كنندگان مسئوليت مهمي است كه بايد همواره مد نظر قرار گيرد انتخاب مؤثر تأمين

 ،1[گذارد ها مي واسطه آثاري است كه بر محصولات نهايي سازمان بودن اين موضوع به
كننده  نهاي موجود، نياز به مديريت تأمي جهت بهبود عملكرد و كنترل ريسك. ]27-31 صص

سازگار با توجه به معيارهاي كننده  تأمين  و انتخاب ارزيابي شود و لازم است كه احساس مي
كنندگاني كه از لحاظ اقتصادي، اجتماعي و  همكاري با تأمين .]3[صورت گيردبا محيط زيست 

ها نياز به  شركت. بخشد ميعملكرد زنجيره تأمين را بهبود، محيطي قوي هستند زيست
محيطي را قبول داشته باشند و هزينه اتلاف در  نندگاني دارند كه معيارهاي زيستك تأمين
محيطي محصولات  هاي عملياتي خود را مورد ارزيابي قرار دهند تا كيفيت زيست سيستم

ها فرايندهاي  و ارزيابي آن كنندگان سبز و انتخاب در واقع تأمين. شركت را تضمين نمايند
  .]164- 174صص ،4[ن هستندحياتي در يك زنجيره تأمي

كننده و معيارهاي مهم اين فعاليتصورت گرفته  هاي فراواني روي انتخاب تأمين پژوهش
است، اما تعداد بسيار كمي از اين مطالعات در كشور به معيارهاي سبز و يا زيست محيطي 

وديت از طرفي با توجه به موقعيت كشور از لحاظ آلودگي آب و هوا و محد. اند توجه داشته
از اين رو . منابع، توجه به اصول سبز و رعايت آن در طي زنجيره تأمين امري حياتي است

جهت پر كردن شكاف مزبور و بهبود نسبي مشكلات موجوداز مدل مفهومي بويوكوزكان و 
كننده سبزاستفاده  بندي معيارهاي سنجش تأمين شناسايي و اولويت براي )2011(سيفسي

يدر اين پژوهش به دنبال ارائه چارچوبي كاربردي از معيارهاي سبز عبارت خواهيم كرد؛ به
در راستاي . كنندگان زيست سازگار در شركت ديزل سنگين ايران هستيم جهت انتخاب تأمين

سازي مدل نامبرده و شناسايي معيارهاي مهم از ديد  دستيابي به اين هدف پس از بومي



1392، پاييز 3، شماره 17دوره  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــهاي مديريت در ايران  پژوهش  

131 

 ANP-DEMATELاستفاده از روش تركيبي خبرگان شركت ديزل سنگين، اين معيارها با 

كه عملكرد - كننده ترين معيارها براي انتخاب بهترين تأمين بندي شده است تا مهم اولويت
هاي پژوهش  يافته. مشخص شود -بخشد محيطي شركت را بهبود مي اقتصادي و زيست

ارهاي كننده سبز است و معي بيانگر اولويت بالاي معيار سازماندهي در انتخاب تأمين
هاي بعدي  ترتيب از اولويت هاي سبز، به تكنولوژي، عملكرد مالي، سطح خدمت و شايستگي

  .برخوردار هستند
  

  بيان مسئله -2
هاي اخير توسعه صنعتي جاي خود را به توسعه پايدار داده وپيامدهاي زيست  در سده

مديران .ستمحيطي و جوابگو نبودن منابع كره زمين به دغدغه اصلي بشر تبديل شده ا
هايي هستند كه ضمن حمايت از  به دنبال روش ويژه در كشورهاي پيشرفته صنايع به

در اين راستا توجه به زنجيره تأمين . زيست، عملكرد سازمان خود را افزايش دهند محيط
زنجيره تأمين سبز نوعي زنجيره تأمين است كه در آن  .] 26-33 صص ،5[سبز، راهگشاست

شود و محصولات پس از عمر مفيدبه زنجيره تأمين  ي رعايت ميالزامات زيست محيط
هاي زيست محيطي از بالا دست تا پايين  هدف اصلي آن كاهش آلودگي كه ]6[گردند برمي

  .باشد دست زنجيره تأمين مي
، مزيت رقابتي به دست SCMهاي  توانست از راه اجراي  فعاليت در گذشته يك شركت مي

ها در مورد مسائل زيست  ت فشار مشتريان و نگراني فزاينده آنعل آورد، اما امروزه به
ادغام  ها مجبورند زنجيره تأمين سنتي خود را با مديريت زيست محيطي محيطي، شركت

كننده وجود دارد ممكن  وسيله تأمين مواد خطرناكي كه در مواد خام تهيه شده به .]7[كنند
بنابراين .]1161-1170صص ،2[رد كنندوا محيطي جدي بر زنجيره تأمين است آثار زيست

كنندگانشان را مورد مميزي  كنندگان تأمين كنندگانشان و تأمين ها تأمين ضروري است شركت
كه روي محصولات ) چه محلي و چه جهاني(قرار دهند تا اطمينان پيدا كنند كه هر شركتي

كنندگان  اب تأمينبنابراين انتخ. ]8[خود اثرگذار است، با رهنمودهاي سبزسازگاري دارد
با در نظر داشتن معيارهاي سبز در كنار معيارهاي سنتي، موضوعي بسيار حياتي  مناسب

  .باشد در طول زنجيره مي
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  هاي مشابه مروري بر پژوهش -3
در يك . كنندگان سبز يكي از فرايندهاي مهم در يك زنجيره تأمين سبز است ارزيابي تأمين

محيطي با هم  عوامل سنتي و زيست  لازم است تا همه دهكنن مدل جامع براي انتخاب تأمين
كند ،  هاي مهم خوب عمل مي جنبه  كننده كه در همه ترين تأمين تركيب شوند تا مناسب

هاي  شناسايي معيار  تازگي مطالعات متعددي در زمينه به .]164-174صص ،4[شناسايي شود
اي  ه انجام رسيده است كه خلاصهب خصوص در خارج از كشور كننده سبز به ارزيابي تأمين

  .ارائه شده است 1ها در جدول  از برخي از جديدترين آن
  

  مروري بر ادبيات پژوهش 1جدول 
  

ف
ردي

  

  معيارهاي مورد مطالعه  سال  محققان

1  

تازكاياو 
  1همكاران

- 490، صص  9[
477[  

2009  
ذاري، كنترل آلودگي، مديريت فرايند سبز، مديريت محيط زيست، مديريت قانونگ

  محصول زيست سازگار و تصوير سبز در جامعه

2  

  2هسو و هو
 ، صص10[

264 -255[  
  

2009  

هاي خريد سبز، فهرست موجودي مواد جايگزين، مديريت  الزام: مديريت خريد
  كنندگان؛ تأمين

هاي طراحي سبز،  فهرست موجودي مواد خطرناك،  قابليت: R&Dمديريت 
مديريت مواد خطرناك، ممانعت از اختلاط : يت فرايندهاي تبعيت از قوانين؛ مدير قابليت

  مواد، مميزي فرايند، بازرسي پيش از حمل؛
استاندارد كنترل كيفيت مواد و قطعات : كنترل كيفيت مواد و قطعات جديدالورود

  جديدالورود، وسايل آزمايش، ثبت كنترل كيفيت مواد ورودي
، )EMS(محيطي يت زيستسيستم مديريت كيفيت، سيستم مدير: مديريت سيستم

  هاي اطلاعاتي سيستم مديريت مواد خطرناك، سيستم
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 1جدول  ادامه

3  

  3لي و همكاران
]11[  

  
  4لي و همكاران

]11[  

2009  

هاي كيفيتي، توانايي مديريت كيفيت، توانايي رسيدگي به مسائل  گواهينامه: كيفيت
  كيفيتي غير عادي؛

، طراحي و توانايي R&Dهاي  توانمندي سطح تكنولوژي،: هاي تكنولوژيك توانمندي
  پيشگيري از آلودگي؛

انتشار گازها، فاضلاب، ضايعات جامد، مصرف انرژي، استفاده از : كنترل آلودگي
  مواد مضر و پر خطر؛

محيطي، نظارت پيوسته و ميزان پذيرش  هاي زيست گواهينامه: مديريت زيست محيطي
  فرايند سبز؛ ريزي قوانين، فرايند كنترل دروني، برنامه

  بندي سبز، هزينه اجزاي زباله؛ بازيافت، بسته: محصول سبز
استفاده از مواد سبز، توانايي تغيير فرايند و محصول براي : هاي سبز شايستگي

  .كاهش آثار بر منابع طبيعي، مسئوليت اجتماعي، نسبت مشتريان سبز به كل مشتريان

4  
  5تي سنگ و چيو

- 10 ، صص12[
1[  

2010  
كننده،  كننده، سودآوري تأمين مديريت زيست محيطي، نزديكي روابط با تأمينسيستم 

و كاهش مصرف مواد ) سال گذشته 3ميانگين (R&Dنرخ موفقيت محصولات سبز
  ؛يند توليداخطرناك در فر

5  

أواستي و 
  6همكاران

، صص 13[
378 -370 [  

2010  

، سهم بازار سبز، سازگار سازگار، استفاده از مواد اوليه زيست تكنولوژي زيست
كنند، تعهد  محيطي را رعايت مي هايي كه مسائل زيست همكاري و مشاركت با شركت

هاي زيست محيطي و  سازگار، تبعيت از سياست هاي زيست مديريت در اجراي روش
سازگار، آموزش كاركنان، طراحي فرايند ناب، طراحي با  هاي زيست مشاركت در طرح

  .اي زيست محيطي و پيشقدمي در كنترل آلودگيه توجه به محيط، گواهينامه

6  
  7كوو و همكاران

 ، صص2[
1170 -1161[  

2010  

وسيله كنترل كيفيت، تعهد مديريت به كيفيت،  نرخ بازگشت مواد ورودي به: كيفيت
  ، تضمين كيفيت؛...هاي وارانتي و  هاي بهبود فرايند، سياست اجراي فعاليت

كننده، سازگاري  لحاظ تحويل و كيفيت عرضه ارزش عملكرد قيمت محصول از: هزينه
  سطح قيمت با ميانگين بخشي، هزينه حمل؛

  نرخ تكميل سفارش، زمان انتظار، فركانس سفارش؛: تحويل
  ها، قابليت طراحي؛ پاسخگويي، مديريت موجودي، تمايل به حل ناسازگاري: خدمات
اد شيميايي كه به بر، مو هاي طراحي محيطي براي محصولات انرژي نيازمندي: محيط

، ضايعات ISO14001رسانند، محدوديت مواد خطرناك،  لايه اوزون آسيب مي
  تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي؛

منافع و حقوق كاركنان، حقوق دينفعان، افشاي اطلاعات : مسئوليت اجتماعي شركت
  .غير مالي، احترام به قوانين و مقررات

 

3.
Lee, A.H., Kang, H.Y., Hsu, C.F., & Hung, H.C  
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 1جدول  ادامه

ف
ردي

  

  رهاي مورد مطالعهمعيا  سال  محققان

7  
جوانشير و 
  همكاران

]6[  
 ITكيفيت، وضعيت مالي، لجستيك، مسائل زيست محيطي و امكانات   1389

8  

بويوكوزكان و 
  8سيفسي

 ، صص 4[
174-164[  

2011  
  محيطي، تكنولوژي، سطح خدمت، وضعيت مالي و شيوه هاي زيست شايستگي

  .كننده هاي تأمين سازماندهي شركت

9  
هسو و 

  9ارانهمك
]14[ 

2011  

ها و قوانين مرتبط با كربن،  نظارت بر نشر كربن، سياست: ريزي بعد برنامه
هاي مرتبط با مديريت كربن و  كربن، آموزشريسك  اهداف كاهش كربن، ارزيابي

  مديريت هزينه چرخه عمر محصول
هاي مديريت  كاهش انتشارات كربن، مشاركت در فعاليت: سازي بعد اجرا و پياده

  كنندگان هاي مديريت اطلاعات مرتبط با كربن و همكاري با تأمين ن، سيستمكرب
حسابداري مرتبط با كربن، مميزي و شناسايي كربن و گزارش و :بعد مديريت

  سازي كربن فاش

10  
  10يه و چوانگ

 ، صص 15[
4253-4244[  

2011  
 تصوير سبز، بازيافت محصول، طراحي سبز، مديريت زنجيره تأمين سبز، هزينه

  تصفيه آلودگي و ارزيابي عملكرد زيست محيطي

  

  روش پژوهش -4
عنوان خبره  به در پژوهش حاضر، پس از گفتگو با مدير پروژه شركت، شش نفر از كارشناسان شركت

  .اند جمع آوري شده)پرسشنامه( اي و ميداني ها با استفاده از دو روش كتابخانه داده. انتخاب شدند
 منظور  بهپرسشنامه اول .ز دو نوع پرسشنامه استفاده شده استهاا براي جمع آوري داده

و شناسايي معيارهاي مهم مؤثر ) 1شكل (بويوكوزكان و سيفسي سازي مدل پژوهش بومي
بين خبرگان توزيع و از آنان خواسته شد درجه اهميت عناصر  كننده سبز، بر انتخاب تأمين

) اهميت بسيار زياد(10تا ) بسيار ناچيز اهميت(1اساس طيف ساعتي از  موجود در مدل را بر
 

1. 
Buyukozkan  & Cifci  

2. 
Hsu, C.W., Kuo, T.C., Chen, C.H., And  H u, A.H.    

3. 
Yeh & Chuang  
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چه عنصر و يا معيار ديگري كه از نظر آنان اهميت داشته و در مدل  مشخص نمايند و چنان
تمامي عناصر و . نيامده است، ذكر كرده و روي طيف مذكور به آن عامل نمره دهند

قي ماندند و عناصري ها بالاتر از هفت بود در مدل با معيارهايي كه ميانگين درجه اهميت آن
  .كه نمره لازم را نياوردند از مدل حذف شدند
سازي مدل نامبرده، عامل كاهش در خوشه ابعاد  لازم به ذكر است كه پس از بومي
  .را نياورد و از مدل حذف شد) 7بالاي (فعاليت سازماني سبز، امتياز مورد قبول

بخش اول . شكيل شده استپرسشنامه دومي كه بين خبرگان توزيع شد، از دو بخش ت 
هاي زوجي مرتبط با تعيين درجه اهميت عناصر مدل نسبت به يكديگر  شامل انجام مقايسه

هايي كه روابط دروني  بوده و بخش دوم مرتبط با درجه اثرگذاري عناصر موجود در خوشه
و  اين پرسشنامه نيز بين شش نفر خبره مذكور توزيع. باشد داشته و بر هم اثرگذارند، مي

و ANPهمانطور كه پيش از اين نيز ذكر شد با استفاده از روش . آوري شده است جمع
DEMATEL هاي جمع آوري شده پرداختيم كه در ادامه به  فازي به تجزيه و تحليل داده
  .ها خواهيم پرداخت توضيح آن

  

  
  )2011(مدل پژوهشي بويوكوزكان و سيفسي 1شكل 
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  )MCDM( فازي هاي چندمعياره روش -5
اي در  كننده در محيط بسيار پيشرفته امروز كه تصميم درست، علمي و به موقع نقش تعيين

هاي اخير  گيري به عنوان چالشي در دهه اي دارد، مسئله تصميم شكست يا موفقيت هر پروژه
هاي  خصوص روش گيري، به هاي تصميم از اين رو كاربرد فنون و روش. مطرح شده است
ره در مسائل مختلف متداول شده است كه به فراخور نياز مورد معيا تصميم گيري چند
  ].87- 115 ، صص16[گيرد استفاده قرار مي

  

  فازي بودن -1- 5
مفهوم بنا  4شود كه اساساً بر پايه  ها را شامل مي ها و تكنيك منطق فازي طيف وسيعي از تئوري

- و قوانين اگر) ع عضويتتاب( هاي فازي، متغيرهاي كلامي، توزيع احتمال مجموعه: شده است
به آن ) �(اي است كه عناصر آن با درجه عضويت مجموعه فازي، مجموعه. گيرد گاه فازي مي آن

صورت عددي بيان  در موقعيتي كه اطلاعات مورد نياز كمي باشند، به. مجموعه تعلق دارند
و سربستگي  شوند اما زماني كه پژوهش در فضاي كيفي انجام شده و دانش آن داراي ابهام مي

توانند يك عدد  بيشتر مديران نيزنمي. صورت اعداد دقيق بيان شوند توانند به باشد، اطلاعات نمي
هاي كلامي به  دقيق را براي بيان عقيده و نظر خود ارائه دهند و به همين جهت است كه از ارزيابي

  .]17[كنند هاي عددي خاصاستفاده مي جاي ارزش
  

 )ANP(فرايند تحليل شبكه -2- 5

هدف آن نيز ساختارمند . به وسيله ساعتي توسعه داده شد 1971اي در سال  فرايند تحليل شبكه
. گيري با توجه به يك سناريو متأثر از فاكتورهاي چندگانه مستقل از هم بود كردن فرايند تصميم

اره به گيري چندمعي يك ابزار تصميمعنوان  به را) AHP(اين تكنيك فرايند تحليل سلسله مراتبي
همانطور كه . ]31-67 صص ،18[بخشد وسيله جايگزيني شبكه به جاي سلسله مراتب بهبود مي

AHPكند، سويه فرآهم مي بستري را براي ساختارهاي سلسله مراتبي با روابط يكANP نيز روابط
. ] 63-76 صص ،19[دهد هاي مختلف تصميم و معيارها را اجازه مي اي بين سطح پيچيده شبكه

كنند،  هاي ذهني خود براي انجام مقايسات استفاده مي ها و توانايي افراد خبره از شايستگياگرچه 
) هاي زوجي مقايسه(اي  اما بايد به اين نكته توجه داشت كه فرايند تحليل سلسله مراتبي و يا شبكه
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هاي   عبارت بهتراستفاده از مجموعه طور كامل ندارد؛ به امكان انعكاس سبك تفكر انساني را به
بنابراين بهتر . تري با توضيحات زباني و گاهي اوقات مبهم انساني دارد فازي، سازگاري بيش

گيري در دنياي واقعي  مدت و تصميم بيني بلند به پيش هاي فازي است كه با استفاده از مجموعه
هاي  بندي ترجيحات، از ماتريس مقايسه گذاري و رتبه نرخ منظور به ANPروش .]20[پرداخت

هاي ورودي  در مواردي كه داده. هاي ورودي آن، اعداد قطعي است كند كهداده زوجي استفاده مي
براي حل اين مسئله، محققان مدلي را . توان از اين ماتريس استفاده كرد رو هستند نمي با ابهام روبه

 ANPش تفاوت مدل ارائه شده با رو. گيرد در محيط فازي بهره مي ANPارائه كردند كه از روش 

هاي آن با روش  باشد و ساير گام معموليدر استخراج اوزان اهميت از ماتريس مقايسات زوجي مي
ANP 27- 46 صص ،21[معمولي يكسان است[.  
  

  DEMATELروش -3- 5

ژنو، بين  BattelleMemorial وسيله برنامه علوم و بشر انستيتو به DEMATELروش 
خصوص براي نمايش  اري عملي و مفيد بهاين روشابز ايجاد شد 1976و  1972هاي  سال

ها و يا  ماتريس. وسيله نمودار و يا ماتريس است ساختار پيچيده روابط علي و معلولي به
دهند كه اعداد روي نمودارها، نمايانگر  نمودارها، روابط مبتني بر عناصر سيستم را نشان مي

به  DEMATELستفاده از روشبا توجه به اينكه براي ا. ]23[شدت اثر هر يك از عناصر است
نظرات كارشناسان نياز داريم و اين نظرات در بردارنده عبارات كلامي مبهم و دو پهلو است، 

. بهتر است اين عبارات به اعداد فازي تبديل شوند ها سازي و رفع ابهام آن يكپارچه منظور به
در محيط فازي DEMATELبراي حل اين مشكل، لين و وومدلي را ارائه كردند كه از روش

  .] 27-46 صص ،21 [گيرد بهره مي
  

  DEMATELو ANPهاي  اجراي روش -4- 5

فازي متناسب با ساختار پژوهش توضيح  DEMATELوفازي  ANPدر ادامه مراحل روش 
  .شود داده مي
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  پايه ريزي مدل و ساخت شبكه: گام اول-1- 5-4

هش بويوكوزكان و همانطور كه پيش از اين ذكر شد، در اين پژوهش از مدل پژو
  .آمده است 1استفاده شد كه در شكل) 2011(سيفسي

  

  تشكيل ماتريس مقايسات زوجي و بردارهاي اولويت :گام دوم-2- 5-4
گيري در هر خوشه و  هاي عناصر تصميم ، اهميت نسبي زوجAHPنيز همانند روش ANPدر 

تحت كنترل معيارهاي  هاي زوجي و طور مستقيم از طريق مقايسه ها، به بردار اولويت خوشه
هاي مقايسه زوجي به ازاي هر عنصر و  به اين ترتيببا تشكيل ماتريس. آيد دست مي مربوطه به

سپس محاسبه بردارويژه متناظر با آن، ميزان تأثير عناصر ديگر بر عنصر مورد نظر را 
 اهميت عناصر هر سطح، شش متغير زباني به شرح  مقايسه منظور به. كنيم محاسبه مي

  .تعريف شد 2جدول
  

  طيف اعداد فازي و متغير زباني جهت تعيين درجه اهميت 2جدول 
  

 متغير زباني
كاملاً 

 تر مهم

خيلي 

 تر مهم
 تر مهم

كمي 

 تر مهم

ترجيح 

 بسيار ناچيز

دقيقاً 

 يكسان

مقياس فازي 

 )l, m, u(مثلثي
)7،9،9( )5،7،9( )3،5،7( )1،3،5( )1،1،3( )1،1،1( 

  
  فازي و متغير زباني براي تعيين درجه تأثيرگذاري طيف اعداد 3جدول 

  

 متغير زباني
تأثير بسيار 

 بالا
 تأثير پايين تأثير بالا

تأثير بسيار 

 پايين
 تأثير بي

  ثيلمقياس فازي مث

)l, m, u( 
)1.0 ،0.9 ،0.7( )0.9 ،0.7 ،0.5( )0.7 ،0.5 ،0.3( )0.5 ،0.3 ،0.1( )0.3 ،0.1 ،0( 

  
هاي  صورت مقايسه مه و طيف تعريف شده نظرات خبرگان را بهاز طريق توزيع پرسشنا 

در روش (بندي نظرات خبرگان از ميانگين هندسي آوري كرده و براي جمع زوجي جمع
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DEMATEL استفاده نموديم )از ميانگين حسابي .  
ا، نرخ سازگاري براي هر ماتريسمحاسبه شد تا سازگاري ه كنترل نتيجه مقايسه منظور به
هاي  ها در حالت فازيبا داده محاسبه سازگاري قضاوت.تخمين زده شود اي زوجيه مقايسه

هاي فازي، روش گاگوس و  هاي محاسبه سازگاري داده يكي از روش. قطعي متفاوت است
ها با استفاده از آن  كه در اين پژوهش، سازگاري قضاوت ]133-144 صص ،23[است 11بوچر

ها اطمينان حاصل شد، بردارهاي اولويت  مقايسه پس از آنكه از سازگاري. شود آزمون مي
اساس  بر HAهاي فازي  هاي زيادي براي تخمين وزن روش. شود ها محاسبه مي مقايسه

IAطوري كه مقدار وجود دارد، بهAماتريس نظرات  � � wAK, wAL, wAM)  برايn،.....،3 ،2 ،1 =
iش لگاريتم حداقل مجذورات است كه مبناي ها، رو يكي از اين روش. شود حاصل مي

هاي قضاوت زوجي،  با استفاده از ماتريس. باشد هاي فازي در اين پژوهش مي محاسبات وزن
براي محاسبه وزن از روابط زير اين روش . شود تخمين زده مي HNهاي فازي اولويت

  :كند استفاده مي
HO �(HOP ,HO:, IO�)      K=1,  2 ,……n 

HN� � �∏ RS	$ �T�UV
1T

∑ �∏ XYZ[\YU1 �
1\\YU1
�   ]^,_, `a 

∏�كه  bOc% �d011
1
T هاي فازي  دوم و سوم سه تايي ترتيب عناصر اول، ميانگين هندسي به

∏�موجود در هر سطر ماتريس مقايسه زوجي و  aAfLgA11 �
1
ميانگين هندسي عناصر مياني  \

دست آمده با استفاده از اين  هاي به وزن. باشد هاي زوجي موجود در هر سطرمي تمام مقايسه
روش، فازي بوده است كه براي قرار گرفتن در سوپر ماتريس با استفاده از يكي از 

  . شود هاي ديفازي سازي، به اعداد قطعي تبديل مي روش
  
  

 

1
.Gogus, O., & Boucher 

  )1(رابطه
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 هاي مدل با استفاده از روش

همانطور كه ذكر شد، درجه اهميت هر عنصر تحت كنترل عنصر ديگر با استفاده از 
هاي زوجي مورد  حال براي سهولت در كار و كاهش تعداد مقايسه

سنجش  DEMATELه تأثيرگذاري عناصر بر هم با روش
هاي مقايسه زوجي و حجم 

. شود ها افزايش و از پيچيدگي آن كاسته مي
تأثيرگذاري عناصر آوري نظرات خبرگان در مورد درجه 

  :صورت زير است
اساس اثر و جهت بين  هاي زوجي را بر

0c_(گذارند كه  , `0clAf, ( =aAf 
  .اين ماتريس اوليه، ماتريس ارتباط مستقيم فازي است

با توجه ماتريس . سازي شود
  .شود حاصل مي) 2

ij�k     � � LXl
X= � � m 

 

حاصل شد ماتريس روابط كل، با استفاده از 
_0c , `  (X= سه  باشد

  :انداستخراج شده  Xماتريس قطعي قابل تعريف است كه عناصرش از ماتريس نرمال شده 

  
با استفاده از روابطذيل، 
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هاي مدل با استفاده از روش محاسبه روابط داخلي بين خوشه: گام سوم

DEMATEL فازي  

همانطور كه ذكر شد، درجه اهميت هر عنصر تحت كنترل عنصر ديگر با استفاده از 
ANPحال براي سهولت در كار و كاهش تعداد مقايسه. گيري شد اندازه

ه تأثيرگذاري عناصر بر هم با روشنياز، ارتباطات داخلي و درج
هاي مقايسه زوجي و حجم  با استفاده از اين رويكرد تركيبي، تعداد ماتريس

ها افزايش و از پيچيدگي آن كاسته مي ها كاهش يافته و سرعت محاسبه
آوري نظرات خبرگان در مورد درجه  هاي زباني فازي براي جمع

صورت زير است مراحل اين روش نيز به.تعريف شده است 3صورت جدول 
هاي زوجي را بر براي تعيين روابط داخلي، خبرگان مقايسه

گذارند كه  به نمايش مي Aبه نام  ×nnمتغيرها تنظيم كرده و در ماتريس 
اين ماتريس اوليه، ماتريس ارتباط مستقيم فازي است. است jبر iنمايانگر درجه تأثير معيار 

سازي شود پس از تشكيل ماتريس ارتباط مستقيم اوليه، بايد نرمال
2(با استفاده از رابطه  X، ماتريس نرمال شده Aارتباط مستقيم اوليه 

1

∑ ��	T	U1 )_0c , `0clAf,(aAf= 

حاصل شد ماتريس روابط كل، با استفاده از  Xپس از آنكه ماتريس نرمالايز شده 
,0clAf`(اگر. باشدماتريس واحد ميIروابط زير قابل محاسبه است كه 

ماتريس قطعي قابل تعريف است كه عناصرش از ماتريس نرمال شده 

با استفاده از روابطذيل، Tهاي جزئي قطعي، ماتريس ارتباط كليبر اساس اين ماتريس
  0:شودمحاسبه شده و بصورت ماتريس زير به نمايش گذاشته مي

 )2(رابطه 

عبدالحميد صفايي قاديكلايي     

گام سوم -3- 5-4

DEMATEL

همانطور كه ذكر شد، درجه اهميت هر عنصر تحت كنترل عنصر ديگر با استفاده از 
ANPروش

نياز، ارتباطات داخلي و درج
با استفاده از اين رويكرد تركيبي، تعداد ماتريس. شود مي

ها كاهش يافته و سرعت محاسبه محاسبه
هاي زباني فازي براي جمع مقياس
صورت جدول  برهم به
براي تعيين روابط داخلي، خبرگان مقايسه-1

متغيرها تنظيم كرده و در ماتريس 
نمايانگر درجه تأثير معيار 

پس از تشكيل ماتريس ارتباط مستقيم اوليه، بايد نرمال -2
ارتباط مستقيم اوليه 

پس از آنكه ماتريس نرمالايز شده  -3
روابط زير قابل محاسبه است كه 

ماتريس قطعي قابل تعريف است كه عناصرش از ماتريس نرمال شده 

بر اساس اين ماتريس
محاسبه شده و بصورت ماتريس زير به نمايش گذاشته مي

رابطه 
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i � n�3 � n��1 
 

T �
p
qr
t11 t12t21 t22

t13t23t31 t32 t33t
uvw0c � �l΄Af, , _΄0c , `΄0c�  

 

Matrix [l΄Af] =nP�3 � nP��1 
Matrix [m΄Af] =n:�3 � nP��1 
Matrix [u΄Af] =n��3 � n���1 

  
در اين گام، پس از ديفازي سازي ماتريس روابط كل، : داخليمحاسبه ماتريس روابط  -4

نرمال نموده تا مجموع هر ) در اينجا ساعتي(هاي نرمالسازيآن را با استفاده از يكي از روش
پس از نرمالسازي، ماتريس روابط دروني . ستون در ماتريس روابط كل، برابر يك گردد
در واقع ماتريس . اصل خواهد شد، حANPجهت جاگذاري در سوپرماتريس غير وزني 

عنوان بخشي از  هشود كه بماتريس ارتباط دروني ناميده ميDEMATELخروجي روش 
  . باشد مي ANPسوپرماتريس روش 

  
  تشكيل سوپرماتريس و حل آن: گام چهارم -4- 5-4

پس از آنكه ماتريس ارتباط داخلي و بردارهاي اولويت محاسبه شد، به تشكيل سوپر ماتريس 
بندي شده است كه هر زير ماتريساز  سوپر ماتريس، يك ماتريس بخش. شود دام مياق

با وارد . مجموعه روابطي كه بين دو خوشه در مدل گرافيكي وجود دارد، تشكيل شده است
و ماتريس روابط داخلي حاصل از  فازيANPهاي به دست آمده از  كردن اولويت
DEMATEL شود تريس اوليه تشكيل ميهاي مناسب، سوپر ما فازي در ستون.  

سازي  براي حل سوپرماتريس، هر ستون را با تقسيم بر مجموع اعضاي ستوننرمال
گام نهايي در اين فرايند، به دست آوردن درجه اهميت هريك از عناصر موردنظر . كنيم مي
رسد تا همگرا گردد؛ يعني تمام عناصر موجود در يك سطر،  سوپر ماتريس به تواني مي. است

  )3(رابطه

  )4(رابطه
)5(رابطه  

 )6(رابطه
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اثر كلي هر عنصر نيز بر ديگر عناصر كه با آن . حاصل شود هاي كلي مشابه شوند و اولويت
دار، وزن معيارها با توجه به هدف  بر اساس اين ماتريس وزن. اثر متقابل دارد، حاصل آيد

  . شود كننده سبزدر ستون هدف نشان داده مي انتخاب بهترين تأمين
  

  ها يافته -6
ي قبلي ذكر شد، هدف اين پژوهش شناسايي و تعيين اهميت ها همانطور كه در بخش

فازي ANP-DEMATELكننده سبز با استفاده از روش تركيبي  معيارهاي ارزيابي تأمين
آوري شده و با استفاده از روش  نظرات خبرگان با استفاده از پرسشنامه جمع. باشد مي

ماتريس تجميع . شدندادغام ) از ميانگين حسابي DEMATELدر روش (ميانگين هندسي
كننده سبز تحت معيار  نظرات خبرگان براي تعيين درجه اهميت معيارهاي سنجش تأمين

براي تعيين وزن معيار سازماندهي تحت اين .آمده است4براي مثال در جدول كنترلي هزينه
  :شود معيار كنترلي به اين شكل عمل مي

  
  سبز تحت كنترل هزينه كننده درجه اهميت معيارهاي ارزيابي تأمين 4جدول 
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درجه اهميت معيار  )198/0،123/0، 303/0(حال پس از ديفازي سازي وزن فازي
  :  شود سازماندهي تحت كنترل كاهش هزينه حاصل مي

H{|1 322/0=  

  : صورت زير حاصل شده است اوزان ساير معيارها نيز تحت كنترل كاهش هزينه به
H{|2 � 213/0  

H{|3 � 243/0  

H{|4 193/0=  

H{|5 113/0=  

 
ن گفت زماني كه هدف كاهش هزينه است، معيار توا دست آمده مي با توجه به نتايج به

كننده بوده و معيارهاي سطح خدمت،عملكرد  ترين عامل در انتخاب تأمين سازماندهي مهم
  .هاي بعدي برخوردارند هاي سبز از اولويت مالي، تكنولوژي و شايستگي

ل تعيين وزن هريك از سطوح مدل تحت كنترل سطح بالاتر به همين ترتيب عم منظور به
  . ها در اينجا آورده نشده است علت حجيم بودن محاسبه كنيم كه به مي

با توجه به مدل پژوهش، دو خوشه ابعاد عملكرد سازماني و ابعاد لجستيك سبز روابط 
استفاده شد، براي  DEMATELها از روش  داخلي دارند كه جهت تعيين درجه تأثيرگذاري آن

ماتريس ارتباط داخلي مربوط به ابعاد لجستيك سبز ) 6 و 5  ،4، 3، 2(با توجه به روابط مثال
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  .حاصل شده است5جهت جاگذاري در سوپرماتريس اوليه به شكل جدول
  

  ماتريس ارتباط داخلي مربوط به ابعاد لجستيك سبز 5جدول 
  

   خريد  توليد  توزيع  لجستيك معكوس  بندي بسته

  خريد  0  33/0  25/0  28/0  27/0

  وليدت  31/0  0  29/0  27/0  27/0

  توزيع  17/0  21/0  0  19/0  24/0

  لجستيك معكوس  27/0  21/0  2/0  0  22/0

  بندي بسته  25/0  25/0  27/0  25/0  0

  
هاي ارتباط داخلي و بردارهاي اولويت محاسبه شده به  از اين رو با استفاده از ماتريس
  .نماييم تشكيل سوپرماتريس اوليه اقدام مي

به سوپر ماتريس نهايي دست پيدا ) 4-5(بخش براساس روابطذكر شده درگام چهارم 
  . كنيم مي

عناصر موجود در هر سطر سوپرماتريس بيانگر اهميت هر معيار تحت كنترل هدف كلي 
  .ماست

كننده سبز در سطر سوپر  اوزان نهايي مربوط به هر يك از معيارهاي انتخاب تأمين
  :ماتريس نهايي هر معيار، مشخص شده كهبه قرار زير است

  166/0: سطح خدمت          202/0: عملكرد مالي        297/0: زماندهيسا
  151/0: هاي سبز شايستگي          183/0: تكنولوژي
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  سوپر ماتريس نهايي تحت كنترل هدف كلي 6جدول
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س 
سوپر ماتري

نهايي
  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0GOA

L 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GL1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GL2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GL3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GL4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GL5 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OP1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OP2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OP3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OP4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GOA1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GOA2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GOA3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GOA4 

297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  297/0  EC1 

202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  202/0  EC2 

166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  166/0  EC3 

183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  183/0  EC4 

151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  151/0  EC5 

  

  گيري  نتيجه -7
تعيين اهميت معيارهاي  برايDEMATELو ANPهاي در اين مقاله رويكردي تركيبي از روش

استفاده از . كننده سبز در شركت ديزل سنگين ايران پيشنهاد شده است مؤثر بر انتخاب تأمين
ها و پيچيدگي پژوهش  فازي سبب كاهش حجم محاسبه DEMATEL -ANPرويكرد تركيبي 

 صورت هاي كلامي را به چنين اين پژوهش با استفاده از مفاهيم فازي، عبارت هم. شده است
هاي  كار برده و به خبرگان اجازه داده تا تحليل اي به هايي با زبان طبيعي و محاوره عبارت
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دهد كه از  نتايج پژوهش نشان مي. تري روي موضوع پژوهش اعمال كنند تر و دقيق مناسب
كننده با ملاحظات  نظر خبرگان شركت ديزل سنگين ايراندر راستاي انتخاب تأمين

تر بوده و پس از آن عملكرد مالي، تكنولوژي،  زماندهي از همه مهممحيطي، معيار سا زيست
  .هاي بعدي برخوردار هستند ترتيب از اولويت هاي سبز، به سطح خدمت و شايستگي

هاي اخير  محيطي در سال رغم اهميت فراوان مسائل زيست در اين پژوهش اين معيار علي
هي نداشتن صنايع و مردم از مسائل و علت آن را شايد آگا. اولويت پاييني كسب كرده است

چنين مشكلات و مسائل  در اين راستا و هم سازي محيطي، عدم فرهنگ مشكلات زيست
  . هاي توليدي است اقتصادي شركت

 : شود در پايان پيشنهاداتي در راستاي رفع اين مشكلات به دولت ارائه مي 

ها براي  مجازاتجلوگيري از آلودگي هوا و محيط زيست از طريق وضع برخي  •
ايجاد  -چنين معرفي و تقدير از صنايع و كارخانجات سبز  ها وهم كارخانجات و نيروگاه

 ها  كارگيري اين فناوري فناوري پاك و تشويق صنايع براي به

هاي زيست محيطي بر توليدكنندگان براي تخصيص بهينه منابع در دست  وضع ماليات •
 رهاي با آلودگي كمت و شركت در فعاليت

هاي لجستيك  ايجاد تسهيلات مناسب براي كارخانجات و صنايع براي ايجاد شبكه •
معكوس تا محصولات پس از عمر مفيد دوباره وارد جريان توليدي جديد شده، بازيافت شود 

 چنين تدوين ضوابط دفن بهداشتي زباله و هم
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