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  چکیده 

 کارکنان و ها، دولت سهامداران، مشتریان، مسائل ترین مهم از یکی به محیط زیست از حفاظت بر تأکید با محیطی مدیریت امروزه

 ایـن . کـرده اسـت   محیط زیسـت  با سازگار خدمات و محصولات تولید به ملزم را ها سازمان جهانی، فشارهاي و شده رقبا تبدیل

 و محیطـی  تفکر از ترکیبی که شده کار و کسب ةحوز در سبز تأمین ةزنجیر مدیریت نام به جدیدي مفهوم ایجاد به منجر چالش

هدف این . ها و نهادهاي مرتبط با محیط زیست قرار گرفته است صنایع، دولت ةاین رویکرد مورد توجه گسترد. است تأمین ةزنجیر

 ةارتقاي سبز بودن زنجیر برايي راهکار ۀمیزان سبز بودن صنایع تولیدي و ارائ ۀچارچوبی به منظور سنجش و مقایس ۀتحقیق ارائ

 معیـار  تأمین در قالب پنج ةفازي، سبز بودن زنجیر ةمعیار گیري چند در این تحقیق با استفاده از رویکردهاي تصمیم. تأمین است

در این راستا سـعی  . سبز، ارزیابی شده است بندي بسته سبز و نقل و حمل سبز، تولید سبز، طراحی سبز، خرید و تأمین شامل کلی

بدین منظور . هاي سلسله مراتبی فازي یعنی عدم بررسی سازگاري در این روشها، مرتفع شود بر آن است تا نقص وارد بر تکنیک

عملی  به منظور بررسی کاربرد .یابی استفاده شده است غضنفري و میخایلوف به ترتیب براي بررسی سازگاري و وزناز روشهاي 

نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه      .این چارچوب، سه صنعت مادر استان یزد شامل نساجی، فولاد و کاشی، مورد مطالعه قرار گرفـت 

نیـز، سـعی شـد بـا ارائـه       پایاندر . را از نظر سبز بودن به دست آوردند اول تا سوم ۀصنایع کاشی، نساجی و فولاد به ترتیب رتب

  .مدیریت محیطی بهتر یاري شود منظور بهاین صنایع راهکارهاي مناسب، به مدیران 

  

  کلید واژه

  ، صنعت نساجی، کاشی و فولاد استان یزدتأمین سبز، تحلیل سلسله مراتبی فازي، تاپسیس فازي ةتأمین، زنجیر ةمدیریت زنجیر

  سرآغاز

در  یط ـیمح سـت یز آثـار در کاهش  يدیکلنقش  يدیات تولیعمل

 ـتا تول وادمعمر محصول از استخراج  ۀمراحل مختلف چرخ د، اسـتفاده،  ی

 ۀنیدر زم یطیت محین درك مسئولیبنابرا. دارند افتیمجدد و باز ةاستفاد

ق ی ـش سـهم بـازار از طر  یو افـزا  یت رقابتیبه مز یابید موجب دستیتول

 ;Van Hoek, 1999(شود  یمحصولات م یطیرات محیبهبود تأثیند افر

Zhu and Sarkis, 2006( .یطیت محیریمدبر تمرکز ر، یاخ يسالها در 

این گسترش . داده شده استبسط ن یتأم ةریبه کل زنج یات داخلیاز عمل

منجـر بـه    ین، به طور نامحسوس ـیتأم ةریزنج هاي روش در تمام حلقه

و  New, et al., 2002 .(Klassen( شود یم یو اثربخش ییش کارایافزا

Mclaughlin (1996) ،يساز حداقل يبرا یرا تلاش یطیت محیریمد 

 محصول عمر ۀمحصولات شرکت در سراسر چرخ یطیمح یرات منفیتأث

لازم الاجرا به نظر ، یسازمان يل فشارهاین اقدام به دلیا. اند ف کردهیتعر

 یطیت محیریفاده شده در مدمنابع است ییش کارایو موجب افزارسد  یم

مثـل   یط ـیسـت مح یط نامناسب زیشرا. )Wu, et al., 2012( دشو یم

 ـباعث اهم یعات و سطوح آلودگیش ضایکاهش منابع مواد خام، افزا ت ی

 ,.Montabon, et al( اسـت  شـده  ن سـبز یتـأم  هریت زنجیریمد شتریب

ست از یط زیمح یکاهش آلودگ ،تأمین سبز ةزنجیر یهدف اصل ).2007

 ـ عیتوز د وید مواد خام، تولیزمان خر  نیتا زمان فروش محصولات و از ب

عات در یکردن ضـا  محدود توان به یاهداف آن مگر یداز  .ستآنها رفتن

مـواد   ةاز استفاد يریو جلوگ يبه منظور حفظ انرژ یستم صنعتیداخل س

 .)Kuo, et al., 2010( اشاره کرد ،ستیط زیمح يخطرناك برا
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1تـأمین سـبز   ةزنجیـر  يکه روشها ییاز آنجا
(GSCM)   انقـلاب

د از منـابع  یها با جاد کرده است، شرکتین ایره تأمیدر سطح زنج يسبز

اسـتفاده کننـد    GSCM يروشها يخود به منظور اجرا یو خارج یداخل

)Hervani, et al., 2005.(   

ن یره تأمیت زنجیریمد يدر راستا ياست هر تلاش هدفمند یهیبد

 Tuzkaya .وضع موجود است يریگ و اندازه یازمند شناخت، بررسیسبز، ن

کنندگان با استفاده  نیتأم یطیعملکرد مح یابیبه ارز ،)2009( همکارانو 

ي  ســاختاریافتهروش و (FANP) 2اي فــازي  فراینــد تحلیــل شــبکهاز 

3فـازي  هـاي  سـازي ارزیـابی   بندي ترجیحی براي غنـی  رتبه
 (FAHP) 

، یند سبز، کنترل آلـودگ یت فرآیریمد يها ارین مطالعه معیدر ا. پرداختند

 براي ر سبز و محصول سبزی، تصویطیمح يها نهی، هزیطیت محیریمد

وزن مربوط بـه   FANPعملکرد مطرح شده و با استفاده از روش یابیارز

 ـ .ها محاسبه شـده اسـت   اریمع ، روش )Chuah )2010و  Ngن یهمچن

FAHP استفاده کردندسبز  یبه طراح مربوط يها نهیگز یابیارز يرا برا.  

Kuo ـفیک(بعـد  با در نظر گرفتن شـش   ،)2010( و همکاران  ت، ی

و بـا  ) شـرکت  یت اجتماعیط و مسئولی، محیده ل، خدمتینه، تحویهز

و تحلیـل پوششـی   )ANN( 4هاي عصبی شبکه یبیاستفاده از روش ترک

 ها داده
5

)DEA(  انتخاب  براي یستمیجاد سیا به مراتبیو تحلیل سلسله

 يها ، مؤلفه)Wong)2012 و   Laiنیهمچن .کننده سبز پرداختند نیتأم

ک سبز را با عملکـرد  یت لجستیریکرده و مد ییک سبز را شناسایلجست

 ـ یاتیو عمل یطیمح  Hsu & Hu )2008(، Buyucoskan .دارتباط دادن

بندي  ، در مقاله خود در انتها به رتبه)2009(و همکارانش  Leeو ) 2012(

هاي مورد استفاده با بیان اعداد قطعی پرداختند در حـالی کـه از    شاخص

استفاده از طیف اعداد فازي تا آخـرین مرحلـه   جمله مزایاي این تحقیق 

   .ستهاسازي آن و عدم قطعی حل مدل

، شده استاستفاده  یوجز يها قضاوت يهاروشکه از  یقاتیدر تحق

 ـ کامل يارها اجازه سازگاریمع يعموماً تعداد بالا مطلـوب را بـه    یو حت

را در  ییار بـالا ین دقت بسیدهد و بنابرا ینم يریگ میتصم يها سیماتر

ران یمـد  يبـالا  ۀل مشغلیدلکه به ن یکند و ا یس طلب میل ماتریتکم

  .ستیر نیامکان پذ عموماً یصنعت

فرصت نمود تلاطم  یقطع يها لیتحل از موارد يارین در بسینچهم

. دهد یارائه شده نم یاضیر يها را در مدلها  نان در قضاوتیاطم و عدم

ن با یتأم ةریسبز بودن زنج یابیارز شناسی روش ۀق هدف ارائین تحقیدر ا

قضـاوت   يهـا  سیشتر و استفاده از مـاتر ی، دقت بیابیهدف سهولت ارز

 صـنعتی  مراحل که در حال توسعه کشوري عنوان به ایران .استسازگار 

بـه   مربـوط  مشـکلات  بـا  اخیـر  ۀده ـ چنـد  در کند می طی را خود شدن

 صنعتی، ۀتوسع و صنعت سریع رشد .است شده مواجه صنعتی هاي آلاینده

 این، بر افزون .دهد می قرار فشار معرض در را کشور طبیعی زیست محیط

 صـنایع  در مداناکار مدیریت و قدیمی و نامناسب هاي وريافن از استفاده

 یمحیط هاي آلودگی شدت .است شده اولیه  منابع ۀروی بی مصرف باعث

 توجه که ایست گونه به صنایع مراکز تجمع و شهرها در دیزا مواد از حاصل

مواد به  این اصولی بازیافت یا ،صحیح دفع براي اجرایی را و علمی منابع

 از زد صرف نظـر یصنعتی استان  بخش گسترش. است کرده خود جلب

 همـراه  به نیز مشکلاتی مردم، زندگی سطح بهبود و اقتصادي هاي جنبه

 هـاي  خسـارت  و زیست محیط هاي آلودگی آن بارزترین شاید داشته که

 سایر موجودات و هوا، انسان خاك، آب، بر صنعتی دیزا مواد ناپذیر جبران

   .نیست پذیر امکان سادگی به آنها با مقابله که است زنده

هاي کنترل آلـودگی   د مجهز به سیستمین خصوص، صنایع بایدر ا

محیطـی را    هوا در محیط کار و خارج آن باشند و استانداردهاي زیسـت 

ز باید نظارت بیشتري بر ین سازمان محیط زیست نیچن هم. ندکنرعایت 

ن بـه  یره تـأم ی ـت زنجیریمـد امروزه  ).1386، یبمان( صنایع داشته باشد

 ـزنج .ل شده اسـت یتبدها  سازمان يمهم برا یکرد رقابتیرو ن یره تـأم ی

   :بخش است 5شامل  یسنت

  . عاتیو ضا کننده ع، مصرفیتوز د،یتولمواد خام، 

 ـیتواند دل ین میتأم ةریکدام از ارتباطات در زنجهر جـاد  یا يبـرا  یل

شدن سبز . ست باشدیط زیمح يبرا يگرید هايعات و خطریضا یآلودگ

هــا و  ســتمینــدها، سیف محصــولات، فرایتوصــ يبــرا متــداول یروشــ

 ,Vachon and KLassen( اسـت ست یط زیسازگار با مح يها فناوري

2006 a, b.( م یبه صورت مشـارکت مسـتق   ن سبزیتأم ةریت زنجیریمد

 ـر انشان در برنامـه یکنندگان و مشتر نیها با تأم شرکت بـه منظـور    يزی

و تبـادل   یط ـیت محیری، مديدیتول يندهایافر یطیرات محیکاهش تأث

م اهـداف  یگر و تنظ ـیکـد ی یاتیبرنامه عمل يریادگی يبرا یاطلاعات فن

 ـا. شود یم انیب، یطیبهبود مح براي  ـهـا منجـر بـه تقو    تی ـن فعالی ت ی

ان یمربوط به جر یطیرات محین آنها به منظور کاهش تأثیدر ب يهمکار

 ,.Bowen, et al., 2001; Tseng, et al(شـود   یم ـ GSCMمواد در 

 ـتول يهـا  ندیاهمه فر ،سبز نیتأم ةریت زنجیریمد ).2009  ـاز قب يدی ل ی

را  مجـدد  دیو تولمجدد افت، استفاده ید محصول، بازیخام، تول د موادیخر

  .)Kainuma and Tawara, 2006(رد یگ یبرمدر

و  يساز اند تا با مفهوم تلاش کرده یکرد محققان مختلفین رویبا ا

 ـانتقال مفهوم به شـاخص، م  ن را یتـأم  يهـا  رهی ـجزان سـبز بـودن زن  ی

آنهـا نسـبت بـه     یشناس بیبا آسبتوانند  قیطرن یو از ا کنند يریگ اندازه

 . ندکنمناسب سبز شدن اقدام  يها ن برنامهیتدو
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  ن سبزیره تأمیزنج یابیارز يها خصشا

سنجش سبز بـودن   برايرا  يمتعدد يها شاخص مختلف محققان

 ـن بیتـأم  ةریزنج  یـی همگرا يتعـدد، دارا  بـا وجـود  کـه   انـد  ان کـرده ی

را  GSCMبعـد   پنج، )2010(و همکاران  Shang. ندهست يا کننده قانع

 و سـبز  یابیبازار ک سبز،یکنندگان سبز، لجست نی، تأمسبز یطراح شامل

  .دندکران یبسبز  دیتول

Hervani  2005(و همکاران(  و Zhu وSarkis )2006(، ةریزنج 

ع و ی ـت مـواد، توز یرید سـبز و مـد  ی ـد سـبز، تول یشامل خررا ن سبز یتأم

  .)Olugu,et al., 2010( دانند یمک معکوس یسبز و لجست یابیبازار

Wu  د ین سبز را شامل خریتأم ةریزنج عوامل 2011) (و همکاران

در نظر  يگذار هیسبز و بازگشت سرما یان، طراحیبا مشتر يسبز، همکار

 ن سبزیتأم ةریابعاد زنج يبند تیاولو براي) Hu )2008 و Hsu .اند گرفته

افت محصول، یکننده باز نیت تأمیریمد يارهایک، معیدر صنعت الکترون

بـا مـرور    .ت چرخـه عمـر را در نظـر گرفتنـد    یریمشارکت سازمان و مد

روشـن  ، یط ـیت محیرین سـبز و مـد  یتأم ةریت زنجیریمد شناسی کتاب

زان سبز بـودن  یم یابینه ارزیاکثر مطالعات انجام شده در زمشود که  یم

د یسبز، تول ید سبز، طراحیکننده و خر نیتأم شاخصن بر پنج یتأم ةریزنج

کـه در  ، اند ع سبز تمرکز داشتهیسبز و حمل و نقل و توز يبند سبز، بسته

  .میپرداز یها م ن شاخصیک از ایف هر یادامه به تعر

   د سبزیکننده و خر نیتأم - 

اسـت کـه هـدف آن     ییهـا  تیشامل فعال کننده و خرید سبز تأمین

ن یاست است، یط زیشده با مح يداریخرنان از متناسب بودن مواد یاطم

استفاده  افت و کاهشیباز تواناییاستفاده مجدد،  توانایی ها شامل تیفعال

  . )Eltayeb, et al., 2010( ندهست مواد خطرناك از

  سبز یطراح - 

 یطیرات محیکردن تأث که هدف آنها حداقل است ییها تیشامل فعال

  ).Eltayeb, et al., 2010( استعمر آن  ۀمحصول در تمام چرخ

  د سبزیتول - 

 ـتول يها ندیاد سبز، به صورت فریتول بـا   ییهـا  يکـه از ورود  يدی

و  بـالا  ییکـارا  يکننـد و دارا  یاسـتفاده م ـ  نسبتاً کـم  یطیرات محیتأث

 شــود یف مــیــ، تعرهســتند يکمتــر یا آلــودگیــ ،عاتین ضــایهمچنــ

)Ninlawan, et al., 2010(.  

  سبز يبند بسته - 

کوچکتر، استفاده از مـواد سـبز در    يبند بستهشامل بندي  این طبقه

اسـتاندارد،   يهـا  يبنـد  بسته ۀبا فروشندگان در ارائ ي، همکاريبند بسته

 يو ارتقـا  يبنـد  زان مواد مورد اسـتفاده و زمـان بسـته   یحداقل کردن م

  ).Ninlawan, et al., 2010( استافت و استفاده دوباره یباز يها برنامه

  ع سبزینقل و توزو حمل  - 

کننده،  به محل مصرف محصول میل مستقیشامل تحون شاخص یا

 يهـا  يبنـد  ع محصولات در بستهیتوز و مناسب ۀیل نقلیاستفاده از وسا

ق بـه منظـور   ین تحقیدر ا ).Ninlawan, et al., 2010( استکوچکتر 

 بالاار یپنج مع استان ازع یصنا نیتأم ةریزان سبز بودن زنجیم يریگ اندازه

به  )1( ةشمار ارها در جدولین معیا يبند و جمع يبند دسته .شد استفاده

  .است نمایش گذاشته شده

   مواد و روشها

  هاي فازي مجموعه نظریۀ

بـراي لحـاظ    Zadeh پروفسور توسط 1965فازي در سال  نظریۀ

ــان شــد  کــر دن عــدم اطمینــان و ابهــام در حــل مســائل مختلــف بی

)Rostamzadeh and Sofian, 2011(.    در این تحقیق از عـدد فـازي

 )1(شـمارة   مثلثی استفاده شده است که ساختار مربوط به آن در شـکل 

,�a�(l�,mیک عدد فازي مثلثی به صورت . نشان داده شده است u�) 

lشود که  نشان داده می m u  تابع عضوت آن به صورت زیر . است

  .)Buyukozkan, et al., 2011( است
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بندي نهایی اعداد از روش احتمال بزرگی  در این پژوهش براي رتبه

 ):Chang, 1992(که به شرح زیر اسـت  استفاده شده است اعداد فازي 

احتمال بزرگتر بودن عدد مثلثی فازي ۀدرج
1 1 1 1( , , )a l m u  نسبت

 (TFN)به عدد مثلثی فازي 
2 2 2 2( , , )a l m u است 1 ۀرابط برابر با: 

1 22 1( ) min( ( ), ( )) (1)y x a aV a a sub x y 
       

�� �� �� 

1 
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محاســبه هــر دو مقــدار 2aو  1aبــراي مقایســه 
2 1( )V a a  

1 2( )V a a  احتمال بزرگتر بودن یک عدد فازي  ۀدرج. ضروري است

)محدب  )a  ازK  عدد فازي محدب دیگـر ( ; 1,2,.., )ia i k   بـه

  ):2 ۀرابط(شود  صورت زیر تفکیک می

 1 2 1 2( , ,..., ) ( ),( ),...,( ) min ( ) 1,2,..., (2)k i iV a a a a V a a a a a a V a a i k                    

  تأمین سبز در مطالعات قبلی انجام شده ةمعیارهاي زنجیر): 1( ةجدول شمار

  عیارم  مؤلفه  )سال(نویسنده یا نویسندگان 

Olugu, et al., 2010);   D iabat & Govidan .2010); Wu, 
Ding & Chen, .2011); Ninlawan, et al.,2010); Shang, et 
al., 2010); Eltayeb, et al., 2010); Kuo,Wang &Tien (2010) 

هاي محیط زیست  نامه داشتن گواهی کنندگان، محصولات سازگار با محیط زیست از سوي تأمین ۀارائ

هایی به منظـور   تشکیل سمینار ،)سیستم مدیریت محیطی(  ISO 14000 ،ROHS،ODCمانند 

حمایـت  ، با محیط زیست هاي سازگار بندي ارائه مواد در بسته،  کنندگان از مسائل محیطی آگاهی تأمین

- کنندگان با در نظر گرفتن ویژگـی  ، انتخاب تأمینآنها کننده در جهت بهبود عملکرد محیطی از تأمین

قابل بازیافت بودن مـواد خریـداري شـده از    محیط،  طراحی محصولات سازگار با برايهایی مورد نیاز 

 .یندهاي سازگار با محیط زیستادستیابی به محصول و فر برايکنندگان  ، تلاش تأمینکنندگان تأمین

ن
می

تأ
 

بز
س

د 
ری

 خ
 و

ده
نن

ک
 

Olugu,et al.,2010);  Diabat & Govidan (2010);  Wu, Ding 
& Chen, (2011); Ninlawan ,et al., 2010); Shang, Lu & Li, 
(2010);  Eltayeb, et al., 2010); Kuo,Wang &Tien (2010) 

 قابل بازیافت بودن، )سرب، جیوه و کروم( یا انرژي ،در راستاي کاهش مصرف مواد طراحی محصولات

یا اجتناب از مصرف مواد  ،طراحی محصولات به منظور کاهش، محصولات تولیدي و استفاده مجدد از

بز .هاي محیطی در نظر گرفتن معیارطراحی محصولات با ، یند تولیدي نامناسبایا فر ،خطرناك
س

ی 
اح

طر
  

Olugu,et al., 2010);  Teng & Chiu (2010); Hsu & Hu 
(2009); Kuo, Wang & Tien (2010);  Diabat & Govidan 
(2010); Ninlawan ,et al., (2010); Wu, Ding & Chen, 
(2011); Shang, 2010) 

اـ محـیط زیسـت    ها انونمدیران ارشد و میانی نسبت به رعایت ق و حمایت تعهد  بـودن   دارا،  مرتبط ب

ــت جـاـمع ــه داشــتن گــواهی،  مــدیریت محیطــی کیفی ــد  نام  ،EUPهـاـي محـیـط زیســت مانن

ROHS،ODC ،    اـوري اسـتفاده از  ،  استفاده از مواد داراي مضرات کمتـر بـراي محـیط زیسـت ، فن

هاي خطرناکی  گازمیزان تولید کنترل ، داراي آلودگی کمتر براي محیط زیست آلات تجهیزات و ماشین

داشتن موقعیت محیطی مناسـب  ، دفع فاضلاب براياستفاده از شیوه مناسب  ، CO2چون آمونیاك و 

اـهش آلـودگی سـر و    ، وقوع حوادث محیطی فراوانی کم بودن میزان،  نسبت به سایر تولید کنندگان ک

 بـراي ریـزي تولیـد و کنتـرل     ،  برنامههاي آموزشی محیط زیست براي کارکنان و مدیران برنامه، صدا

 سازي بهره برداري از مواد و بهینهکاهش ضایعات 

ید
ول

ت
 

بز
س

 

Olugu,et al., 2010); Ninlawan, et al., 2010) 
Eltayeb,Zailani&Ramayah (2010); Kuo,Wang , Tien 
(2010); Wu, Ding & Chen, (2011); Shang, Li, (2010); 
Diabat , Govidan (2010) 

اـن   ، بندي مواد بستهاستفاده از مواد سازگار با محیط زیست در   دادن  استفاده از برچسب بـه منظـور نش

اـن دادن قابـل     استفاده از برچسب، هاي محیطی میزان تناسب محصول با استاندارد هایی به منظـور نش

 .بازیافت بودن محصول

ته
س

ب
 

بز
س

ي 
ند

ب
  

Olugu,et al., 2010); Eltayeb, (2010); Shang, Lu & Li, 
(2010); Kuo,Wang & Tien (2010); Wu, et al., 2011); 
Ninlawan et al., 2010); Diabat & Govidan (2010) 

بازگشـت  ، طراحی و تولید محصولات متناسب با محیط، کنندگان هاي محیطی مصرف افزایش آگاهی 

انتخاب ، ت رقابتی بهتر نسبت به دیگر رقبایموقع، افزایش فروش، بازیافت برايمحصولات به شرکت 

بازاریابی محصول با تکیه بـر مباحـث   ، هاي محیط زیست هاي توزیع و مشتریان با تأکید بر معیار شبکه

 .صادرات، هاي محیط زیست محیطی مانند تأکید بر داشتن گواهی نامه

ل
حم

 و 
ع 

زی
تو

و 
ل 

نق

بز
س

 

  )هاي تحقیق یافته: منبع(

AHP فازي 

ــی   ــل سلسـلـه مراتب ــد تحلی ــدترین  )AHP(فراین یکــی از قدرتمن

در اواخر  Saatyرا  این روش. گیري چندمعیاره است هاي تصمیم تکنیک

اي بـراي تجزیـه    شیوه  Saaty, 1977 .(AHP( کردمطرح  1970دهه 

یـا   ،هـا  هاي ترکیبی آن و چیدن ایـن بخـش   وضعیت پیچیده به بخش

سـادگی و   با وجوداین روش  .استمتغیرها براساس نظم سلسله مراتبی 

اطمینـان ذاتـی    دقتی و عـدم  عدم در نظرگرفتن بی دلیلکارایی بالا به 

آنها به صـورت عـدد قطعـی     آرايگیرندگان و انعکاس  ادراکات تصمیم

 راه مناسب براي تعامل بـا ایـن عـدم   . اغلب مورد انتقاد قرار گرفته است

یـا اعـداد    ،هـا  اي با استفاده از مجموعه هاي مقایسه اطمینان، بیان ارزش

این روش  .گیرد فازي است که ابهام موجود در تفکر انسانی را در نظر می

با جایگزینی  ،)Pedrycz )1983و   Van Laarhovenبراي اولین بار را 

زوجی به حوزه فازي توسـعه   هاي اعداد فازي مثلثی در ماتریس مقایسه

  .داده شد

بـا  ) Wang, 2006; Chang, 1996(حققان زیـادي  پس از آن م

یکی از . را توسعه دادند FAHPبه فضاي فازي، روشهاي  AHPتوسعه 

توان در این زمینه نـام بـرد،    ترین و کم انتقادترین روشهایی که می مهم

  .استروش میخایلوف 
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  گذاري غیرخطی فازي میخایلوف اولویت

مدل اولیه ارائه شده توسط میخایلوف مبتنی بر مدل خطی و نیازمند 

هـا   ها، حل مدل و سپس ادغام وزن هاي آلفا براي قضاوت برشمحاسبه 

وي در . در سطوح مختلف آلفا براي بـه دسـت آوردن وزن نهـایی بـود    

ریزي غیرخطی که  تکمیل کار خود پیشنهاد کرد که استفاده از مدل برنامه

توانـد تعـدادي از ایـن مراحـل را در      شده است مـی  توضیح دادهدر ادامه 

هـاي اولیـه بـه     فرض کنید قضاوت .دستیابی به اوزان نهایی حذف کند

)صورت  , , )ij ij ij ija l m u    ۀباشد، در این صـورت بـراي محاسـب 

i: اوزان داریم
ij ij

i

w
l u

w
  .معادلـه   جاي تبدیل عبارت فوق به دو نا به

توان براي هر قضاوت، تابع عضویتی بسازیم که نسبت به  ساده خطی، می

i

i

w

w
  :خطی باشد 

( )

( ) (3)

i
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ij

ij ij ii
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ij ij i
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ها و با  توان منطقه موجهی را از فصل مشترك محدودیت اکنون می

جـواب   max-minتعیین و با استفاده از رویکـرد   minاستفاده از عملگر 

  :مدل را تعیین کرد

1

. :

( ) 0

( ) 0

1

0, 1,2,..., , 1,2,..., 1, 2,3,..., , (4)

ij ij j i ij j

ij ij j i ij j

n

k
k

k

Max

st

m l w w l w

u m w w u w

w

w k n i n j n j i









   

   



   



   
ها، مقدار ناسازگاري را نیز مشـخص   بر وزن گزینه افزوناین مدل 

نشان دهنده سـازگاري نسـبی و    λمقادیر مثبت براي شاخص . کند می

  .ناسازگار دارد بشدتهاي فازي  مقادیر منفی براي آن، نشان از قضاوت

  روش غضنفري و نوجوان

در  یـا و  ،گیري چه در حالت قطعـی  هاي تصمیم سازگاري ماتریس

اي  هاي مقایسه اي بر صحت نتایج تحلیل کننده حالت فازي، تأثیر تعیین

هـاي   و مشخصـه کرد مطرح  Saatyاولین بار را موضوع سازگاري . دارد

انتقادي . دندشسازگاري کامل و سازگاري قابل قبول توسط وي تعریف 

وارد  FAHPکه به کار بسیاري از محققان در حـوزه تحقیقـات فراینـد    

روش بـراي بـه دسـت آوردن وزن     ۀبه ارائ فقطاین است که آنها  .است

ها  اي نیز به لزوم سازگار بودن ماتریس اند و گاهی حتی اشاره بسنده کرده

 ,Leung & Cao(انـد   هـاي قطعـی نکـرده    براي دست یافتن بـه وزن 

، )2000( Caoو  Leungغضنفري و نوجوان بـر مبنـاي روش   ). 2000

هاي قضـاوت فـازي و    اي را براي شناسایی ناسازگاري در ماتریس شیوه

تـایی   9ن با در نظـر گـرفتن مقیـاس    ااین محقق. اصلاح آن ارائه دادند

 ــ ــاعتی در مقایسـ ــاي هسـ ــه    هـ ــل مجموعـ ــداد داخـ ــی، اعـ زوجـ

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

9 8 7 6 5 4 3 2

 
  

 
ــاز «را   ــاط مج » نق

ن اروش این محقق. ها را در قالب این مجموعه پذیرفتند نامیده و قضاوت

)اي هاي ذوزنقه بر مبناي قضاوت , , , )m l u d  بـراي  . قرار گرفته اسـت

)به صورت  این اعداد ساختاري , , )   کـه در آن  . شود ارائه می 

mفاصله بین  uفاصله بین   سرانجامو  uو lفاصله بین  ؛lو 

  .استdو

امکان تغییر عناصـر   با وجودشود که  در روش ارائه شده فرض می

بدین ترتیب مدل مورد . ماند چهارگانه قضاوت فازي، این ساختار ثابت می

تـابع  (هـا   کند تا ضمن اعمال حـداقل تغییـر در قضـاوت    نظر تلاش می

 حفظ سـاختار، حفـظ  . ، سازگاري اوزان ارائه شده را نیز برقرار کند)هدف

هـاي ایـن    تقارن و حرکت در مجموعه نقاط مجاز نیز توسط محدودیت

  :اند مدل نشان داده شده
2

1 1

( ) ( , )

. :

ln(1 ) ln ln ln(1 ) ,

1
( , )

1
( , )

1 9 ( ) ( , )

( , )

) ع���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������دد ص���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������حیح , )
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ijl :حد پایین جدید قضاوت پس از اصلاح ناسازگاري  

iju :حد بالاي جدید قضاوت پس از اصلاح ناسازگاري  

 :انحراف مجاز از سازگاري کامل  

ijCF : شاخص اطمینان درایه
ijR.  

ijP :ضریب جریمه تغییر در
ijR   که بـر مبنـاي

ijCF   محاسـبه

  . شود می
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شود که  فرض می
ij jiCF CF راي محاسبه مقدار جریمه رابطه زیر ب

  :گیرد مورد استفاده قرار می

min max min( ) (6)ij ijP P P P CF    

 Ghazanfari(شوند  گیرنده تعیین می توسط تصمیم maxPو  minPکه 

and Nojavan, 2004(.  

TOPSIS 6فازي  

Hwang  وYoon  ــال ــی  TOPSISروش  1981در سـ را معرفـ

ایـن روش بـه طـور     .)Tavana & Hatami-Marbini, 2011(کردنـد  

امـا بـه دلیـل    . شـود  استفاده میبندي  اي براي حل مسائل رتبه گسترده

 گیرنـدگان  ناتوانی آن در مدنظر قرار دادن ابهام ذاتی در ادراکات تصمیم

نی که به نحو مناسبی توانسته ایکی از محقق .مورد انتقاد قرار گرفته است

 اسـت  Chen د، کن ـاست تکنیک تاپسیس را به فضـاي فـازي منتقـل    

)Chen, 2000 .(اي  شیوه معرفی شده توسط چن با توجه به نوع استفاده

  :استکه در این تحقیق از آن خواهد شد به قرار زیر 

 اهمیـت  مورد در افراد آراي فازي توافقی ماتریس تشکیل: گام اول

 .هـاي سـبز بـودن    هر کـدام از سـنجه   اهمیت مورد در افراد از کدام هر

ijXهاي این ماتریس به صورت  درایه
~

شـوند کـه بـه     در نظر گرفته مـی 

  :شود صورت زیر تعریف می

ijX
~

فازي زیر ام که به صورت عدد  jام درباره مؤلفه  iنظر فرد : 

     :        است شده  محاسبه 
),,(

~

ijijij umlX 
  

ijWاز سویی وزن و میزان اهمیت نظرات  خبرگان با
~

نشـان داده   

  : شود صورت عدد فازي زیر بیان می شود که به می

),,( 321

~

jjjj wwwW 
 

است که در این پژوهش، به دلیـل یکسـان بـودن میـزان      گفتنی

ijWخبرگان،  آراياهمیت 
~

را براي کلیه جامعه آماري به صـورت زیـر    

  :تعریف شده است

(1,1,1)jW j n 
 

 

در ایـن گـام   : گیـري  دن مـاتریس تصـمیم  کرمقیاس  بی: گام دوم

نظرات افـراد را بـه یـک مـاتریس     گیري فازي   بایستی ماتریس تصمیم

دسـت آوردن مـاتریس    هبراي ب. یمکنتبدیل )R(مقیاس شده فازي  بی

R دکراستفاده  8یا  7، کافی است از یکی از روابط  

ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین فازي: گام سوم
~

V  با مفروض بودن

ijWبردار
~

محاسـبه   9 ۀبه عنوان ورودي به الگوریتم با اسـتفاده از رابط ـ  

  :دشو  می
~

*

* * *
( , , ) max (7)

( , , ) min (8)

. 1,2,..., , 1,2,..., (9)

ij ij ij

ij j ijij m n i
j j j

j j j

ij j ij
i

ij ij ij

ij ij ij jm n

l m u
R r C C

c c c

l l ul
r a a

c b c

V v v r w i m j n

r 



    

 

     

 



    

 Fuzzy Possitive(آل مثبـت فـازي    دن ایـده کرمشخص : گام چهارم

Ideals(),( AFPIS آل منفـی فـازي   و ایده),( AFNIS   کـه در ایـن ،

منفی فازي معرفـی شـده    آل آل مثبت فازي و ایده پژوهش از مقدار ایده

  .شود توسط چن استفاده می

(1,1,1), (0,0,0)j jv v     

آل  هـا از ایـده   مجموع فواصل هر یک از مؤلفه ۀمحاسب: گام پنجم

دو عدد فازي  2aو 1aآل منفی فازي، در صورتی که  مثبت فازي و ایده

 10رابطه  ۀواسط هباشند، آنگاه فاصله بین این دو عدد فازي ب به شرح زیر

  :آید دست می هب

1 1 1 1 2 2 2 2

2 2 2
1 2 2 1 2 1 2 1

( , , ) ( , , )

1
( , ) [( ) ( ) ( ) ] (10)

3

a l m u a l m u

D a a l l m m u u

 

     

 

 

آل منفی با  آل مثبت و ایده ها از ایده بدین ترتیب، فاصله هر یک از مؤلفه

  :آید بدست می 11 ۀاستفاده از رابط

1

( ) 1,2,..,
n

i ij j
j

d d v v i m 



    

1

( ) 1,2,.., (11)
n

i ij j
j

d d v v i m 



      

آل مثبـت و در   ام از ایده iنزدیکی نسبی مؤلفه  ۀمحاسب: گام ششم

بندي آنها به ترتیب نزولی  رتبه پایان
iCC .     ایـن نزدیکـی نسـبی بـه

  :شود تعریف می 12 ۀصورت رابط

1,2,..., (12)i
i

i i

d
CC i m

d d



 
 


 

موضوع کـه در   شناسی کتاب تحقیق با استفاده از بررسی چارچوب

 بودن سبز میزان. بخش قبل ارائه شد به صورت زیر مد نظر قرار گرفت

 شـامل  کلـی،  معیار پنج در یزد استان سه صنعت مادر در تأمین ةزنجیر

 بسته سبز، نقل و حمل سبز، تولید سبز، طراحی سبز، خرید و کننده تأمین

 استخراج با معیارها این از کدام هر ).1شمارة  جدول( داردقرار  سبز بندي

 براي .است آمده دست به سبز تأمین زنجیره مدیریت به مربوط مقالات از
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 از اي کتابخانـه  منـابع  بـر  افـزون  تحقیـق  اطلاعات و ها داده آوري جمع

 AHP در این تحقیق از یک پرسشنامه. است شده استفاده نیز پرسشنامه

، پـنج  AHP ۀدر پرسشنام ؛استفاده شده است TOPSISدو پرسشنامه و 

شماره  TOPSISاند و در پرسشنامه  معیار اصلی مورد مقایسه قرار گرفته

 ها اانونیک و دو، به ترتیب وضعیت موجود هر صنعت و میزان اهمیت ق

مؤلفه مورد ارزیابی قرار گرفته شده  36و مقررات محیط زیست در قالب 

با را صنعتی  ۀسلسله مراتب انتخاب بهترین شاخ )2(شمارة شکل   .است

هـدف ایـن    دهـد  تأمین سبز نشان می ةهاي زنجیر در نظر گرفتن معیار

تحقیق تدوین و ارائه روشی براي سنجش و مقایسه میزان سـبز بـودن   

براي ارائه کاربرد عملی آن، از سه صنعت  سرانجامو  استصنایع تولیدي 

  دش، نساجی، فولاد و کاشی و سرامیک، استفاده مادر استان یزد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي زنجیره تأمین سبز صنعتی با در نظر گرفتن معیار ۀمراتب انتخاب بهترین شاخ سلسله :)2( ةشمار شکل

  مراحل تحقیق 

   هاي سبز بودن زنجیره تأمین شناسایی شاخص - 1

هاي سبز بودن زنجیره تأمین،  به منظور شناسایی و تعریف شاخص

اي روي ادبیات تحقیـق ایـن سـازه انجـام      ابتدا مطالعه عمیق و گسترده

ن اهاي سبز بودن از نگاه محقق در این مطالعه تلاش شد تا سنجه. گرفت

ها سپس در اختیار خبرگان  این شاخص. آوري و تحلیل شود مختلف جمع

  . آنها مورد تعدیل واقع شدند هاي قرار گرفته و با استفاده از نظر

 FTOPSISو   FAHPتدوین پرسشنامه مناسب - 2

هـاي تعریـف شـده     در این بخش براي تدوین پرسشنامه از سنجه

. پرسشنامه تحقیق در سه بخش تدوین شـد . درمرحله قبل، استفاده شد

. زوجی ابعاد سبز بودن زنجیره تأمین پرداخت هاي مقایسهبخش اول به 

هاي سبز بودن زنجیره تأمین  بخش دوم سنجش وضعیت موجود سنجه

بخـش سـوم اهمیـت ایـن      سـرانجام را در دستور کار خـود قـرار داد و   

  . ها را مورد ارزیابی قرار داد شاخص

آوري  تعیـین خبرگـان در صــنعت مـورد نظـر و جمــع     - 3

 اطلاعات

نفر از افرادي که در صنایع  6آوري اطلاعات، تعداد  به منظور جمع

تجربه و تحصیلات مرتبط هستند انتخـاب و  مورد بررسی داراي سابقه، 

  . هاي تحقیق در اختیار آنها قرار گرفت پرسشنامه

هـاي زوجـی خبرگــان در    بررسـی سـازگاري قضــاوت   - 4

   با استفاده از روش میخایلوف FAHPهاي  ماتریس

، که در بخش مواد و روشـها  4مدل(در این مرحله مدل میخایلوف 

زوجی  هاي ههاي مقایس بررسی سازگاري ماتریس براي) شده است بیان

 .حل شد LINGO10افزار  طراحی و با استفاده از نرم

زوجـی   هاي مقایسههاي  برقراري سازگاري در ماتریس - 5

  نیاز  در صورت

هایی که در مرحله پیشین، از سازگاري مناسـبی برخـوردار    ماتریس

نوجـوان اصـلاح شـده و    نبودند، با استفاده از مدل ریاضی غضـنفري و  

  . یابی قرار گرفتند مجدداً مورد وزن

 هاي خبرگان ادغام پرسشنامه - 6

هاي اصلاح شده در مرحله قبل، با  اوزان به دست آمده از پرسشنامه

  .ادغام شدند) 5ة فرمول شمار(استفاده از میانگین هندسی 

شده با اسـتفاده از روش   اوزان ماتریس ادغام ۀمحاسب - 7

  میخایلوف

هاي مـاتریس ادغـامی، مـدل میخـایلوف      وزن ۀبه منظور محاسب

، وزن ابعاد زنجیره تأمین سـبز  LINGOافزار  طراحی و با استفاده از نرم

 .به دست آمد

 

  و خرید سبز کننده تأمین  طراحی سبز  تولید سبز  بسته بندي سبز  توزیع سبزحمل و نقل و

 nصنعت  2صنعت  1صنعت 

 صنایع تولیدي بودن ارزیابی و مقایسه سبز

 



  

  

  

  

1مجله محیط شناسی شماره  
46  

هاي مربوط بـه معیارهـاي    محاسبه وزن نسبی شاخص - 8

  .فازي TOPSISمختلف سبز بودن با استفاده از 

، )16و15( ةفرمـول شـمار  ها را با توجـه بـه    بدین منظور ماتریس 

محاسـبه شـده   ) 20(نیز با توجه به فرمـول   cijنرمالایز کرده و شاخص 

 .  است

ها با استفاده از ادغام  هاي نهایی شاخص محاسبه وزن - 9

   ها هاي معیارها و شاخص وزن

تـأمین سـبز، وزن    ةهاي زنجیـر  ضرب اوزان ابعاد و شاخص حاصل

  . ها را در این مرحله به دست داد نهایی شاخص

محاسبه امتیاز صنعت از حاصل ضـرب اوزان ابعـاد و    - 10

   ها شاخص

ها، موزون شده و  وضعیت موجود صنایع با استفاده از اوزان شاخص

تـأمین بـه    ةدر نهایت امتیاز فازي نهایی صنایع از نظر سبز بودن زنجیر

 .دست آمد

استفاده از روش احتمـال  بندي امتیازات فازي با  رتبه - 11

  بزرگتري اعداد فازي

گذاري اعداد  امتیازات فازي نهایی صنایع با استفاده از روش اولویت

 .بندي قرار گرفتند مورد رتبه  Changفازي

  نتایج

تأمین سه صنعت برتر استان یزد با استفاده از  ةارزیابی زنجیر براي

ایـن افـراد   . ها بین خبرگان توزیع شده اسـت  روش ارائه شده، پرسشنامه

پـس از  : بیان کردنـد  )2(ة جدول شمارخود را در قالب اعداد فازي  آراي

آوري اطلاعات، شش ماتریس مقایسه زوجی فازي تشکیل شد، در  جمع

زوجی ارائه شـده   هاي مقایسهبررسی سازگاري ماتریس  برايمرحله بعد 

نـرم افـزار    استفاده از توسط خبرگان، با استفاده از روش میخایلوف و با 

LINGO آمده  نرخ سازگاري به دست .نرخ سازگاري محاسبه شده است

       λ1 =0.615         λ2 =-1.054 :براي هر ماتریس به شرح زیر است

    λ3 = 0           λ4 = - 2.55              λ5 =-1.450          λ6 = 0  

هاي متناظر را نشان  ناسازگاري ماتریس  λ2  ,λ4 , λ5جا که  از آن

ها از روش غضنفري و  دهند؛ جهت برقراري سازگاري در این ماتریس می

 ادامـه  درجهـت ایجـاز مطالـب،   . ، استفاده شـده اسـت  )5مدل ( نوجوان 

زوجی قبل و بعد از برقراري سـازگاري   هاي مقایسهاي از ماتریس  نمونه

، )5مـدل (بـا اسـتفاده از روش غضـنفري و نوجـوان      :آورده شده اسـت 

 .آید براي انجام تغییرات به دست می )3(ة جدول شمارپارامترهاي 

الذکر، بـا اسـتفاده از روش میخـایلوف     سابقبعد از انجام اصلاحات 

  :ها مجدداً محاسبه و به صورت زیر به دست آمدند λ، )4مدل (

λ3=0.891 λ4 = 0.758 λ2 = 0.666 

هـاي   ها، در ایـن مرحلـه مـاتریس    با اطمینان از سازگاري ماتریس

شود، این کار با استفاده از میانگین هندسـی   زوجی ادغام می هاي مقایسه

 .آید ده براي هر درایه، به دست میمحاسبه ش

خبرگان در مورد  آرايهاي مربوط به  با استفاده از دادهدر مرحله بعد 

هـا در هـر صـنعت،     ها و میزان اهمیت شـاخص  وضعیت موجود کارخانه

  .محاسبه شده است  cijشاخص 

 cij ها را با استفاده از نرم ساعتی، نرمالایز کرده و درwj   ها ضرب

  . اند نشان داده شده )4( ةشمارکنیم؛ که نتایج در جدول  می

کردن اعداد موجود در ستون آخر جدول فوق  در مرحله بعد با ضرب

در ماتریس ادغام شده مربوط به وضعیت موجود هر صنعت، امتیاز مربوط 

شود که نتایج  به سه صنعت کاشی، نساجی و فولاد به ترتیب محاسبه می

مجموع به دست  :است آمده )5( ةشمارحاصل از ضرب این دو در جدول 

امتیاز نهایی هر صنعت است که بـا اسـتفاده از روش    ةدهند آمده نشان

احتمـال  . بنـدي شـدند   احتمال بزرگتري اعداد فازي، این سه عدد رتبـه 

با توجـه بـه    پایانآمده است که در  )6(ة شمار بزرگتري اعداد در جدول

) 7(ة شـمار  جـدول صـورت   کـدام از اعـداد، اعـداد بـه     هر بزرگی احتمال

  .شوند بندي می رتبه

  هاي قطعی مورد استفاده در این تحقیق قضاوت): 2( ةجدول شمار

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  هاي قطعی قضاوت

  )7، 9، 9(  )6، 8، 9(  )5، 7، 9(  )4، 6، 8(  )3، 5، 7(  )2، 4، 6(  )1، 3، 5(  )1، 2، 4(  )1، 1، 3(  هاي فازي قضاوت

  Kaufmann and Gupta, 1998): منبع(

  )5مدل(مقادیر محاسبه شده حاصل از روش غضنفري و نوجوان  :)3( ةجدول شمار

 λij θij πij درایه λij θij πij درایه λij θij πij درایه λij θij πij درایه λij θij πij درایه

x12 2  0 2 x15 2 0 2 x31 2 0 2 x34 2 0 2 x52 2 0 2 

x14 2 0 1 x24 2 0 2 x32 2 0 2 x35 1 0 2 x54 2 0 2 



  

  

  

  

  47                                                                    ...براساس عملکرد محیطی و سبز بودن صنایع تولیدي ارائۀ چارچوب ارزیابی

jنتایج حاصل از حاصلضرب :)4( ةجدول شمار ijW C   براي هر صنعت  

 jW فولاد نساجی  کاشی  زیرمعیارها

j ijW C 

 فولاد نساجی  کاشی

1 0283/0 0265/0 0283/0 236/0 0066/0 0062/0 0066/0 

2 0295/0 0191/0 0295/0 236/0 0069/0 0045/0 0069/0 

3 0283/0 0228/0 0283/0 236/0 0066/0 0054/0 0066/0 

... .... ..... .... ..... ....... ..... ...... 

34 0402/0 03/0 0402/0 86/0 0346/0 0258/0 0346/0 

35 0248/0 0246/0 0248/0 86/0 0213/0 0227/0 0213/0 

36 0248/0 0265/0 0248/0 86/0 0213/0 0228/0 0213/0 

  وضعیت موزون مربوط به صنایع :)5( ةشمار  جدول

  فولاد  نساجی  کاشی هازیر معیار

1   )0267/0 ،0133/0 ،0066/0(  )0282/0 ،0156/0 ،0062/0(  )03/0 ،0166/0 ،0066/0( 

2  )0278/0 ،0139/0 ،0069/0(   )018/0 ،009/0 ،0045/0(  )0313/0 ،0174/0 ،0069/0( 

3  )03/0 ،0166/0 ،01/0(  )0216/0 ،0108/0 ،0054/0(  )0333/0 ،02/0 ،0066/0( 

.... .... ..... ..... 

34 )173/0 ،103/0 ،069/0(  )01034/0 ،0517/0 ،0258/0(  )1211/0 ،0519/0 ،0346/0( 

35  )074/0 ،032/0 ،021/0(  )1024/0 ،0569/0 ،0227/0(  )0855/0 ،0427/0 ،0213/0( 

36  )074/0 ،032/0 ،021/0(  )1142/0 ،0685/0 ،0228/0(  )1175/0 ،0748/0 ،032/0( 

 )4114/0، 8924/0، 663/1(  )3847/0، 9048/0، 6744/1(  )492/0، 842/0، 61/1(  مجموع

  احتمال بزرگتري اعداد فازي سه صنعت :)6( ةجدول شمار

  a1 a2  
 

1 

 )618/0 ،842/0 ،492/0(  )674/1 ،904/0 ،384/0( m m2 1 1 

 
)663/1 ،892/0 ،411/0( m m2 1 1 

  احتمال بزرگی
 

 ( , )Min 1 1 1 

2 

 )663/1 ،892/0 ،411/0(  )674/1 ،904/0 ،384/0( m m2 1 1 

 
 )618/1 ،842/0 ،492/0،(  96/0 

 احتمال بزرگی
 

 ( , / ) /Min 1 0 960 0 960 

3 

 )674/1 ،904/0 ،384/0(   )663/1 ،892/0 ،411/0(   99/0 

 
 )618/1 ،842/0 ،492/0(  951/0 

 احتمال بزرگی
 

 ( / , / ) /Min 0 990 0 951 0 951
 رتبه بندي صنایع): 7( شمارة جدول  

  1 کاشی )492/0، 842/0، 618/1( 

  2 نساجی  )411/0، 892/0، 663/1( 

  3 فولاد )384/0، 904/0، 674/1( 
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  گیري  بحث و نتیجه

مدیریت محیطی با تأکید بر حفاظت از محیط زیست به یکی امروزه، 

 بحث مطرح کردن این. تبدیل شده است کسب و کارمسائل  ینتر از مهم

هاي  شهرك از جمله استقراراستان یزد به طور ویژه به دلایل مختلفی  در

حائز مانند فولاد  یبزرگ هاي کارخانهو صنعتی، استفاده از سوخت نامناسب 

بنابراین براي بررسی این مهم و با توجه به اهمیت صنایع . استاهمیت 

، از این سه صنعت )1384پور، نواب(فولاد، کاشی و نساجی در استان یزد 

تحقیق، صـنایع  این . به منظور مطالعه در این تحقیق استفاده شده است

برتر استان یزد را از لحاظ میزان سبز بودن مورد بررسی قـرار داده و بـه   

  .پردازد بندي آنها می رتبه

لـه   دشواري تکمیل اطلاعات مورد نیاز روشهاي تصمیم گیري سلس

مراتبی و زمان اندك خبرگان صنعت، عموماً مـانعی جـدي بـر سـر راه     

به منظور در نظـر گـرفتن ابهـام مربـوط بـه      . استاجراي دقیق ارزیابی 

هاي فازي به  مجموعه نظریۀزوجی استفاده شده در تحقیق،  هاي مقایسه

از  .شـود  گیري می چارچوب اندازهدر دقت بیشتر  موجبکار برده شد که 

کـه   ANPو  AHPگیـري ماننـد    هاي تصمیم سویی استفاده از تکنیک

عموماً در این زمینه مورد استفاده واقع شده با زیاد شدن معیارها و تعـداد  

ارزیـابی، پایـایی خـود را از دسـت داده و عمومـاً       هاي حاضر در شرکت

 Hsu, et al., 2009; Akarte, et(آورند  ناسازگاري در ارزیابی را به بار می

al., 2001 .( حـوزه تحقیقـات   انتقادي که به کار بسیاري از محققان در

FAHP  هـاي فـازي اسـت    وارد است عدم توجه به سازگاري مـاتریس 

)Leung and Cao, 2000.( هـاي   به منظور بررسی سازگاري ماتریس

زوجی از روش میخایلوف استفاده شده است که نسـبت بـه    هاي مقایسه

  .هاي مختلفی است دیگر روشهاي بررسی سازگاري داراي مزیت

Lee  ــاران ــاران  Kutluو ) 2009(و همک از روش ) 2012(و همک

هـاي   شاخص و نرخ سازگاري بـه منظـور بررسـی سـازگاري مـاتریس     

مشـکل عمـوم    .انـد  استفاده کـرده  FAHPزوجی در روش  هاي مقایسه

تحقیقات مرتبط با مبحث سازگاري فازي، این است که پس از تشخیص 

ازگاري، هاي موجد ناس ناسازگاري و در بهترین حالت مشخص کردن داده

 ,Zheng( دهند ارائه نمی مناسبی را براي اصلاح ناسازگاري هايپیشنهاد

et al., 2012; Lin, 2010; Chamodrakas, et al., 2010; 

Dagdeviren, 2009.(   

در ایــن تحقیــق روش غضــنفري و نوجــوان بــه منظــور اصــلاح 

هاي قضاوت زوجی مورد استفاده قرارگرفت تا اوزان  ناسازگاري ماتریس

روش . نهایی به دست آمده از روایی و پایایی مناسـبی برخـوردار باشـند   

در اسـتان یـزد،    هـاي صـنعتی   استقرار شـهرك  توجه بهطراحی شده با 

محصور بودن این استان در ارتفاعات و آلودگی این صـنایع، در ارزیـابی   

فولاد، نسـاجی و   –صنعت مادر استان یزد تأمین سه  ةسبز بودن زنجیر

نتایج تحقیـق حـاکی از آن اسـت کـه     . شد استفاده - کاشی و سرامیک

 آرايبا توجه به  .صنعت فولاد، آخرین رتبه را در بین دو صنعت دیگر دارد

خبرگان در ارتباط با پنج معیـار زنجیـره تـأمین سـبز، در ایـن صـنعت،       

از اهمیت بیشتري نسبت بـه دیگـر    کننده و تولید سبز هاي تأمین معیار

 هاي مذکور تلاش تأمین به منظور بهبود در معیار .ها برخوردار است معیار

یندهاي سازگار با محیط زیست ادستیابی به محصول و فر برايکنندگان 

آلات سازگار با محـیط زیسـت    ، تجهیزات و ماشینفناوريو استفاده از 

در ایـن  . اسـت ري برخـوردار  ها از اهمیت بیشـت  نسبت به دیگر شاخص

این صنعت در معیارهـاي  . دکراول را کسب  ۀمطالعه، صنعت کاشی رتب

بندي سبز، تأمین و خرید سبز و حمل و نقل و توزیع سبز نسبت به  بسته

بـه منظـور رفـع ایـن مشـکل       .ها از وضعیت نسبتاً بدي دارد دیگر معیار

بـراي سـاخت و   بایستی صنعت مذکور از مواد سازگار با محیط زیسـت  

کنندگانی که  ده و مواد خود را از تأمینکرمحصولات استفاده   بندي بسته

کننـد، خریـداري کننـد،     مسائل مربوط به محیط زیست را رعایـت مـی  

همچنین به بازیافت محصولات و بازاریـابی محصـولات بـا تکیـه بـر      

استفاده از وسایل حمـل و  . کنندگان بپردازد هاي محیطی مصرف آگاهی

تواند در افـزایش توزیـع سـبز بـراي ایـن       خطر نیز می ل مطمئن و کمنق

خبرگـان، معیـار    آرايدر صنعت نساجی با توجه بـه   .صنعت مفید باشد

به . طراحی سبز نسبت به دیگر معیارها از اهمیت بیشتري برخوردار است

منظور بهبود در این معیار، طراحی محصولاتی که قابل بازیافت و استفاده 

 . استها برخوردار  اشد، از اهمیت بیشتري نسبت به دیگر شاخصمجدد ب

هاي  هاي به دست آمده براي هر معیار، معیار به طور کلی با توجه به وزن

بنابراین با توجه به . اند تولید و طراحی وزن بیشتري به خود اختصاص داده

 ـ مـی ، صـنایع  )1(شـمارة  موارد ذکر شـده در جـدول    بـه طراحـی    دبای

محصولات سازگار با محیط زیست پرداخته و در بخش تولیـدي نیـز از   

تجهیزات سازگار با محـیط زیسـت و مـواردي دیگـر بـه منظـور ارائـه        

 .محصولات سازگار با محیط زیست استفاده کنند

  ها یادداشت

1-Green Supply Chain Management (GSCM) 
2-Fuzzy Analytical Network Process (FANP) 
3- Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
4-Artificial Neural Network (ANN) 
5-Data Envelopment Analysis (DEA) 
6-Fuzzy Technique for Order Performance by 
Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
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