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 هچکید
یستفعالیت یبگرمایش زمینفراوانی از جمله  محیطییستز ت لامنجر به بروز مشک های صنعتی بر محیط ز یه ل  ، تخر
زم ل کسب مزیت رقابتی  چنینهمهای تولیدی برای ماندن در بازار و شرکت. ای شده استخانهگازهای گل افزایش واوزون 

یستاست که به مسائل  یان و  محیطیز ها را به برخی از مقررات دولتی شرکت چنینهمتوجه داشته باشند. تقاضای مشتر
یت زنجیره تامین سبز ین و اصلییکی از مهم به عنوانرق در دنیا صنعت ب. کندهدایت می سمت مدیر ین بخشتر های تر

یستی ایفا می وجود آمدن مشکلات محیطه محرک همه صنایع دیگر، نقش مهمی در ب به عنوانصنعت  کند. هدف اصلی ز
یت زنجیره تامین سبز و سپس رتبه یت ز بندی شرکتاز این پژوهش شناسایی عوامل موثر در مدیر جیره نهای فعال در مدیر

ابتدا با مطالعه ادبیاتی و  مربوط به صنعت برق استان مازندران است. ،باشد. مطالعه موردی و حوزه پژوهشتامین سبز می
یت زنجیره تامین سبز  87تعداد  ،ها، مقالت داخلی و خارجیکتاب ر که د آیدمی به دستشاخص برای دستیابی به مدیر

معیار نهایی  3به  ،هاو با در نظر گرفتن محدودیت گیردمی در اختیار کارشناسان قرار هایی کهنامهپرسشمرحله بعدی به کمک 
ات زوجی که مقایس ،نامهپرسشمراتبی فازی و با استفاده از ا به کمک روش فرآیند تحلیل سلسله. سپس این معیارهرسیممی

که  ه است. نتایج نشان دادگرددمیخص و وزن هر شاخص مش شوندمیدهی وزن ه استدر اختیار خبرگان قرار گرفت
یر استفاده از انرژی تجدیدپذ چنینهمهای خطوط انتقال برق و ها و دکلهای توانایی تامین مالی، افزایش ارتفاع برجشاخص

ین وزن ادامه  . دراندههای بعدی قرار گرفتها در رتبهد و بقیه شاخصانهها را به خود اختصاص دادخورشیدی به ترتیب بیشتر
یت زنجیره تامین سبز  5بندی با استفاده از تکنیک تاپسیس فازی به رتبه یممیشرکت برق فعال در زمینه مدیر ندی برتبه. پرداز

ها رکتو ش ه استاند صورت گرفتها نسبت به میزان فعالیت در انجام معیارهایی که در مرحله قبل مشخص شدهاین شرکت
 .اندهبندی شدشده، اولویت دهیهای وزنبا توجه به شاخص

یتمد :های کلیدیواژه               .یاز ف یستاپس ی،فاز  یمراتبسلسله یلتحل یندسبز، صنعت برق، فرآ ینتام یرهزنج یر

 

                

 مقدمه -1

یع صنایع مختلف پس از انقلاب صنعتی ،دید و در کلهای جآوریبا گسترش روزافزون تکنولوژی و فن بشر در همه  ،پیشرفت سر
یستخبر از آن باشد که چه آسیبی که به اما شاید بی ؛ها از لحاظ کیفیت زندگی به رفاه رسیده استجنبه های مین دههدر ه محیط ز

ییخ ذوب شدناخیر زده است. گرمایش زمین، کمبود آب آشامیدنی،  یستگاههای قطب، تخر های جانوران، از بین بردن ب ز

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  7331 پاییز(، 3، شماره )3دوره                                  

سازی مدیریت زنجیره تامین بندی عوامل موثر در پیادهشناسایی و رتبه

 فازی در صنعت برق TOPSISفازی و  AHPسبز با روش 

 *2زادهرضا حسن، 1محمدزاده مجید آفرین
  .یرانا ی،روزبهان، سار یموسسه آموزش عال یریت،گروه مد1

 .یرانا ی،روزبهان، سار یموسسه آموزش عال یع،صنا یگروه مهندس2

یافت:   7/1/7331: پذیرش 75/6/7331اصلاح:  71/3/7331در

Jo
u
rn

al
 o

f 
D

ec
is

io
n
s 

an
d

 

  
  

O
p
er

at
io

n
al

 R
es

ea
rc

h
 

 Jo u
r

n al
 

o
f 

D ec is io n
s 

a n d
 

    O p er at io n al
 

R es ea rc h
 



 

282  

 
میم

تص
یه 

شر
ن

دور 
ت، 

لیا
عم

در 
یق 

حق
و ت

ی 
گیر

 3ه 
اره 

شم
 ،

(3
ییز 

، پا
)

73
31

حه: 
صف

 ،
82

7
-

31
7

 

یستها و .... همه و همه تنها بخشی از بلایی است که بشر امروزی بر سر کره زمین و های گیاهی جنگلپوشش در  محیط ز
ین مسائل و مشکلات پیش روی بشر امروزی در کره زمین مساله گرمایش زمین از اصلی یکیهمین قرن گذشته آورده است.  تر

یخ  ،خود بشر است. برای اثبات ضرورت و اهمیت این موضوع به دست  81) 8175دسامبر  78ذکر همین نکته بس که در تار
یس با شرکت بیش از  ایران و در چارچوب کنوانسیون تغییر اقلیم سازمان  ازجملهکشور جهان  731آذر( توافقنامه اقلیمی پار

ایش جای افز  هتوافقنامه این است که دمای کره زمین تا پایان قرن جاری بها در این گذاری آنملل متحد به تصویب رسید. هدف
 .(Waitangi Tribunal ،8175)د درجه سانتیگراد افزایش یاب 7.5 درجه سانتیگراد یا بیشتر، حداکثر تا 8

ین عواملاصلی ای شناخته شود.خانهابتدا باید منابع گرمایش زمین و افزایش گازهای گل ،برای رسیدن به این اهداف  مربوط  تر
یست گردد و از توجه های صنایع، رویکردی دوستدار محیط ز شود. باید رویکرد کشورها در همه بخشبه بخش صنایع می

 هایوری، کاهش هزینه و توجه تنها به کیفیت محصولت و خدمات به سمت فعالیتهای اقتصادی، بهرهصرف به جنبه
یستی و اجتماع دوستدار محیط یت زنجیره تامین پایدارز یک مدیر باید کلیه عوامل از جمله اقتصادی،  SSCM)1( ی بروند. در

یست ار، بحث پایداری دارد. توسعه پاید نشان از اهمیت توسعه پایدار و ،اینمحیطی و اجتماعی بررسی و در نظر گرفته شود. ز
های بعدی را در برآورده ساختن اینکه توانایی نسلکند بدون آن نوع از توسعه است که نیازهای نسل حاضر را تامین می

الگویی از تحولت اقتصادی، ساختاری و اجتماعی  ،(. توسعه پایدار8112، 3و راجرز 2)کارتر نیازهایشان تضعیف نماید
 خشدبمی است که مزایای اقتصادی و دیگر مزایای اجتماعی زمان حاضر را بدون به خطر انداختن مزایای بالقوه آینده، بهبود

جنبه  ،های توسعه پایدارشده در دنیا در اکثر صنایع پایدار نیست. یکی از جنبهتوسعه حاصل (.7337،  5ردکلفتو  4)گودمن
یست یستی آن است. جنبه محیط ز  باشد که یکی از ابعاد آن تحت عنوانای میی در بحث پایداری دارای ابعاد گستردهمحیط ز

یت زنجیره تامین سب یت بین تامینشناخته شده است.  6SCM(G(ز مدیر یت زنجیره تامین سبز، مدیر کنندگان، مدیر
یستمحصولتشان و  یستبه معنی این است که اصل حفاظت از  محیط ز یت تامین محیط ز وارد  کنندگانبه سیستم مدیر

یست ،شود. هدف آن گاهی حفاظت ز و  7)یهت بازار اس ظرفیت رقابتی در محیطی در محصولت بدیع و بهبودافزودن آ
یفی دیگر8177، 8چاونگ یت زنجیره تامین سبز ،(. در تعر ها اثرگذاری، کنترل و ها که هدف از آنای از روشمجموعه ،مدیر

یست یف مسئولیتمواد ممکن و باز ،محیطی با استفاده از تخصیص منابع انسانیحمایت از عملکرد ز و  های سازمانیتعر
ین و اصلییکی از مهم به عنوانصنعت برق در دنیا  (.8177ان، و همکار  9)کیمست هارویه ین بخشتر به های صنعت و تر

یستی ایفا می آمدن مشکلات محیط به وجودمحرک صنایع دیگر، نقش مهمی در  عنوان یت زنجیره تامین سبز در ز کند. مدیر
یع و در نهایت مصهمه بخش کننده باید در نظر گرفته شود و در این راه رفهای صنعت برق اعم از بخش تولید، انتقال و توز

یرا بسیای از این طرح ؛های بلند مدت در نظر گرفته شودباید نگاه و استراتژی رفه مدت مقرون به ص های جدید شاید در کوتاهز
یاد و تاثیرگذار است. با توجه بهنباشند، ولی در بلندمدت اهمیت آن برای ما و نسل به برق  اینکه صنعت های بعدی ما بسیار ز

ین تولیداز اصلییکی  عنوان یستکنندگان انرژی کشور در چرخه تولید تا مصرف، سهم بزرگی در آلیندگی تر بازی  محیط ز
یت زنجیره تامین سبز در صنعت برق در چهار سطح تامینبررسی عوامل موثر در پیاده، کندمی د، انتقال تولی کننده،سازی مدیر

یع چرا که در این جهت تحقیقات اندکی صورت گرفته است و دارای  ؛تواند بسیار مفید باشدکننده میمصرف کننده وو توز
 TOPSISفازی و  AHPبندی نیز روش تلفیقی روش مورد استفاده برای شناسایی، تحلیل و اولویت چنینهمباشد. نوآوری می

ایی، باشد و در این تحقیق از دو روش مذکور برای شناسمتفاوت میتحقیقات پیشین به باشد که در این زمینه نیز نسبت فازی می
 شود.های انتخابی مورد نظر استفاده میبندی عوامل موثر شناسایی شده و گزینهدهی و رتبهوزن

یت زنجیره تامین سبز در حوزه صنعت شناسایی  ردد. گدر راستای رسیدن به این اهداف ابتدا باید عوامل موثر در رسیدن به مدیر
 ظهور انقلاب .توان امید به اجرایی شدن آن داشتبندی عوامل بر اساس اهمیت و ضرورت میبا شناسایی و پس از آن اولویت

                                                           

1 Sustainable Supply Chain Management  
2 Carter   
3 Rogers  
4 Goodman  
5 Redclift 
6 Green Supply Chain Management 
7 Yeh  
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یستداد غافل از اینکه اولین قربانی آن نوید آسایش برای بشر را می ،صنعتی بود و در راستای آن منجر به گرمایش  محیط ز

هایی مانند پیوستن به سازمان تجارت جهانی، ای شد. با توجه به ضرورتخانهگازهای گل زمین، تغییرات اقلیمی و افزایش
یستافزایش قوانین بین یان بر استفاده از محصولت سبز سازگار با المللی ز یسمحیطی و تاکید مشتر ، ایجاد تمحیط ز

یت سبز در ارائه محصولت و خدم  (. 7331ر است ) الفت و همکاران، ناپذیات در صنایع کشور ضروری و اجتنابمدیر

یست ،امروزه  هایی هستند کههای اساسی جامعه بشری است و مدیران صنایع به دنبال روشمحیطی یکی از دغدغهمسائل ز
یستاز ضمن حمایت  یست ؛عملکرد سازمانی خود را افزایش دهند ،محیط ز به  ،محیطی در زنجیره تامینتوجه به مسائل ز

گذاری در زمینه اتخاذ استراتژی سرمایه(. 8173و همکاران،  1)کنان کندسود بیشتر و رقابت بهتر کمک میها در کسب شرکت
یست یادی را ،محیطی زنجیره تامینبهبود عملکرد ز ، حذف اهجویی در منابع انرژی، کاهش آلیندهمانند صرفه مزایا و منافع ز

یان و نها های تولیدی و یا خدماتی به همراه خواهد وری برای سازمانیتا افزایش بهرهیا کاهش ضایعات، ایجاد ارزش برای مشتر
(. رویکردی که برای رسیدن به این هدف در نظر گرفته شده است رویکرد زنجیره تامین سبز 7322) ایمانی و احمدی،  داشت

یت زنجیره تامین پایدار است. سبز کردن زنجیره تامباشد که یکی از شاخهمی ا ین، فرآیند در نظر گرفتن معیارها یهای مدیر
یست یت زنجیره تامین سبز، یکپارچهملاحظات ز یت زنجیره تمحیطی در سرتاسر زنجیره تامین است. مدیر امین با کننده مدیر

یست یع و محیطی در تمام مراحل طراحی محصول، انتخاب، تامین مواد اولیه، تولید و ساخت، فرآیندالزامات ز های توز
یافت و مصرف مجدد به منظور بیشینه کردن میزان بهره انتقال، یت باز وری تحویل به مشتری و بالخره پس از مصرف، مدیر

رسد زنجیره تامین سبز نظر میه ب (.8116، 2)سارکیس مصرف انرژی و منابع همراه با بهبود عملکرد کل زنجیره تامین است
ندن احتمال خسارت احتمالی ناشی از عملکرد ضعیف راهی برای تفکیک محصولت و خدمات و به حداقل رسا

یست توسط تامی طمحی  (. 8171و همکاران،  3)لری تکنندگان اسنز

 های زنجیره تامین سبز در شرکت پتروشیمیتحقیقی با عنوان شناسایی و سنجش روابط ما بین مولفه (7333)حیات داودی 
یستهای طرامبین عسلویه انجام داد و در نهایت شاخص یان و مالی برای زنجیره تامین حی ز محیطی، قوانین و مقررات، مشتر

بندی تحقیق دیگری را با عنوان شناسایی و اولویت (7333) شد. حسینی و همکاران تر تشخیص دادهسبز شناسایی و مهم
انجام دادند  و شیمیایی شیراز های تولیدکننده مواد شویندهعوامل موثر بر زنجیره تامین سبز با رویکرد تحلیل مسیر در شرکت

یسکهای خارجی مثل عوامل قانونی، جامعه و رقابت تاثیر مستقیم داشتند و محرککه در نتایج آن محرک  های داخلی شامل ر
یت تاثیر غیر مستقیم داشتند. بال، ارائه خدمات، فرهنگ  سازی و تعهد مدیر

یت ز  (7333)و همکاران  یجاریس انجام دادند.  4SCORنجیره تامین سبز در صنعت برق با رویکرد تحقیقی با عنوان مدیر
یت زنجیره تامین سبز میبررسی اجمالی و کلی به این تحقیق  به   SCORپردازد و با استفاده از مدل نقش صنعت برق در مدیر

یستکارهای حل معضلات مرتبط با بیان راه در صنعت  SCOR Green بخشی از این مقاله درباره مدل پردازد. درمی محیط ز
یعکننده، تولیدسطح تامین 4اساسا در  SCORاست. مدل  شده دادهبرق توضیحاتی  کننده کننده و مصرفکننده، توز

یستهای هر سطشود که با توجه به آلیندهسازی میپیاده کارهایی برای رفع شده و راهمحیطی مشخصح، میزان عملکرد ز
 (.7333اری و همکاران، جسیگردد )معضلات آن ارائه می

یت زنجیره تامین سبز با استفاده از روش  (7334)امیدوار و همکاران  در تحقیقی با عنوان تجزیه و تحلیل موانع مدیر
موانع  ،)مطالعه موردی شرکت پارس خودرو( به بررسی موانع پرداخته و در نهایت ISM)5 (ی سازی ساختاری تفسیر مدل

یت زنجیره ت امین سبز را با نظر خبرگان در این زمینه، انتخاب کردند و به تجزیه و تحلیل علی و معلولی موانع با نهایی مدیر
شده است. نتایج نشان داد که عامل عدم  شناسایی شده در این مقاله آورده موانع، 7 استفاده از دیمتل پرداختند. در جدول

سعی بر جلب حمایت مدیران سطح میانی  ،د، در نتیجه در وهله اولر احمایت مدیران ارشد و میانی سازمان در سطح اول قرار د

                                                           

1 Kannan 

2 Sarkis  

3 Laari  

4 Supply Chain Operations Reference Model 
5 Interpretive Structural Modelling 
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ع عدم مان نینچهم ؛سازی زنجیره تامین سبز نیز در سطح بعدی قرار داردهزینه بالی پیاده ،و ارشد بسیار مهم است. پس از آن
یست محیط ی و مسئولیت اجتماعی در وجود رویکرد فعالنه سازمان و تامین کنندگان در خصوص رعایت استانداردهای ز

 (. 7334گیرد )امیدوار و همکاران، سطح نهم و آخر قرار می

 .( 1314، )امیدوار و همکاران موانع شناسایی شده برای زنجیره تامین سبز -1 جدول

 

پونگ-کاسی یت زنجیره تامین سبز در صنعت معدن در محیط فازی ( 8176)و همکاران  1سار یابی اقدامات مدیر به ارز
یس ننیچهمو  تکنولوژی اطلاعات سبز و هاد سیستمنپرداختند. نتایج نهایی نشان دا یت ز  محیطی داخلی از اهمیتتمدیر

یت زنجیره تامین سبز را قابلیت ،نیز در تحقیقی (8177) 3و تامسن 2لرج بالتری برخوردارند. یت معیارهای مدیر های مدیر
ید سبز،  یابی محیطی تامینتامین سبز، خر  کنندگان ارائه دادند.کنندگان و همکاری با تامینتعهد محیطی، ارز

تحقیقی با عنوان طراحی مدل ساختاری اقدامات زنجیره تامین سبز را با استفاده از رهیافت به  (7335) و همکاران پورقربان
سازی ساختاری تفسیری در صنایع نفتی پرداختند. در این پژوهش، ابتدا با مطالعه و بررسی ادبیات موجود، اقدامات مدل

یت زنجیره تامین سبز استخراج شد گیری از رویکرد تحلیل محتوای متنی، آن دسته از اقداماتی که تعدد تکرار رهسپس با به ،مدیر
های صورت گرفته در ادبیات بندیبرخی از اقدامات بر پایه دسته ،ها کم بوده از لیست احصاء شده حذف شد. در ادامهآن

یت زنجیره تامین سب8 موضوعی با یکدیگر تلفیق گردیدند. جدول دهد. پس از بررسی ز را نشان می، اقدامات نهایی مدیر
یت سبز زنجیره تامین سبز احصاء شده از ادبیات تحقیق، بر اساس نظرات خبرگان خبرگان می توان بیان نمود که اقدامات مدیر

 (.7335پور و همکاران، )قربان در حوزه صنایع نفتی موثر تشخیص داده شد

یت محیط داخلی سازمان، طراحی سبز و سازی و تحلیل میک مک نشان داد که الزامنتایج مدل ات قانونی و مقررات، مدیر
یت زنجیره تامین سبز در صنایع نفتی هستندفناوری و تکنولوژی سبز جز اقدامات اصلی و پایه پور و بان)احمد قر  ای در مدیر

 (. 7335همکاران، 

 روش تحقیق -2

ناسایی دنبال ش گیرد. ما در این پژوهش بهکاربردی قرار می بندی تحقیقات علمی در رده تحقیقاتاین تحقیق از نظر تقسیم
یت زنجیره تامین سبز در صنایع مختلف و بعواملی که می خصوص در صنعت برق هتوانند ما را در راه رسیدن به یک مدیر

یستمازندران کمک کنند، هستیم تا در نهایت بتوانیم راهکارهای مناسبی برای کاهش آلودگی ده از آم به وجود محیطیهای ز
باشد که هدف آن شناخت ها از نوع تحقیقات توصیفی میق حاضر از نظر شیوه گردآوری دادهتحقیاین صنعت ارائه دهیم. 

ت داخلی ل کتاب ها و مقا) ایخانهت. در این تحقیق از روش کتاببیشتر شرایط موجود و نیز کمک به فرآیند تصمیم گیری اس
گیری در شرایط عدم اطمینان استفاده های تصمیمها از ترکیب روشبه منظور تجزیه و تحلیل داده استفاده شده و (و خارجی

                                                           

1 Sarpong  

2 Large  

3 Thomsen  

 .کنندگان در خصوص رعایت استانداردهای زیست محیطیعدم وجود رویکرد فعالانه و داوطلبانه سازمان و تامین
 .00111کنندگان )از نظر دانش و تکنولوژی( جهت اخذ استاندارد ایزوعدم توانمندی تامین

 .عدم ایجاد مزیت رقابتی محسوس ناشی از اجرای زنجیره تامین سبز
 .سازی زنجیره تامین سبزدشواری سازماندهی و هماهنگی واحدها در پیاده

 .یابی به مدیریت زنجیره تامین سبزهای کافی ازسوی دولت جهت دستها و مشوقعدم وجود محرک
 .سازی زنجیره تامین سبزهزینه بالای پیاده

 .محیطیهای قانونی کافی جهت اجرای قوانین زیستعدم وجود اهرم
 .های فناوری اطلاعات و ارتباطات متناسب جهت تسهیل اجرای زنجیره تامین سبزنبود زیرساخت

 .کمبود دانش و آموزش در خصوص مسائل زیست محیطی
 .عدم حمایت مدیران ارشد و میانی
 .هانیعدم حضور و رقابت در بازارهای ج
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یت های فعال در زمینه مدبندی چند شرکتدهی به معیارهای شناسایی شده، منجر به رتبهبا توجه به وزنشود که در نهایت می یر

 است شدهدادهنشان  1 در این مطالعه در شکل مدل ارائه شده. خواهد شد زنجیره تامین سبز در صنعت برق

 .اقدامات موثر در مدیریت زنجیره تامین سبز -2 جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و مقالت داخلی و با توجه به مطالعه کتاب موردنظرهای هدف این است که پس از تعیین معیارها و شاخص یکل طور به
 (FAHP) یمراتبی فاز رها با کمک فرآیند تحلیل سلسلهیانظر خبرگان و کارشناسان به هر کدام از مع نینچهمخارجی مرتبط و 

های های مورد نظر که همان شرکتاز تکنیک تاپسیس فازی، گزینه شود. در مرحله بعد با استفادهوزنی اختصاص داده می
یت زنجیره تامین سبز در صنعت برق هستند، با توجه به اوزان تعیین شده، رتبه  وند.شبندی میفعال در زمینه مدیر

خ دادند ها پاسنامهپرسشیم. کارشناسانی که به اهده کرداصورت مرحله به مرحله استفه ب نامهپرسشما در این پژوهش از سه 
ای مازندران و مرکز دیسپاچینگ و دارای مدرک تحصیلی تخصصی در صنعت برق و سابقه کاری عموما از کارکنان برق منطقه

یت زنجیره تامین . ر باشندمیدر این بخش از صنعت  وند تحقیق به این صورت است که در ابتدا معیارهای کلی موثر در مدیر
یق مطالعه مقالت و کتب مرتبط شناسایی شده و به  اول طراحی و در  نامهپرسشمعیار اولیه رسیدیم. سپس  87سبز از طر

از کارشناسان خواسته شده نظرشان در مورد اهمیت اول  نامهپرسشنفر از کارشناسان و خبرگان قرار گرفت. در  74اختیار تعداد 
ز موارد غیر اه مشخص کنند و در نهایت اگر معیار دیگری ب خیریا  بلیمعیارهای استخراج شده از کتب و مقالت را با پاسخ  

های دودیترفتن محبا در نظر گنین چهمشماره یک و  نامهپرسشرسد در انتها اضافه نمایند. پس از بررسی نتایج نظرشان میه ب
ها توسط نامهپرسشروایی بینیم. می 3 معیار نهایی را در جدول 3معیار اولیه رسیدیم. این  87معیار اصلی از  3پژوهش، به 

 تایید قرار گرفته و پایایی آن نیز با محاسبه نرخ ناسازگاری بررسی شده است. خبرگان مورد

 منبع و مآخذ اقدامات

 الزامات قانونی و مقررات
سارپونگ و همکاران، -کاسی؛ 5102)کوی و همکاران، 

 (0939، ؛ حسینی و همکاران0931الفت و همکاران، ؛ 6102
 (5102ران، ا؛ چین و همک5102)کوی و همکاران،  ینفعانارتباط و تعامل با ذ

 (0931 ،جعفری و همکاران؛ 5102)وو و همکاران،  گذاریالی و بهبود سرمایهم

 (0931الفت و همکاران، ؛ 5102چین و همکاران، )  تولید و عملیات سبز
 (5102؛ تیپایوانگ و همکاران،  5109 مودولی و همکاران،) خرید و تامین سبز

 طراحی سبز
زاده و رستم؛ چین و همکاران، ؛  5102 کوی و همکاران،)

 (5109؛ دایبت و همکاران، 5102همکاران، 
 (5102دابی و همکاران،  ؛5109همکاران،  مورولی و) مدیریت مصرف انرژی و منابع

 مدیریت پسماند و بازیافت
سارپونگ و همکاران، -کاسی؛ 5102)کوی و همکاران، 

6102) 

 مدیریت محیط داخلی
جعفری ؛ 0931ان، الفت و همکار؛ 5109)دایبت و همکاران، 

 (0931 ،و همکاران

 مدیریت محیط بیرونی
 ؛5102؛ تیپایوانگ و همکاران، 5109)دایبت و همکاران، 

 ( 5102چین و همکاران، 
 (5102)دابی و همکاران،  ایخانهمدیریت گاز گل

 آموزش، پژوهش و فرهنگ سبز
حیات ؛ 0931الفت و همکاران،  ؛5102) دابی و همکاران، 

 (0939 ،داودی

 لجستیک معکوس
؛ 5102؛ تیپایوانگ و همکاران، 5109مودولی و همکاران، )

 (5109دایبت و همکاران، 

 نقل و توزیع سبزوانبارداری، حمل
زاده و ؛ رستم5102؛ چین و همکاران، 5102وو و همکاران، )

 (5102همکاران، 

 فناوری و تکنولوژی سبز
گ و همکاران، سارپون-؛ کاسی5102) کوی و همکاران،  

5102) 
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 .ارائه مدل تحقیق -1شکل 

 

  .پژوهش جهت بررسی و تحلیل شدهییشناسامعیارهای نهایی   -3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 معیارهای نهایی
 .HSE,EMS,ISO 0110المللیاختصاص مقررات و رعایت قوانین و الزامات محلی، ملی و بین -0
در  مدتمدت و بلندز و داشتن اهداف استراتژیک کوتاهدرک صحیح مدیران ارشد و میانی سازمان از اهمیت زنجیره تامین سب -6

 .در صنعت برق محیط زیستهای دوستدار زمینه طرح
 محیط زیست.های دوستدار یرفتن ریسک موجود در اجرای پروژهتوانایی تامین مالی و پذ -3
 .محیطیافزایی با کلیه ذینفعان سازمان در خصوص تعهد داشتن به مسائل زیستتعامل و هم -0
گاهمحیط زیستهای دوستدار زمینه فعالیت سازی و آموزش درفرهنگ -5 های سازی آحاد جامعه و تشویق به شرکت در طرح، آ

 محیط زیست.پیشنهادی دوستدار 
 .های خورشیدی(های تجدیدپذیر خورشیدی )سلولهای انرژیفعالیت در زمینه طراحی و اجرای پروژه -2
های بادی( با توجه به پتانسیل جغرافیایی مکان مورد ذیر بادی ) توربینهای تجدیدپهای انرژیفعالیت طراحی و اجرای پروژه -7

 .نظر
 .CCHPو  CHPهای مقیاس کوچک و واحدهای تولید پراکنده احداث نیروگاه -8
وی رهای با ارتفاع بالاتر از حد معمول برای حفاظت از درختان و پوشش گیاهی در مسیرهای انتقال نیها و دکلاستفاده از برج -9

 .برق



282 

 
      

 

 

رتبه
ی و 

سای
شنا

ر پی
ر د

موث
مل 

عوا
ی 

بند
اده

ش 
 رو

ز با
سب

ین 
تام

یره 
نج

ت ز
یری

مد
ی 

ساز
A

H
P

 
 و 

زی
فا

T
O

P
S

IS
 

رق
ت ب

صنع
در 

ی 
فاز

 
معیار اصلی با توجه به شرایط موجود در کشور رسیدیم.  3شماره یک به  نامهپرسشپس از شناسایی و استخراج اطلاعات از 

که مربوط به مقایسات زوجی معیارها است، طراحی و در اختیار کارشناسان قرار گرفت. در  ،(FAHP) ،دوم نامهپرسشسپس 
یس مقایسات زوجی معیارها امهنپرسشاز خروجی  ،نهایت یس مقایسات زوجی  به دستها، ماتر آمد. سپس با استفاده از ماتر

 ،ها وزن داده شد. در مرحله بعدیمراتبی فازی به هر یک از شاخصتفاده از روش فرآیند تحلیل سلسلهآمده و با اس به دست
یت زنجیره تامین سبز در صنعت برق، شرکت فع 5بندی سوم مربوط به تاپسیس فازی برای رتبه نامهپرسش ال در زمینه مدیر

 دست آمده با استفاده از تکنیک تاپسیس فازیه های بسپس داده ،گیرندگان منتخب قرار گرفتطراحی و در اختیار تصمیم
 بندی شد.رتبه

 فازی AHPمدل  -3

یک ل دو محقق هلندی به نام های  1983در سال  ردند ک پیشنهاد مراتبی فازید تحلیل سلسلهروشی را برای فرآینرهون و پدر
یتمی بنا شده است. اما تعداد محاسبات و پیچیدگی مراحل این روش باعث شد که  آن،که بر اساس  حداقل مجذورات لگار

توسط یک  )1EA(روش دیگری تحت عنوان روش تحلیل توسعه ای 1996این روش چندان مورد استفاده قرار نگیرد. در سال 
فازی بر  AHPروش  ،اعداد بکار رفته در این روش، اعدا فازی مثلثی هستند. در ادامه چانگ ارائه گردید. نام به محقق چینی

یح می EAاساس روش   (.7323)مومنی،  گرددتشر

یس مقاEAدر روش   یک از سطرهای ماتر صورت ه ، که خود یک عدد فازی مثلثی است، ب 𝑆𝑘یسات زوجی، مقدار ، برای هر
یر محاسبه می  :شودز

 .ها هستصها و شاخهدهنده گزینبه ترتیب نشان  𝑗و   𝑖بیانگر شماره سطر  𝑘که 

دو عدد  𝑀2 و𝑀1اگر کلی  وره طها را نسبت به هم به دست آورد. بها، باید درجه بزرگی آن𝑆𝑘، پس ازمحاسبه  EAدر روش 
𝑉(𝑀1که با   𝑀2بر  𝑀1فازی مثلثی باشد، درجه بزرگی  ≥ 𝑀2) یف منشان می یر تعر  .شودیدهیم، به گونه ز

یم:  نینچهم  دار

 آید:می به دست گونهاینعدد فازی مثلثی دیگر نیز  kمیزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

یس مقایسه زوجی اینصشاخ برای محاسبه وزن EAدر روش    کنیم:یگونه حساب مها در ماتر

یر خواهد بوداین، بردار وزن شاخصبنابر   :ها به گونه ز

                                                           

1 Extent Analysis Method 

(7) 𝑆𝑘 = ∑𝑀𝑘𝑙

𝑛

𝑗=1

× [∑∑ 𝑀𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

]

−1

 

(8) {
𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2) = 1                                                   𝑚1 ≥ 𝑚2        اگر

𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩ 𝑀2)                                                وگرنه
 

(3) ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩ 𝑀2) =
𝑢1 − 𝑙2

(𝑢1 − 𝑙2) + (𝑚2 − 𝑚1)
 . 

(4) 𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2 …… .𝑀𝑘) = 𝑀𝑖𝑛[𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2). … … … . 𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀𝑘)]. 

(5) 𝑊′(𝑥𝑖) = 𝑀𝑖𝑛{𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)} .   𝑘 = 1.  2. …… … . 𝑛.              𝑘 ≠ 𝑖 
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 فازی است.  AHPکه همان بردار ضرایب غیر بهنجار 

 آورده شده است. ،رودکار میه ها که برای انجام مقایسات زوجی بمقایسه کلامی و اعداد فازی مثلثی مربوط به آن 4در جدول 

 .متغیرهای کلامی و اعداد فازی مثلثی -4 جدول

 

 

 

 

یر مربوط به مقیاس  ها استهای کلامی و اعداد فازی مرتبط با آنجدول  ز

 .مقیاس کلامی و اعداد فازی -5 جدول

 

 

 

 

 

 سیس فازیتاپ -4

سیک لاگیری با معیارهای چندگانه کمهای تصمیهای بسیار کاربردی و عملی در روشوش تاپسیس به عنوان یکی از تکنیکر 
نهایت تعیین  در میان هر معیار و در گزینجایهای حلبه منظور تجزیه و تحلیل راه 1981توسط هوانگ و یون در سال 

ین  یتم تاپسیس برها ارائه شد. اگزینجایکارآمدتر ین فاصاساس کوتاه لگور ین  (PIS) آل مثبتحل ایدهله از راهتر و دورتر
گیرندگان اگرچه اغلب برای تصمیم(. 2114)پاتیل و کانت، ت رچشمه گرفته اسس (NIS) ی آل منفحل ایدهفاصله از راه

یابی دقیق به یک  های روش فازی غلبه بر ابهام در قضاوتدشوار است، مزیت استفاده از  گزینجایتخصیص یک امتیاز ارز
 (.2117)یانگ و هونگ، د باشمی فاتدست آوردن اهمیت نسبی صه انسانی و ب

 .با توجه به هر معیار هاتخصیص امتیاز با مقیاس زبانی به گزینه :7 گام

𝐴های به نام ،ممکن گزینجای mفرض کنیم که  = {𝐴1. 𝐴2. … . 𝐴𝑚}  ر مقابل معیارهایکه د د،نوجود دار 

 𝐶 =  {𝐶1. 𝐶2. … … . 𝐶𝑛}یابی می 𝑊𝑗(𝑗معیارها توسط شود. وزن ارز = 1.2. … .… 𝑛) بندی عملکرد رتبه .شودمشخص می
𝐷𝑘هر تصمیم گیرنده  = (𝑘 = 1.2. …… . 𝑘)  گزینجایبرای هر 𝐴𝑖(𝑖 = 1.2… … .𝑚) باتوجه به معیارهای 

 𝐶𝑗(𝑗 = 1.2… … . 𝑛)توسط 

𝜇𝑅̃𝑘با تابع عضویت 
(𝑋) شود.تعیین می 

(6) 𝑊′ = [𝑊′(𝑐1).𝑊
′(𝑐2). … …… .𝑊′(𝑐𝑛)] 

 عدد فازی تعریف مقیاس فازی مثلثی مقیاس فازی معکوس مثلثاتی
 0^ مقیاس یکسان 0 0 3 1333 0 0
 2^ اهمیت ضرورت 0 3 5 136 1333 0

 5^ اهمیت قوی 3 5 7 1300 136 1333
 2^ اهمیت خیلی قوی 5 7 9 1300 1300 136

 9^ اهمیت مطلق 7 9 9 1300 1300 1300

متغیرهای 
 زبانی

 اعداد فازی

 (0 0 3) خیلی ضعیف
 (0 3 5) ضعیف
 (3 5 7) متوسط
 (5 7 9) خوب

 (7 9 9) خیلی خوب

(1) 𝑅𝑘̃ = 𝑋𝑖𝑗𝑘̃(𝑖 = 1.2. … … .𝑚  ;    𝑗 = 1.2. … … . 𝑛   ;     𝑘 = 1.2. … … . 𝑘) 
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 .هایگزینجایمحاسبه امتیاز فازی کل برای  :8گام 

𝑅𝑘̃فازی مثلثی صورت اعداد ه گیرندگان در رابطه با معیارها بمبندی فازی همه تصمیفرض کنید رتبه = (𝑎𝑘 . 𝑏𝑘 . 𝑐𝑘)  و 

 𝑘 = 1.2. … . 𝑘  یر است:ه ب  صورت ز

𝑋̃𝑖𝑗𝑘ام kگیرنده مبندی فازی تصمیاگر رتبه = (𝑎𝑖𝑗𝑘 . 𝑏𝑖𝑗𝑘 . 𝑐𝑖𝑗𝑘)  و𝑖 = 1.2. … .𝑚  و𝑗 = 1.2. … . 𝑛 دی نبگاه رتبهباشد آن 

𝑋𝑖𝑗̃ها با توجه به هر معیار با گزینجای 𝑋𝑖𝑗̃فازی یکپارچه  = (𝑎𝑖𝑗 . 𝑏𝑖𝑗 . 𝑐𝑖𝑗)  یر مه شود و بداده می  :دباشیصورت ز

یس تصمیم فازی :3گام   .محاسبه ماتر

یس تصمیم فازی برای  یر ایجاد میه ب (𝐷̃)ها گزینجایماتر  :شودصورت ز

های قابل های متنوع برای معیارها به مقیاسسهای خام با استفاده از یک تبدیل مقیاس خطی به منظور تبدیل مقیاداده: 4گام 
 شود.یمقایسه نرمالیز )به هنجار( م

یس تصمیم یر داده مه گیری نرمالیز شده بماتر  د:شو یصورت ز

ین :5گام  یس نرمالیز وز  .محاسبه ماتر

ین  یس نرمالیز وز یابی در ماتر  𝑊𝑗̃برای معیارها از ضرب کردن اوزان  𝑉̃ماتر  𝑟𝑖𝑗̃گیری فازی نرمالیز یس تصمیممعیارهای ارز
 شود.محاسبه می

𝑎𝑖𝑗𝑘̃)است که توسط  TFNیک  𝑣̃𝑖𝑗توجه داشته باشید که  . 𝑏𝑖𝑗𝑘̃ . 𝑐𝑖𝑗𝑘̃)  است. شده دادهنشان 

 ها. گزینجایبرای  (FNIS) آل منفیحل ایدهو راه (FPIS)آل مثبت حل ایده: محاسبه راه6گام 

(2) 𝑎 = min{𝑎𝑘} .        𝑏 =
1

𝑘
∑ 𝑏𝑘

𝑘

𝑘=1

.        𝑐 = max {𝑐𝑘} 

(3) 𝑎 = min{𝑎𝑖𝑗𝑘} .        𝑏 =
1

𝑘
∑ 𝑏𝑖𝑗𝑘

𝑘

𝑘=1

.        𝑐 = max {𝑐𝑖𝑗𝑘} 

(71) 𝐷̃ =

[
 
 
 
𝑋11̃ 𝑋12̃

𝑋21̃ 𝑋22̃

⋯ 𝑋1𝑛̃

⋯ 𝑋2𝑛̃

⋮ ⋮
𝑋𝑚1̃ 𝑋𝑚2̃

⋮ ⋮
⋯ 𝑋𝑚𝑛̃]

 
 
 

                 𝑖 = 1.2.… .𝑚 ، 𝑗 = 1.2. … . 𝑛 

(77) 𝑅̃ = [𝑟𝑖𝑗 ]̃𝑚×𝑛   .  𝑖 = 1.2. …… .𝑚    .   𝑗 = 1. 2. … … . 𝑛 

(78) 𝑟𝑖𝑗̃ = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
+ .

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
+ .

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
+).     𝑐𝑗

+ = 𝑀𝑎𝑥𝑖𝐶𝑖𝑗    (معیار مثبت)               

(73) 𝑟𝑖𝑗̃ = (
𝑎𝑗

−

𝑐𝑖𝑗

.
𝑎𝑗

−

𝑏𝑖𝑗

.
𝑎𝑗

−

𝑎𝑖𝑗

).    𝑎𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑎𝑖𝑗    (معیار منفی)               

(74) 𝑉̃ = [𝑣𝑖𝑗 ]̃
𝑚×𝑛   .  𝑖 = 1.2. …… .𝑚    .   𝑗 = 1. 2. …… . 𝑛 

(75) 𝑣𝑖𝑗̃ = 𝑟𝑖𝑗̃ ∗ 𝑊𝑗 

(76) 𝐴+ = (𝑣1
+̃. 𝑣2

+̃ … … . 𝑣𝑛
+̃)      .  𝑣𝑗

+̃ =  𝑀𝑎𝑥𝑖{𝑣𝑖𝑗}        𝑖 = 1.2. … … .𝑚  .   𝑗

= 1. 2. … … . 𝑛 
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 .FNISو  FPISاز  گزینجایمحاسبه فاصله هر  :1گام 

𝑑𝑖)فاصله
+. 𝑑𝑖

𝑖هر معیار وزنی   (− = 1.2…… .𝑚  ازFPIS  وFNIS یر محاسبه میه ب  شود:صورت ز

 𝑑𝑣(𝑎̃. 𝑏̃)  ی فاصله بین دو عدد فاز𝑎̃  و𝑏̃ است.  

یب نزدیکی محاسب: 2گام   .گزینجایهر  𝐶𝐶𝑖ه ضر

یب نزدیکی فاصله نسبت به راه یبیصورت همزمان نشان مه آل منفی را بحل ایدهل مثبت فازی و راهآ حل ایدهضر  دهد. ضر
یر ب گزینجاینزدیکی هر   آید:دست می هاز رابطه ز

 .هاگزینجایبندی رتبه: 3گام 

یب نزدیکی رتبگزینجای ،در مرحله آخر  شود.یبندی مههای مختلف مطابق با مقدار ضر

 تجزیه و تحلیل  -5

رق، به شرکت فعال در زمینه صنعت ب 5های موجود که مراتبی و با توجه به گزینهتوجه به روش فرآیند تحلیل سلسله در ابتدا با
یم. سطح اول، درخت سلسلهمی مراتبیدرخت سلسله ترسیم جا هدف باشد که در اینمراتبی مربوط به انتخاب هدف میپرداز

ین شرکت پیمانک  یهامربوط به معیارها و شاخص ،نظر است. سطح دومار برق با توجه به معیارهای موردنهایی ما انتخاب بهتر
یت  5د که همان نگیر ها قرار میگزینه ،وم یا آخر. در سطح سباشدمی است،معیار  3موردنظر که  شرکت فعال در زمینه مدیر

 زنجیره تامین سبز در صنعت برق هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

(71) 𝐴− = (𝑣1
−̃. 𝑣2

−̃ …… . 𝑣𝑛
−̃)      .  𝑣𝑗

−̃ =  𝑀𝑖𝑛𝑖{𝑣𝑖𝑗}         𝑖 = 1.2. … … .𝑚  .   𝑗

= 1. 2.… … . 𝑛          

(72) 𝑑𝑖
+ = ∑𝑑𝑣(𝑣̃𝑖𝑗 . 𝑣̃𝑗

+)

𝑛

𝑗=1

 .    𝑖 = 1.2.…… .𝑚 

(73) 𝑑𝑖
− = ∑𝑑𝑣(𝑣̃𝑖𝑗 . 𝑣̃𝑗

−)

𝑛

𝑗=1

 .    𝑖 = 1.2. … … .𝑚 

(81) 𝐶𝐶𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+    .     𝑖 = 1.2. … … .𝑚 
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 .مراتبی تصمیمدرخت سلسله -2 شکل

شماره دوم برای انجام  نامهپرسشمراتبی در مرحله بعد، ها و ترسیم درخت سلسلها و گزینهمعیاره از مشخص شدن پس
های ها و پالیش دادهنامهپرسشآوری گیرد. پس از جمعطراحی و در اختیار کارشناسان قرار می ،سات زوجی بین معیارهامقای

یم. پس از بررسی دادهابتدا باید به بررسی سازگاری منطقی قضاوت ،دست آمدهه ب یسات های مقانامهپرسشهای ها بپرداز
یرکارشناس مو  71های زوجی، در نهایت داده برای  Excelافزار دست آمده با نرمه نتایج خروجی ب ،رد قبول قرار گرفت. در ز

یس نهایی مقایسات زوجی معیارها که از  6 های مقایسات زوجی آورده شده است. در جدولبررسی سازگاری قضاوت ماتر
 شود.آمده دیده می به دستمیانگین نظرات کارشناسان 



 

 عیارها.ممقایسات زوجی  ماتریس -7 جدول

 

 

 

 

9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C 

ماتریس 
مقایسات 

 زوجی

1321 1368 1363 0361 1301 1368 5311 3311 0311 0361 1301 1368 0381 6381 0311 3311 0311 0311 0311 1333 1361 6381 1393 1396 0311 0311 0311 
1C 

1301 1360 1305 0361 1301 1368 3361 0361 0311 1321 1368 1363 3311 0311 0311 3311 0311 0311 1393 1336 1309 0311 0311 0311 0319 0317 1332 
2C 

0311 6311 0311 0381 6381 0361 2381 0381 6381 0321 6321 0311 5361 3361 0361 7311 5311 3311 0311 0311 0311 5305 3305 0317 5311 3313 0311 
3C 

1301 1360 1305 0311 1333 1361 3311 0311 0311 0311 1333 1361 6381 1393 1396 0311 0311 0311 1333 1361 1300 0311 0311 1333 0311 0311 1333 
4C 

1393 1336 1309 0361 1301 1368 3361 0361 0311 1321 1368 1363 0311 0311 0311 0319 0317 1332 1383 1330 1309 0311 0311 1333 0311 1332 1360 
5C 

3311 0311 0311 3361 0361 0311 7311 5311 3311 0311 0311 0311 0306 3357 0328 5311 3313 0311 0311 1338 1366 0306 3357 0328 3357 6356 1383 
6C 

1393 1335 1362 0311 1333 1361 0311 0311 0311 1333 1361 1300 0311 1383 .130 0311 0311 1333 1332 1360 1305 0311 1383 1330 0311 1333 1361 
7C 

0361 1301 1368 0311 0311 0311 5311 3313 0311 0311 1383 1330 3357 6356 1383 5311 3313 0311 1383 1332 1360 3357 6356 1383 3357 6356 1383 
8C 

0311 0311 0311 3357 6356 1383  6391 0317 0311 0311 1333 5305 3305 0317 2385 0329 6356 0311 1351 1365 2385 0329 6356 0306 3357 0328 
9C 
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 مرحله بعدی بررسی سازگاری مقایسات زوجی است.

 .مقایسات زوجی )دیفازی( ماتریس -7  جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ناسازگاری تصادفی -8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد که گویای سازگاری مقایسات می 16/1برابر  (IR)دهد که مقدار نرخ ناسازگاری شود نتایج نشان میطور که دیده میهمان
 ،انجام داد و نیازی به بازنگری در مقایسات زوجی نیست. در نهایت FAHPتوان ادامه مسیر را برای مراحل و میاست زوجی 

یر  ،فازی AHPپس از انجام محاسبات  مربوط به وزن هر شاخص  S9تا  S1مقادیر  3آمدند. در جدول  به دستنتایج ز
 باشد.می

 

 

 

 

 

 

 

9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  بررسی
 سازگاری

1336 1350 3311 1350 6383 0333 1306 0360 0311 1C 
1363 1350 0351 1336 0333 0311 1301 0311 1392 2C 
6307 6387 0381 6327 3361 5311 0311 3300 3316 3C 
1363 1306 0333 1306 0360 0311 1360 1389 1389 4C 
1301 1350 0351 1336 0311 0311 1338 1389 1300 5C 
0333 0351 5311 0311 3301 0311 1302 3301 6300 6C 
1303 1306 0311 1360 1377 0311 1366 1377 1306 7C 
1350 0311 3316 1377 6300 0311 1300 6300 6300 8C 
0311 6300 6372 1389 3300 0311 1350 0392 3301 9C 
2323 01305 63396 7306 09333 03333 0315 08300 00395 Total 

05 00 03 06 00 01 9 8 7 2 5 0 3 6 0 N 

0359 0357 0352 0356 0350 0309 0305 0300 0336 0360 0306 139 1358 1 1 IRI 

9373 
max 

0305 IRI 

1319 II 

1312 IR 
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 .(EAش )رو FAHPوزن نهایی معیارها بر اساس روش  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ر معیاربه ه شدهدادههای تخصیص معیارهای نهایی به همراه وزن  -11جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اوزان بهنجار 
 شده

اوزان غیر 
 بهنجار

 

13006 13200 S1= 

13180 13078 S1= 
13075 03111 S1= 
13128 13390 S1= 
13120 13327 S1= 
13057 13892 S1= 
13139 13660 S1= 
13032 13770 S1= 
13025 13900 S1= 
03111 53718 Sum= 

 معیارهای مورد نظر هاوزن بندی معیارهارتبه

2 13005 
اختصاص مقررات و رعایت قوانین و الزامات محلی، ملی و 

 .HSEو  00110ISO ،EMSالمللی بین

2 13130 
درک صحیح مدیران ارشد و میانی سازمان از اهمیت زنجیره تامین 

 مدت.سبز و داشتن اهداف استراتژیک کوتاه مدت و بلند

0 13012 
 هایتوانای تامین مالی و پذیرفتن ریسک موجود در اجرای پروژه

 دوستدار محیط زیست.

3 13123 
افزایی با کلیه ذینفعان سازمان در خصوص تعهد داشتن تعامل وهم

 به مسایل زیست محیطی.

1 13120 
های دوستدار محیط سازی و آموزش در زمینه فعالیتفرهنگ

گاه  آحاد جامعه و تشویق... سازیزیست، آ

9 13021 
های های انرژیی طراحی و اجرای پروژهفعالیت در زمینه

 های خورشیدی(.پذیر خورشیدی )سلولتجدید

3 13193 
های تجدیدپذیر بادی ) های انرژیفعالیت طراحی و اجرای پروژه

 های بادی(...توربین

0 13092 
و  CCHPپراکنده های مقیاس کوچک و تولید احداث نیروگاه

CHP. 

5 13022 
های با ارتفاع بالاتر از حد معمول برای ها و دکلاستفاده از برج

 حفاظت از درختان و پوشش گیاهی...
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 .وزن معیارهای پژوهش -2شکل 

ه از تفاداسنین چهمط انتقال برق و های خطو ها و دکلهای توانایی تامین مالی، افزایش ارتفاع برجنتایج نشان داد که شاخص
ین وزنانرژی تجدیدپذیر خورشیدی به  71ل طور که در جدو ها همانها را به خود اختصاص دادند و بقیه شاخصترتیب بیشتر

ای هشرکت ،دست آمده در مرحله قبلی ههای ب توجه به وزن با در این مرحلههای بعدی قرار گرفتند. شود، در رتبهدیده می
گیرد که ر اختیار تصمیم گیرندگان قرار مید سوم نامهپرسش ،. برای این منظورشوندمیبندی رتبهو مورد نظر  نتخاب شدها

متغیری را نسبت  هاشرکت در رابطه با هر شاخص به 5 در جدول اشاره شده گیرنده با استفاده از متغیرهای زبانیتصمیم
 یادز متغیرهای زبان شناختی "خیلی  ،خواهدگیر میمناسب عمل کند که تصمیمطور اندقیقا هم شرکتی برای مثال اگر .دهدمی
یاد "" یا   به آن اختصاص می یابد. اقدام بعدی تبدیل این متغیرهای زبانی (5 1 3)و ( 7 9 9)" به ترتیب براساس اعداد فازی ز

یابی فازی برای هرهای زبانی به اعداد فازی است که مامقیاس یس ارز تشکیل  نامهپرسشگیرنده با استفاده از نتایج تصمیم تر
در این مطالعه با توجه به نظر . هستندباشد که از کارشناسان برق نفر می 4گیرندگان در این مرحله تعداد تصمیممی شود. 

یابی در نظر گرفته شدنشرکت برق  5 ،کارشناسان یس ا نامهپرسش. نتایج دبه منظور ارز یابتاپسیس فازی ماتر ی تجمعی رز
 شود. دیده می 77 گیرندگان در جدول تصمیم
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 .گیرندگانماتریس تجمعی نظر تصمیم -11 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  های موردنظرشرکت

 نیرو پارسه ماهتاب کاسپین
باران نیروی 

 بشل
 معیارها صیناکو آریانا پتروتوان

835 235 035 9 835 235 9 835 235 9 9 7 9 735 535 
ات و اختصاص مقرر

 رعایت قوانین...

835 235 035 9 835 235 9 835 235 835 235 035 835 235 035 
درک صحیح مدیران ارشد 

 و میانی...

9 835 235 9 835 235 835 235 035 835 235 035 835 235 035 
توانایی تامین مالی و 

 پذیرفتن ریسک...

235 035 635 835 235 035 835 235 035 835 235 035 235 035 635 
افزایی با تعامل و هم
 ذینفعان...

 سازی و آموزش...فرهنگ 635 035 235 035 235 835 635 035 235 235 835 9 635 035 235

035 635 0 7 5 3 5 3 0 5 3 0 5 3 0 
فعالیت در طراحی  و 

اجرای پروژه 
 خورشیدی...

035 635 0 035 635 0 035 635 0 5 3 0 035 635 0 
حی و اجرای فعالیت طرا

 های بادی...پروژه

9 835 235 9 835 235 9 835 235 9 835 235 9 7 5 
های احداث نیروگاه

 کوچک مقیاس...

5 3 0 835 235 035 3 0 0 5 3 0 5 3 0 
ها و بالابردن ارتفاع برج

 های فشار قوی...دکل
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 .نرمالایز شدهماتریس تصمیم فازی  -12 جدول

 

 

 

 

  های موردنظرشرکت 
وزن 

معیارها 
از 

روش 
FAHP 

 معیارها صیناکو آریانا پتروتوان باران نیروی بشل نیرو پارسه کاسپین ماهتاب

130
06

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

031
11

 

137
88

 

031
11

 

138
33

 

132
00

 

اختصاص 
مقررات و رعایت 

 قوانین...

131
80

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

درک صحیح 
مدیران ارشد و 

 میانی...

130
75

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

توانایی تامین 
مالی و پذیرفتن 

 ریسک...

131
28

 

137
25

 

135
69

 

136
90

 

031
11

 

137
25

 

135
69

 

031
11

 

137
25

 

135
69

 

031
11

 

137
25

 

135
69

 

137
25

 

135
69

 

136
90

 

تعامل و 
افزایی با هم

 ذینفعان...

131
20

 

137
66

 

135
11

 

136
78

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

137
66

 

135
11

 

136
78

 

139
00

 

137
66

 

135
11

 

137
66

 

135
11

 

136
78

 

سازی و فرهنگ
 آموزش...

130
57

 

132
03

 

133
57

 

130
03

 

031
11

 

137
00

 

130
69

 

137
00

 

130
69

 

130
03

 

137
00

 

130
69

 

130
03

 

137
00

 

130
69

 

130
03

 

فعالیت در 
طراحی  و 

اجرای پروژه 
 خورشیدی...

131
39

 

139
11

 

135
11

 

136
11

 

139
11

 

135
11

 

136
11

 

139
11

 

135
11

 

136
11

 

031
11

 

132
11

 

136
11

 

139
11

 

135
11

 

136
11

 

فعالیت طراحی 
و اجرای 

های پروژه
 بادی...

130
32

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

139
00

 

137
66

 

031
11

 

137
78

 

135
52

 

احداث 
های نیروگاه

کوچک 
 مقیاس...

130
25

 

135
88

 

133
53

 

130
08

 

031
11

 

137
25

 

135
69

 

133
53

 

130
08

 

130
08

 

135
88

 

133
53

 

130
08

 

135
88

 

133
53

 

130
08

 

بالابردن ارتفاع 
ها و برج

های فشار دکل
 قوی...
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 .ها ) نتایج ضرب ماتریس تصمیم فازی نرمالایز شده در اوزان معیارها(شرکتیز وزین برای لا ماتریس تصمیم فازی نرما -13 جدول

 

یر به در نهایت پس از انجام مراحل تاپسیس فازی نتایج نهایی ب  دست آمد.ه صورت ز

 

 

 

 

 معیارها صیناکو آریانا پتروتوان باران نیروی بشل نیرو پارسه ماهتاب کاسپین

130
12

 

131
80

 

131
52

 

130
06

 

130
12

 

131
80

 

130
06

 

130
12

 

131
80

 

130
06

 

130
06

 

131
87

 

130
06

 

131
90

 

131
29

 
اختصاص مقررات و 

 رعایت قوانین...

131
79

 

131
20

 

131
06

 

131
80

 

131
79

 

131
20

 

131
80

 

131
79

 

131
20

 

131
79

 

131
20

 

131
06

 

131
79

 

131
20

 

131
06

 

درک صحیح مدیران ارشد 
 و میانی...

130
75

 

130
25

 

130
67

 

130
75

 

130
25

 

130
67

 

130
25

 

130
67

 

131
88

 

130
25

 

130
67

 

131
88

 

130
25

 

130
67

 

131
88

 

توانایی تامین مالی و 
 پذیرفتن ریسک...

131
56

 

131
32

 

131
61

 

131
28

 

131
56

 

131
32

 

131
28

 

131
56

 

131
32

 

131
28

 

131
56

 

131
32

 

131
56

 

131
32

 

131
61

 

افزایی با تعامل و هم
 ذینفعان...

131
02

 

131
36

 

131
08

 

131
20

 

131
20

 

131
02

 

131
02

 

131
36

 

131
08

 

131
20

 

131
02

 

131
36

 

131
02

 

131
36

 

131
08

 

 سازی و آموزش...فرهنگ

130
10

 

131
52

 136
61

316
6

 

130
57

 

130
06

 

131
27

 

130
06

 

131
27

 

131
66

 

130
06

 

131
27

 

131
66

 

130
06

 

131
27

 

131
66

 

فعالیت در طراحی  و 
اجرای پروژه 
 خورشیدی...

131
35

 

131
09

 

131
18

 

131
35

 

131
09

 

131
18

 

131
35

 

131
09

 

131
18

 

131
39

 

131
63

 

131
18

 

131
35

 

131
09

 

131
18

 

فعالیت طراحی و اجرای 
 های بادی...پروژه

130
32

 

130
68

 

131
98

 

130
32

 

130
68

 

131
98

 

130
32

 

130
68

 

131
98

 

130
32

 

130
68

 

131
98

 

130
32

 

130
12

 

131
75

 

های احداث نیروگاه
 کوچک مقیاس...

131
97

 

131
58

 

131
09

 

130
25

 

130
62

 

131
87

 

131
58

 

131
09

 

131
09

 

131
97

 

131
58

 

131
09

 

131
97

 

131
58

 

131
09

 

ها و بالابردن ارتفاع برج
 های فشار قوی...دکل
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 .هاآلفاصله از ایده -14 جدول 

 

جدول  دست آمده در سطر آخره ب فواصل نهاییبا استفاده از ها(، )شرکتگزینیجازم است که برای هر ل  سپس،
یب نزدیکی گزینه21) مطابق با جدول و با استفاده از رابطه هاشرکتدست آید و در نهایت ه ب  cciمقدار،14 بندی رتبهها ( ضر
یب نزدیکی و رتبه 15شود. جدول می  .را نشان می دهد هاشرکت بندیضر

 

 هاشرکت صیناکو آریانا پتروتوان باران نیروی بشل نیرو پارسه ماهتاب کاسپین
di- di+ di- di+ di- di+ di- di+ di- di+ آلفاصله از ایده 

13136 13137 13102 13108 13102 13108 13109 13100 131392 13167 
اختصاص مقررات و 

 رعایت قوانین...

13160 13168 13130 13100 13130 13100 13160 13168 13160 13168 
درک صحیح مدیران ارشد 

 و میانی...

13170 13169 13170 13169 1315 13158 1315 13158 131513 13158 
توانایی تامین مالی و 

 پذیرفتن ریسک...

13160 13135 13135 13160 13135 13160 13135 13160 131618 13135 
افزایی با تعامل و هم

 ذینفعان...

 سازی و آموزش...فرهنگ 13130 131080 13160 13130 13130 13108 13100 1310 13130 13108

13109 13016 13197 13158 13158 13197 13158 13197 131579 13197 
فعالیت در طراحی  و 

اجرای پروژه 
 خورشیدی...

13107 13160 13107 13160 13107 13160 1316 1316 13107 13160 
فعالیت طراحی و اجرای 

 های بادی...پروژه

13108 13166 13108 13166 13108 13166 13108 13166 131389 13139 
های احداث نیروگاه

 یاس...کوچک مق

1315 13000 13000 1315 13166 13030 135 13000 131510 13000 
ها و بالابردن ارتفاع برج

 های فشار قوی...دکل

 فاصله نهایی 13050 13307 131393 13325 131009 13369 13603 13099 1306 13330
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 .هابندی گزینهرتبه -15جدول 

 

 

 

 

 

 

ی  A4گزینه  ،دست آمدهه با توجه به مقادیر ب ین عملکرد را از لحاظ معیارهای ز این مطالعه دارا  ست محیطی به کار رفته دربهتر
یر است هاشرکتبندی می باشد و رتبه   .به صورت ز

A4>A2>A5>A3>A1 

 گیرینتیجه -6

توان به سوالت و اهداف پژوهش می Excel افزارنرم جیخرو  از یازها و اطلاعات مورد نپس از انجام پژوهش و گرفتن داده 
یت زنجیره تامین سبز در صنعت برق چه اقداماتی میبرای پیاده پاسخ داد. سوال اول این بود که واقع  تواند موثرسازی مدیر

معیار رسیدیم که پس از نظرخواهی  87به  ،های مرتبطهای انجام شده و مرور مطالعات و مقالت و کتابپس از بررسی شود؟
یت زنجیره تامین سبز در معیار نها 3های موجود به از کارشناسان و خبرگان و اعمال محدودیت یی در رابطه با اجرای مدیر

صنعت برق مازندران دست یافتیم. سوال دوم در رابطه با وزن معیارها بود )وزن معیارهای شناسایی شده به چه صورت است؟( 
که  (EA)ی امراتبی فازی تحت عنوان روش تحلیل توسعهتفاده از روش فرآیند تحلیل سلسلهبرای پاسخ به این پرسش به اس

ای تحت عنوان مقایسات زوجی نامهپرسشتوسط یک محقق چینی به نام چانگ ارائه گردید پرداخته شد. برای این منظور 
 تفادهها مورد استفاده قرار گرفت. سپس با اسنامهپرسشمورد از این  71معیارها در اختیار کارشناسان قرار گرفت. در انتها تعداد 

ها و حاسبات، خروجی، مExcelافزار وزن معیارها مشخص گردید و توسط نرم ،مراتبی فازیسلسلهاز روش فرآیند تحلیل 
های توانایی نمودار نهایی اوزان مشخص و مورد تحلیل قرار گرفت. پس از تعیین اوزان معیارها، نتایج نشان داد که شاخص

استفاده از انرژی تجدیدپذیر خورشیدی به ترتیب  نینچهم های خطوط انتقال برق وها و دکلتامین مالی، افزایش ارتفاع برج
ین وزن های بعدی قرار گرفتند. سوال سوم مطرح شده این بود که ها در رتبهها را به خود اختصاص دادند و بقیه شاخصبیشتر

یت زنجیره تامین سبز صنعت برق به چه صورت است؟ در پاسخبندی شرکتاولویت وال ابتدا به این س های فعال در زمینه مدیر
یست یت زنجیره تامین سبز و تولید برق پاک تعدادی شرکت فعال در زمینه صنعت برق که در حوزه مسائل ز محیطی و مدیر

بندی ویتبندی و اولفعالیت دارند، شناسایی شد و سپس با توجه به معیارهای انتخاب شده و با روش تاپسیس فازی به رتبه
دگان قرار گیرنای مربوط به تاپسیس فازی طراحی شد و در اختیار تصمیمنامهپرسش ،ای این منظورها پرداخته شد. بر شرکت

بندی ها اولویتآمده بود شرکت به دستگیرندگان و اوزان معیارها که در مرحله قبل گرفت. در نهایت با توجه به نظر تصمیم
یت نیز آمده بود انتخاب فعالراتبی مدر درخت سلسله شد. هدف نهایی ما در این پژوهش که ین شرکت برق در حوزه مدیر تر

ین امتیاز را ، Excelافزار مخروجی نر دست آمده ازه زنجیره تامین سبز بود که با توجه به اطلاعات ب شرکت نیرو پارسه بیشتر
امل فرهنگی و روانی موثر در کننده و عو های برق، به فرهنگ مصرفکنندهتوان بیشتر به مصرفهای آینده میدر پژوهشآورد. 

یت زنجیره تامین سبز درصنعت برق پرداخت. کننده برق در راستای پیادهرفتار مصرف ه با توجه ب نینچهمسازی مدیر
توان روی اقدامات لزم برای های تولید برق، میتحقیق و بدلیل تنوع موجود در روش های موجود برای انجام اینمحدودیت

یس یآبی و یافتن شاخصهای فسیلی و برقمحیطی در بخش تولید برق از نیروگاهتکاهش آلودگی ز ت های رسیدن به مدیر
 های تولید برق، پژوهش انجام داد.زنجیره تامین سبز برای این شیوه

 CCi بندیرتبه
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