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 ةريزنج تيريمد يساز ادهيبر پ رگذاريثأعوامل ت انيسنجش روابط م
   نيتأم ةريحاضر در زنج يها شركت يبند سبز و رتبه نيتأم
   )زدياستان  كيو سرام يصنعت كاش: ة مورديمطالع(

   3عبدالكريم محمدي بالاني، 2امراللهي بيوكيناهيد  ،1زاده يزديمحمدرضا تقي

زيست دارد كه اسـاس آن بـر    بر محيط يتوجه شايان ريسبز تأث زنجيرة تأمين تيريمد :چكيده
محيطـي در   زيسـت آثـار   كنترل يبرا زنجيرة تأمين تيريزيست و مد محيط تيريمد يكپارچگي

. است زنجيرة تأمينتمام  يو همكار ياطلاعات و هماهنگ ميتسه ةليوس عمر محصول به ةچرخ
 تيريسـازي مـد   عوامـل مـؤثر بـر پيـاده     اني ـو سنجش روابط م ييهدف پژوهش حاضر، شناسا

از  هفـت شـركت  بنـدي   و رتبـه  زدي ـاسـتان   كيو سـرام  يسبز در صـنعت كاش ـ  زنجيرة تأمين
كـه طبـق توافـق     اسـت  صنعت نيموجود در ا نيهاي تأم از زنجيره يكيموجود در  يها شركت

سـنجش   بـراي  .انتخـاب شـدند   زنجيرة تـأمين هاي مهم و كليدي آن  عنوان شركت به خبرگان،
 هـاي  روش جيها، از ادغام نتا بندي شركت رتبه برايو  ديميتل فازي عوامل، از روش انيروابط م

هـاي   مـرور جـامع پـژوهش    قي ـعوامل مؤثر از طر. ستفاده شده استويكور فازي و مورا فازي ا
را انتخـاب  عامـل   14 خبرگان از طريق پاسـخ بـه پرسشـنامه،    نهايت شناسايي شد و در نيشيپ

گيـري   هـاي تصـميم   روش ازي ـهاي مـورد ن  ورودي ةيخبرگان و تهمندي از  بهرهسپس با . كردند
  .ها مشخص شد بندي شركت عوامل و رتبه تيچندشاخصه، اهم

 نيتأم ةريزنج تيريمد ،يفاز كوريروش و، يروش مورا فاز ،يفاز متليروش د :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
هـاي جهـاني تبـديل شـده اسـت،       به عاملي حياتي و مهم در بـازار  زنجيرة تأمينامروزه مديريت 

با افـزايش  . گيرد مي هاي تأمين صورت  الملل، رقابت اصلي بين زنجيره بين ةطوري كه در عرص به
محققـان تـلاش   زيسـت،   محيطي و اهميت مسائل مربوط به محيط هاي زيست روزافزون آلودگي

سـبز   زنجيرة تـأمين سازي مديريت  هاي ناشي از گسترش صنايع را در قالب پياده آلودگي اند كرده
مسـائل   ،در سراسر جهان). 2013، و اسديان اردكاني آبادي مروتي شريف ،جعفرنژاد( كاهش دهند

هـا   شماري براي مشتريان، خريداران، جوامع و دولت هاي بي افزايش نگرانيموجب محيطي                                     زيست
كننـدگان   تـأمين  المللي بر اين باورند كه مثال، مشتريان و خريداران محلي يا بين براي .شده است

. زيسـت داشـته باشـند    بايد شناخت بيشتري نسبت به توليد و توزيع محصولات سازگار با محـيط 
در منـدي   از طريق ايجـاد مطلوبيـت و رضـايت    ،هاي پيشرو سبز در شركت زنجيرة تأمينمديران 
 كوشند تا از لجسـتيك سـبز و بهبـود عملكـرد     مي زنجيرة تأمينمحيطي در سراسر  زيست مسائل

كسب مزيت رقـابتي پايـدار   ي براي سلاح استراتژيك همچون ،زنجيرة تأمينمحيطي خود در كل 
و ) فراينـد (، توليـد  )محصـول (سه موضوع مهم طراحي سـبز   بر اساسو اهداف خود را برده سود 

  ).2007بوكس و استيولز، (گذاري كنند  بازيافت محصول پايه
بيـرو،  ( مصرف بودمرحلة طراحي تا  مرحلةاز  ،ها فرايندعمر محصول شامل  ةدر گذشته چرخ

مـواد اوليـه،    ةهاي تهي ـ فرايندزيست، شامل   كه رويكرد محيط  حالي  در). 1998فاست و ماگنان، 
از جريـان مـواد بـراي     اي بسته ةبازيافت و مصرف مجدد و تشكيل حلق ،طراحي، ساخت، استفاده

ها بايـد مـديريت    بنابراين سازمان .محيطي است مخرب زيست آثاركاهش مصرف منابع و كاهش 
محيطـي   گيرند تا از بهبود عملكرد زيست كار بهعمر محصولاتشان  ةدر تمام چرخ زيست را محيط

زنجيـرة  مـديريت   ،ديگـر  بيانبه ). 2006استونبريكر و ليائو، ( اطمينان حاصل كنند زنجيرة تأمين
محيطي در تمام مراحل طراحي  امات زيستبا الز زنجيرة تأمينمديريت  ةكنند سبز، يكپارچه تأمين

هاي توزيـع و انتقـال، تحويـل بـه     فراينـد محصول، انتخاب و تأمين مواد اوليه، توليـد و سـاخت،   
كردن ميـزان   منظور بيشينه مشتري و بالاخره پس از مصرف، مديريت بازيافت و مصرف مجدد به

 ،سريواسـتاوا ( اسـت  جيـرة تـأمين  زنوري مصرف انرژي و منابع همراه با بهبود عملكرد كـل  بهره
2007.(  

 طـي  ،آن در ايـران  ةدليل وفور مواد اولي صنعت كاشي و سراميك يكي از صنايعي است كه به
صـنعت  . گران ايراني قرار گرفتـه اسـت              توجه صنعت در كانوناخير رشد چشمگيري داشته و  ةده

بـرداري از منـابع طبيعـي،                حيات خود، از جمله بهـره  ةهاي چرخ         بخش ةكاشي و سراميك در كلي
در . زيسـت قـرار دارد   مسـتقيم بـا محـيط       در تعامل مستقيم و غير ،توليد، مصرف و پس از مصرف
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سبز در صنعت كاشي  زنجيرة تأمينسازي مديريت    نتيجه سنجش روابط بين عوامل مؤثر بر پياده
 توسـعة هاي منفـي     تواند بر كنترل و كاهش پيامد      مي ،تان يزداسدر خصوص  به ،و سراميك كشور

  .باشدزيست مؤثر                        اين صنعت بر محيط

  پژوهش ةنيشيپ
 ،وكار جهـاني  در بازارهاي كسب بسياردليل رقابت  به زنجيرة تأمينهاي گذشته، مديريت  دهه طي

زنجيـرة  محيطـي   با بهبـود عملكـرد زيسـت   ). 2009ژو، كراتي و ساركيس، ( يافتاهميت زيادي 
فشـار   سـو   از يـك . شـد  نمـي  زيست لحـاظ   هاي اجتماعي و تخريب محيط اهميت هزينه ،تأمين

سبز و مديريت  زنجيرة تأمينتقاضاي مشتريان، مفهوم  ةرشد فزايند ،ديگر سويمقررات دولتي و 
  ).2010انگ، لي، لي، ين و هو( را شكل دادآن 

محيطـي در   در نظر گرفتن مسائل زيسـت  را 1سبز زنجيرة تأمينمديريت ) 2007(سريواستاوا 
يـابي مـواد، تحويـل محصـول      از قبيل طراحي محصول، انتخاب و منبـع  ،زنجيرة تأمينمديريت 

، تعريـف كـرده   نهايي به مشتري و مديريت محصول پس از مصرف و طي شدن عمـر مفيـد آن  
  .حيات محصول است ةسبز مشابه چرخ زنجيرة تأميناساس، مديريت بر اين . است

سبز انجام شده كه در ادامه به مرور نتـايج   زنجيرة تأمينمديريت  ةمطالعات متعددي در زمين
كاليان، گوويندان، نورالحـق و  . شود هاي داخلي و خارجي در اين زمينه پرداخته مي پژوهش برخي

مـانع   26 ،پژوهش و مصاحبه بـا متخصصـان صـنعت    ةپيشين از طريق مرور جامع) 2013(نگ يا
 10و مصاحبه بـا مـديران     در اين پژوهش از روش معادلات ساختاري. متفاوت را شناسايي كردند

سـبز   زنجيرة تأمينسازي مديريت  براي شناسايي و تبيين موانع و پياده ،قطعات خودرو ةكنند توليد
  .استفاده شد

لارج كه تركيبي  زنجيرة تأمينابعاد رويكرد مديريت  ،)2016(صل قاسميه، جمالي و كريمي ا
اسـت را بـا اسـتفاده از تلفيـق      زنجيـرة تـأمين  ي و سـبز بـه   آور تـاب از رويكردهاي ناب، چابك، 

و در نهايت به اين نتيجه رسيدند كه سبز بودن  ندكردگيري چندمعياره تحليل  هاي تصميم تكنيك
  .صنعت سيمان است زنجيرة تأمينابعاد مدل لارج در  دوم در ةحائز رتب زنجيرة تأمين

سبز را در  زنجيرة تأمينسازي مديريت  موانع پياده) 2012(و گنگ  يمودولي، گوويندان، بارو
، تحـت فشـار نبـودن از    موانعي كه در اين پژوهش شناسـايي شـدند  . صنعت معدن بررسي كردند

 ـ . بـود  هاي ضعيف گذاري قانون سوي جامعه و ن پـژوهش نشـان داد محـدوديت منـابع     نتـايج اي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Green Supply Chain Management (GSCM) 
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همچنـين بـراي معـادن    . سبز در صنعت معدن اسـت  زنجيرة تأمينسازي  ترين مانع در پياده مهم
  .تر اين مانع تأثير بيشتري دارد كوچك

كوچـك و   شـركت  145در  را سـبز  زنجيـرة تـأمين  هاي پـذيرش   محرك) 2010(چن و لي 
رسيدند كه آگاهي، تجربه و تعهد نسبت به مشكلات  متوسط تايوان بررسي كردند و به اين نتيجه

سبز در ايـن   زنجيرة تأمينگذار در پذيرش اقدامات           يندهاي تأثيراترين پيش                                            از مهم ،محيطي زيست
  .ها است                  سازمان

ها براي  ثر در افزايش يا كاهش تمايل سازمانعوامل مؤ) 2008(بين  ستو و مكيواكر، دي س
از نتـايج ديگـر   . بنـدي كردنـد   كلـي طبقـه   ةسبز را در دو دست زنجيرة تأمينسازي مديريت  پياده

  .ها نسبت به سطح موانع اشاره كرد توان به بالا بودن سطح محرك پژوهش مي
سازي  در صنعت خودروسبز را  زنجيرة تأمينسازي مديريت  پياده) 2007(ژو، ساركيس و لاي 

هايي كـه در ايـن پـژوهش بـه آنهـا       محرك. ندبررسي كرد) سازي شركت خودرو 85شامل (چين 
هـاي   كنندگان و محـرك  هاي دولت، فشار بازار، تأمين گذاري قانون: اند از عبارت است، شدهاشاره 
  .سازماني درون

هاي فنـاوري اطلاعـات در    روابط بين عوامل مؤثر بر ريسك پروژه) 1390(جمالي و هاشمي 
اهميـت   ةبا بيشـترين درج ـ  را عامل 8 و سنجيدندفازي  ديميتلبانك ملت را با استفاده از روش 

  .كردندشناسايي 
 مقتضيات تحقق مديريت«اي با عنوان  در مقاله) 1390(، خاتمي فيروزآبادي و خداوردي  الفت

 ،موانـع  هـا،  محـرك (بـه شناسـايي مقتضـيات     »سبز در صنعت خودروسازي ايـران  زنجيرة تأمين
سبز در صنعت خودروسازي ايـران   زنجيرة تأمينبه مديريت  براي دستيابيلازم ) اقدامات و نتايج

  .پرداختند
دو سـطحي ارائـه    ةبست ةحلق زنجيرة تأمينچندين مدل ) 2015(علامه، اسمعيلي و تجويدي 

ها، استراتژي مناسب كه سود هر يك از اعضا را بـا توجـه بـه ريسـك      در هر يك از مدل .كردند
هـا، روابـط ميـان     كمـك تئـوري بـازي    بدين ترتيب، به .شده استتعيين  ،توليدكننده بيشينه كند

 تحليل كـرده و  1را در يك بازي استاكلبرگ) دو سطحي زنجيرة تأمين(فروش  توليدكننده و خرده
  .ينه را تعيين نمودندگذاري به قيمت

سبز با توجه به ادبيـات پـژوهش اسـتخراج     زنجيرة تأمينسازي مديريت   عوامل مؤثر بر پياده
تـر   نظر خبرگان، عواملي كه مهـم  بر اساسليكرت و  مقياسمبتني بر  ةكمك پرسشنام شدند و به

   .هاي پژوهش حاضر انتخاب شدند بودند، به عنوان مجموعه شاخص
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Stackelberg game 
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  كننده منابع پشتيباني با ملياتي پژوهش همراهمدل ع. 1جدول 
 رديف عوامل پژوهشگران

، )2008( و همكاران ، واكر)2007( و همكاران، ژو)2013(و همكارانكاليان
، خيوناواوونسـگا  )2012(، گيونيپرو، هوكر و دنسـلو  )2011(ديابات و گويندان 

)2011( 

 1 كنندگان تأمين

 2 حمايت مالي )2013( و همكاران كاليان

 3 يآموزشحمايت  )2013( و همكاران كاليان

 4 توجيه اقتصادي )2011(، خيوناواوونسگا )2012( و همكاران گيونيپرو

 5 محدوديت اجرايي )2013( و همكاران ، كاليان)2011(خيوناواوونسگا 

 6 انگيزه )2012( و همكاران ، مودولي)2011(، خيوناواوونسگا)2010(چن و لي

 7 محدوديت منابع )2008( و همكاران ، واكر)2011(خيوناواوونسگا 

 8 مزاياي درك شده )2008( و همكاران ، واكر)2009(هولت و غباديان 

 9 فشار كاركنان )2008( و همكاران ، واكر)2009(هولت و غباديان 

 10 مسئوليت اجتماعي )2012(، انديچ، يورت و باتلاچفوگلو )2010(الطيب، زايلاني و جايارامان 

ــي ــر)2008(ل ــاران، واك ــديچ)2008(و همك ــاران ، ان ــين )2012( و همك ، ل
، چـن و لـي   )2010( و همكـاران  ، الطيـب )2009(، هولت و غباديان )2013(
 )2012( و همكاران ، گيونيپرو)2010(

 11 ها يگذار قانون

و  ، ژو)2012( و همكـاران  ، گيـونيپرو )2008(، لي)2010(و همكارانالطيب
 )2007( همكاران

 12 فشار مشتريان

، هولـت و غباديــان  )2012( و همكـاران  ، انــديچ)2010(و همكـارانالطيـب
 )2012( و همكاران ، گيونيپرو)2010(، چن و لي )2009(

 13 رقابت

 14 فشار جامعه )2013(، لين )2009(، هولت و غباديان )2008(و همكاران  واكر

  پژوهش يشناس روش
را هـايي   اين پژوهش از ديدگاه روش از نوع توصيفي ـ پيمايشي است، چـرا كـه مجموعـه روش    

هـاي   تأمين داده براي. بررسي استدر دست هاي  كه هدف آنها توصيف شرايط با پديدهدربردارد 
كاشـي و سـراميك    ةهـاي توليدكننـد   نفر از مديران شـركت  10اين پژوهش از  لازم براي اجراي

گيـري   نمونـه ) معرفي هر فرد توسط فرد قبلـي (برفي  ةروش گلول بهكه  بهره برده شداستان يزد 
گيري در فرد دهـم   نمونه فرايندها به همگرايي و اشباع رسيد،  با توجه به اين كه داده. شده بودند
هـاي   هـاي آن از پـژوهش       ها از پرسشنامه استفاده شد كه گويـه  آوري داده جمع براي. متوقف شد

  .دهد اجرايي اين پژوهش را نمايش مي فرايند 1شكل . ن استخراج شده بودپيشي
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  اجرايي پژوهش فرايند. 1شكل 

  فازي  ديميتل روش
ــابوس  ــونتلا و گ ــه )1976( ف ــد    ب ــائل پيچي ــي مس ــور بررس ــاني از روش ةمنظ ــل جه  ديميت

)DEMATEL(1  افـراد       ةفـازي، ابتـدا از نظـر هم ـ    ديميتـل  روش سـازي  پياده براي. بردندبهره
عمـل   1 ةخبرگـان طبـق رابط ـ   ةبراي در نظر گرفتن نظر هم .شود    مي استخراج اي هميانگين ساد

  .شود گرفته مياز آنها ميانگين حسابي كرده و 
 )1 ةرابط

 px x x x
z

p

⊕ ⊕ ⊕… ⊕=
  

1 2 3
 

و  2 هاي رابطهبعد كردن ماتريس از براي بي .كنيم اقدام ميبعد ماتريس بي ةسپس به محاسب
  .شده استاستفاده  3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision MAking Trial And Evaluation Laboratory 

 ها شاخصاستخراج 

 وسيلة مرور جامع پيشينه به

14توسط خبرگان و تعيينهاشاخصغربال
 شاخص كليدي

ي مهم در زنجيرة تـأمين  ها شركتتعيين
ــزد توســط   ــتان ي ــراميك اس كاشــي و س

 خبرگان

 توسط خبرگان ها شاخصارزيابي 

 توسط خبرگان ها نهيگزارزيابي 

ازگانـهچهـاردهيهـاشـاخصبررسي روابط بين
و استخراج وزن فـازي   ديميتل فازي طريق روش

 ها شاخص

 با استفاده از روش ها نهيگزيبندرتبه
 ويكور فازي

با استفاده از روشهانهيگزيبندرتبه
 مورا فازي

 ها شركت) نهايي(ي ادغامي بند رتبه
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) )2 ةرابط )ij ij ij ij
ij ij ij ij

z l m u
H   , , l ,m ,u

r r r r

′ ′ ′ 
′′ ′′ ′′= = = 

 

  

 )3 ةرابط
n

ij
i n j

r max u
≤ ≤ =

 
 =
 
 
1 1

 

  .آيد دست مي به 7تا  4 هاي رابطهماتريس روابط كل فازي با توجه به 

) )4 ةرابط )k

k
T lim H H H

→+∞
= ⊕ ⊕…⊕  1 2  

)صورت آن به ةكه هر دراي )t t t
ij  ij  ij  ijt l ,m ,u=  هـاي زيـر محاسـبه     كمـك رابطـه   بـه بوده و

  .شود مي
) )5 ةرابط )t

 ij l ll H I H −  = × − 
1  

)  )6 ةرابط )t
 ij m m m H I H −  = × − 

1  

)  )7 ةرابط )t
 ij u uu H I H

−  = × − 
1  

×nماتريس يك هر  uHو lH،mHماتريس يكه و I در اين روابط n هاي  هستند كه درايه
مجموع . دهد تشكيل مي H ترتيب حد پايين، حد مياني و حد بالاييِ اعداد فازيِ ماتريسِ  را به  آن

  .آوريم دست مي به 9و  8 هاي ابطهربا توجه به را Tهاي ماتريس سطرها و ستون

 )8 ةرابط
n

i  n ij
j n

D (D ) T×
= ×

 
 = =
  
  1

1 1
 

  )9 ةرابط
n

i  n ij
i n

R (R ) T×
= ×

 
= =  

  
  1

1 1
 

iها  ميزان اهميت شاخص iR )(D +  بين معيارها  ةو رابط)i iD R−  ( اگر  .شود ميمشخص
i iD R− >  iمعيار مربوطه اثرگذار و اگر  ،باشد 0 iD R− <  . باشد معيار مربوطه اثرپذير است 0
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iاعداد فازي iD R+   وi iD R−  زدايـي   فـازي  10 ةقبلي را طبـق رابط ـ  ةدست آمده از مرحل  به
  .كنيم مي

)  )10 ةرابط )1 3 2a + a + 2a
B =

4
 

)عدد ةزدايي شد فازي Bكه  )A a ,a  ,a= 1 2   .است 3
تـوان در يـك دسـتگاه مختصـات، مقـادير       براي بهتر مشخص شدن ارتباط بين عوامل، مـي 

i iD R+   را روي محور افقي و مقاديرi iD R−   محور عمودي ترسيم كرد رويرا.  

  فازي ويكور روش
 تـاكنون گيري چندشاخصه است كه  هاي قدرتمند تصميم يكي از روش VIKOR(1( ويكور روش

ارائـه   1988را در سـال  روش اين  اپريكوويچ .هاي بسياري از آن بهره برده شده است در پژوهش
 روشفـازي اسـتفاده شـده در ايـن      اعداد .آن را در فضاي فازي توسعه داد 2011كرد و در سال 

  .است 2مشابه شكل ) ها ها به ازاي شاخص ها و همچنين ارزش گزينه شاخصاعم از وزن (
  

 

  اعداد فازي مثلثي. 2شكل 

  
j(wها وزن شاخص ) ها  ها به ازاي شاخص و همچنين ارزش گزينهij(a )  اعداد فازي هستند

  .شوند نمايش داده مي 12و  11 هاي رابطهصورت  كه به
) )11 ةرابط )ij ij ij ija l ,m ,u=  

)  )12 ةرابط )j j j jw wl ,wm ,wu=  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. VIšekriterijumsko KOmpromisno Rješenje 

l m u 
x

xμ  

1 
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شود و ماتريس تصميم فازي  كمك ميانگين نظر خبرگان تشكيل مي ماتريس تصميم فازي به
  .شود محاسبه مي 13 ةصورت رابط به) داده شده استنمايش  ija′هاي آن با درايه(كلي 

 )13 ةرابط
( )

k k k

ijp ijp ijp
k k k

iijj ij ij ij

l m u

a l ,m ,u , ,
k k k

= = =

 
 
 ′ ′ ′ ′= =  
 

  
 1 1 1  

بـه   k ةكـه خبـر  اسـت  حدود پايين، وسط و بالاي ارزشي  معرف ترتيب به ijkuو ijkl،ijkmكه
 ةهاي مثبت، از رابط ـ شاخص دارمقبراي يافتن بهترين و بدترين . داده است jدر شاخص  i ةگزين
  .كنيم استفاده مي 15 ةرابطهاي منفي، از  شاخص داريافتن بهترين و بدترين مق برايو  14
) )14 ةرابط ) ( )j ij j ijf max f , f min f∗ −= =     

)  )15 ةرابط ) ( )j ij j ijf min f , f max f∗ −= =     

  .كنيم محاسبه مي 16 ةكمك رابط را به 1فازي ةبعد شدسپس اختلاف بي

 )16 ةرابط
j ij

ij
j j

f a
d

f f

∗

∗ −

′−
=

−

 


 
 

  .آيند دست مي به 20تا  17 هاي رابطهمطابق با  iQمقادير سودمندي و تأسف فازي و مقادير

) )17 ةرابط )
n

i j ij
j

S w d
=

= ⊗
1

   

)  )18 ةرابط )i j ijR max w d= ⊗    

) )19 ةرابط )
( )

( ) ( )
( )

i i
i

S S R R
Q v v

R RS S

∗ ∗

− ∗− ∗

− −
= + −

−−
1

   


   
 

 )20 ةرابط
( )
( )

( )
( )

i i

i i

S min S R min R

S max S R max R

∗ ∗

− −

 = = 
 

= =  

   

   
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normalized fuzzy difference 
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vهمچنين  /=0 بنـدي نهـايي    برابـر بـا رتبـه   Qو R،Sها برحسـب  گزينه ةميانگين رتب. 5
  .فازي استويكور  ها طبق روش گزينه

  فازي موراروش 
پـس از   .ارائـه شـده اسـت    2012توسط كارانده و چاكرابورتي در سال  MOORA(1(مورا  روش

ij(rفازي ةبعد شدهاي تصميم بي تشكيل ماتريس تصميم فازي كلي، درايه ) 21 ةمطابق با رابط 
  .شود محاسبه مي

 )21 ةرابط
( )

( )
ij ij ij

ij
m

ij ij ij
i

l ,m ,u
r

l m u
=

=

+ + 2 2 2

1

  

دست  موزون به ةبعد شدمربوطه، ماتريس تصميم بيكردن وزن هر شاخص در ستون  با ضرب
  .آيد مي
ij )22 ةرابط j ijt w r= ×   

بناميم، مقدار تابع  −Jهاي منفي را و مجموعه شاخص +Jهاي مثبت را شاخص ةاگر مجموع
i(yهدف هر گزينه   .شود محاسبه مي 23 ةرابطمطابق با  (

i )23 ةرابط ij ij
j J j J

y t t
+ −∈ ∈

= −    

بنـدي نهـايي    صـورت نزولـي، رتبـه    بـه  iyها برحسب سازي گزينه زدايي و مرتب پس از فازي
  .شود فازي معين مي مورا ها طبق روش گزينه

  پژوهش هايافتهي
و در اختيـار خبرگـان    گرفتـه هـا شـكل    زوجـي داده  هاي هماتريس مقايسها،  آوري داده جمع براي

ميـزان تـأثير دودويـي     ةدهنـد  ها كـه نشـان   در اين تحقيق مقياس داده. شود داده ميتحقيق قرار 
مشـاهده   2در جـدول   كـه بر طبق اصطلاحات زباني تعريف شده اسـت   ،عوامل بر يكديگر است

  .شود مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis 
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جدول  .گيريم از آنها ميانگين حسابي مي 1 ةطبق رابط ،خبرگان ةبراي در نظر گرفتن نظر هم
همچنـين مـاتريس    .دهـد  زوجي سه معيار اول و معيار آخر را نشـان مـي   هاي هميانگين مقايس 3

  .شود ميمشاهده  4بعد شده در جدول تصميم بي

 آوري داده تخصيص اصطلاحات زباني و اعداد فازي در جمع. 2جدول 

  اعداد فازي  اصطلاحات زباني
)0،  0،  25/0(  بدون تأثير  

  )0،  25/0،  5/0(  تأثير خيلي كم
  )0،  5/0،  75/0(  كم تأثير

  )5/0،  75/0،  1(  تأثير زياد
  )75/0،  1،  1( خيلي زيادتأثير

  

  ميانگين نظر تمام خبرگان. 3جدول 

C14 ... C3  C2 C1   

)875/0  ،650/0  ،400/0(  ... )800/0  ،600/0  ،350/0( )875/0  ،700/0  ،475/0( )0  ،0  ،0(  C1 

)725/0  ،500/0  ،300/0(  ... )825/0  ،575/0  ،375/0( )0  ،0  ،0(  )925/0  ،800/0  ،575/0(  C2 

)650/0  ،42/0  ،225/0(  ... )0  ،0  ،0(  )850/0  ،700/0  ،475/0( )700/0  ،475/0  ،225/0(  C3 

       

)725/0  ،525/0  ،275/0(  ... )825/0  ،575/0  ،325/0( )900/0  ،750/0  ،500/0( )725/0  ،550/0  ،300/0(  C14 

  

  بعد شدهماتريس بي. 4جدول

C14 ... C3  C2 C1   

)075/0  ،056/0  ،034/0(  ... )069/0  ،052/0  ،030/0(  )075/0  ،060/0  ،041/0( )0  ،0  ،0(  C1 

)062/0  ،043/0  ،026/0(  ... )071/0  ،050/0  ،032/0(  )0  ،0  ،0(  )080/0  ،069/0  ،050/0(  C2 

)560/0  ،037/0  ،019/0(  ... )0  ،0  ،0(  )073/0  ،060/0  ،041/0( )060/0  ،041/0  ،019/0(  C3 

       
)062/0  ،045/0  ،024/0(  ... )0710/0  ،050/0  ،028/0( )078/0  ،065/0  ،043/0( )062/0  ،047/0  ،026/0(  C14 
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مـاتريس  . آيـد  دست مـي  به 7تا  4 هاي رابطهيري كارگ بهبا  )T( در ادامه، ماتريس ارتباط كلي
  .نشان داده شده است 5معيار اول و معيار آخر در قالب جدول  سهارتباط كلي براي 

  ماتريس روابط كل. 5 جدول
C14 ... C3  C2 C1   

)885/0  ،170/0  ،057/0(  ... )915/0  ،168/0  ،052/0( )001/1  ،203/0  ،072/0( )852/0  ،127/0  ،027/0(  C1 

)817/0  ،149/0  ،048/0(  ... )858/0  ،157/0  ،054/0( )866/0  ،135/0  ،032/0( )867/0  ،181/0  ،073/0(  C2 
)795/0  ،135/0  ،037/0(  ... )775/0  ،102/0  ،019/0( )916/0  ،181/0  ،065/0( )833/0  ،147/0  ،040/0(  C3 

       
)818/0  ،148/0  ،043/0(  ... )859/0  ،154/0  ،047/0( )940/0  ،191/0  ،068/0( )853/0  ،159/0  ،047/0(  C14 

 
i(ها  ميزان اهميت شاخص iD R+  (بين معيارهـا   ةو رابط)i iD R−  (  شـود  مـي مشـخص. 

iمقادير  6جدول  iD R+  وi iD R−  دهد را نشان مي.  

  )اعداد فازي(اهميت و تأثيرگذاري معيارها . 6جدول 

 معيار
1معيار )424/25،812/4،563/1(  )-567/11،  139/0،  294/12(
2معيار )667/25،982/4،722/1(  )- 743/12،  - 414/0،  202/11(
3معيار )238/24،316/4،317/1(  )- 721/11،  - 086/0،  200/11(
4معيار )012/25،625/4،453/1(  )- 170/12،  - 179/0،  388/11(
5معيار )946/24،588/4،455/1(  )- 844/11،  - 037/0،  674/11(
6معيار )650/25،820/4،557/1(  )-988/11،  014/1،  105/12(
7معيار )154/27،360/5،839/1(  )- 689/12،  - 009/0،  626/12(
8معيار )192/23،051/4،178/1(  )-749/10،  129/0،  265/11(
9معيار )732/25،879/4،589/1(  )-868/11،  072/0،  275/12(
10معيار  )607/24،387/4،343/1(  )-690/11،  014/0،  575/11(
11معيار  )810/25،887/4،604/1(  )- 175/12،  - 020/0،  031/12(
12معيار  )970/24،577/4،431/1(  )-444/11،  151/0،  096/12(
13معيار  )199/26،999/4،690/1(  )- 281/12،  - 014/0،  228/12(
)050/12  ،240/0  ،054/11-( )558/24،550/4،454/1( 14معيار 
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iاعداد فازي  iD R+   وi iD R−  زدايـي   فـازي  10 ةقبلي طبق رابط ةدست آمده از مرحل به
  .رسم شده است 3شده و روابط بين آنها در شكل 

  )قطعي اعداد( معيارهااهميت و تأثيرگذاري . 7جدول 

−  def
i i(D R )  +  def

i i(D R   معيار  (
251/0 153/9 1معيار
592/0- 338/9 2معيار
173/0- 547/8 3معيار
285/0- 929/8 4معيار
068/0- 894/8 5معيار
036/0- 212/9 6معيار
020/0- 928/9 7معيار
194/0 118/8 8معيار
138/0- 270/9 9معيار
022/0- 681/8 10معيار
046/0- 297/9 11معيار
239/0- 889/8 12معيار
020/0- 472/9 13معيار
14معيار 778/8 369/0

 
 

 
  روابط و اهميت معيارها. 3شكل 

8 9 1
0

65/0-  

0

42/0  

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 
C7 

8C 
C9 

C10 C11

C12

C13

14C

R D−   

R D+   
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با اخذ ميانگين نظر هر خبره براي هر گزينه به ازاي هر شاخص، يك ماتريس تصـميم كلـي   
  .ارائه شده است 8بخشي از ماتريس تصميم فازي در جدول . فازي تشكيل شد

  خبره 10 هاينظرماتريس تصميم فازي تهيه شده از . 8جدول 

C14 ... C3  C2 C1      

)61/0  ،49/0  ،37/0(  ... )54/0  ،36/0  ،23/0(  )90/0  ،81/0  ،66/0(  )50/0  ،33/0  ،20/0(  A1 گلچين ميبد
)68/0  ،51/0  ،34/0(  ... )70/0  ،57/0  ،42/0(  )55/0  ،39/0  ،25/0(  )67/0  ،52/0  ،36/0(  A2  كاشي يزد

)64/0  ،49/0  ،35/0(  ... )62/0  ،47/0  ،33/0(  )63/0  ،48/0  ،31/0(  )65/0  ،53/0  ،41/0(  A3  ميبد ةستار

)55/0  ،43/0  ،32/0(  ... )71/0  ،56/0  ،41/0(  )67/0  ،53/0  ،38/0(  )54/0  ،39/0  ،27/0(  A4  ايليا سرام

)76/0  ،59/0  ،41/0(  ... )72/0  ،60/0  ،46/0(  )80/0  ،68/0  ،53/0(  )67/0  ،55/0  ،43/0(  A5  عقيق

)79/0  ،65/0  ،49/0(  ... )53/0  ،35/0  ،19/0(  )68/0  ،54/0  ،39/0(  )59/0  ،41/0  ،24/0(  A6  يزد سرام

)82/0  ،67/0  ،48/0(  ... )71/0  ،60/0  ،46/0(  )56/0  ،41/0  ،27/0(  )67/0  ،52/0  ،37/0(  A7  نارين ميبد

  

  فازي ويكور روش
محاسـبه شـده و مـاتريس     14و  13هـاي   رابطهها با استفاده از  بهترين و بدترين مقادير شاخص

دليل محدوديت صفحات، تنها بخشي از مـاتريس تصـميم    به .شود بعد شده تشكيل ميتصميم بي
بعد شـده مطـابق بـا    همچنين ماتريس تصميم بي. آورده شده است 9بعد شده در جدول فازي بي

آنهـا و   ةزدايي شد و همچنين مقادير فازيQوS،Rمقادير  11همچنين جدول . است 10جدول 
  . دهد هر يك را نشان ميها برحسب  بندي گزينه رتبه

  ويكور فازي بعد شده در روشماتريس تصميم بي. 9جدول 

C14 ... C3  C2  C1    

)37/0  ،33/0  ،32/0(  ... )96/0  ،96/0  ،85/0(  )0  ،0  ،0(  )1  ،1  ،1(  A1 

)1  ،97/0  ،92/0(  ... )15/0  ،12/0  ،11/0(  )1  ،1  ،1(  )3/0  ،14/0  ،0(  A2 

)1  ،1  ،97/0(  ... )53/0  ،52/0  ،48/0(  )85/0  ،79/0  ،77/0(  )12/0  ،09/0 ، 09/0( A3 

)23/0  ،23/0  ،2/0(  ... )19/0  ،16/0  ،05/0(  )68/0  ،67/0  ،66/0(  )76/0  ،73/0  ،7/0(  A4 

)0  ،0  ،0(  ... )0  ،0  ،0(  )32/0  ،31/0  ،29/0(  )0  ،0  ،0(  A5 

)87/0  ،83/0  ،76/0(  ... )1  ،1  ،1(  )66/0  ،64/0  ،63/0(  )83/0  ،64/0  ،47/0( A6 

)37/0 ، 33/0  ،24/0(  ... )05/0  ،0  ،0(  )97/0  ،95/0  ،95/0(  )26/0  ،14/0  ،0(  A7 
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  ويكور فازي بعد شده موزون در روشماتريس تصميم بي. 10جدول 

C14 ... C3  C2 C1    

)71/0  ،13/0  ،04/0(  ... )86/0  ،15/0  ،04/0(  )0  ،0  ،0(  )94/0  ،18/0  ،06/0(  A1 

)8/0  ،11/0  ،03/0(  ... )13/0  ،02/0  ،01/0(  )95/0  ،18/0  ،06/0(  )28/0  ،02/0  ،0(  A2 
)74/0  ،13/0  ،04/0(  ... )47/0  ،08/0  ،02/0(  )8/0  ،14/0  ،05/0(  )11/0  ،02/0  ،01/0(  A3 
)9/0  ،17/0  ،05/0(  ... )17/0  ،03/0  ،0(  )64/0  ،12/0  ،04/0(  )71/0  ،13/0  ،04/0(  A4 
)43/0  ،06/0  ،01/0(  ... )0  ،0  ،0(  )3/0  ،06/0  ،02/0(  )0  ،0  ،0(  A5 

)1/0  ،01/0  ،0(  ... )89/0  ،16/0  ،05/0(  )62/0  ،12/0  ،04/0(  )78/0  ،11/0  ،03/0(  A6 
)05/0  ،0  ،0(  ... )04/0  ،0  ،0(  )92/0  ،17/0  ،06/0(  )24/0  ،02/0  ،0(  A7 

  

 ويكور فازي بندي طبق روش و رتبه ෩ۿو  ෩܀، ෨܁ مقادير. 11جدول 

 ةرتب
 نهايي

 ميانگين
෩ۿ  Q رتبه  ها رتبه    ෨܁ S رتبه ෩܀  R رتبه 

7 7 7 00/1  )1,1,1(  7 37/0 (0/07,0/2,1) 7 83/2 (0/43,1/43,8/01) A1 

5 5 5 60/0  (0/66,0/58,0/58) 6 35/0 (0/06,0/18,0/96) 4 35/2 (0/33,1/13,6/82) A2

4 4 4 59/0  (0/6,0/6,0/57) 3 34/0 (0/06,0/18,0/94) 5 56/2 (0/38,1/27,7/34) A3

6 67/5  6 70/0  (0/72,0/71,0/67) 5 34/0 (0/06,0/18,0/95) 6 71/2 (0/42,1/36,7/7) A4

1 33/1  1 07/0  (0/08,0/08,0/06) 1 32/0 (0/05,0/16,0/91) 2 94/1 (0/24,0/88,5/76) A5

3 33/3  3 40/0  (0/41,0/41,0/36) 4 34/0 (0/06,0/18,0/95) 3 11/2 (0/28,0/99,6/19) A6

2 67/1  2 18/0  (0/3,0/18,0/06) 2 33/0 (0/06,0/17,0/92) 1 81/1 (0/2,0/78,5/48) A7

  

  فازيمورا روش 
ابتـدا مـاتريس   مـورا فـازي    كمـك روش  بـه  ،زنجيرة تأمينهاي حاضر در  بندي شركت رتبه براي

بعـد  مـاتريس تصـميم بـي   ). 12جدول (شود  تشكيل مي 19 ةفازي طبق رابط ةبعد شدتصميم بي
 14هـا در جـدول    قابل مشاهده است و در نهايت مطلوبيـت گزينـه   13موزون نيز در جدول  ةشد

  .آمده است
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  مورا فازي بعد شده فازي در روش ماتريس تصميم بي. 12جدول 

C14 ... C3  C2 C1    

)24/0  ،19/0  ،14/0(  ... )22/0  ،15/0  ،1/0(  )34/0  ،31/0  ،25/0(  )22/0  ،15/0  ،09/0(  A1 

)26/0  ،2/0  ،13/0(  ... )29/0  ،24/0  ،17/0(  )21/0  ،15/0  ،1/0(  )3/0  ،23/0  ،16/0(  A2 
)25/0  ،19/0  ،14/0(  ... )26/0  ،2/0  ،14/0(  )24/0  ،18/0  ،12/0(  )29/0  ،24/0  ،18/0(  A3 
)21/0  ،17/0  ،12/0(  ... )3/0  ،23/0  ،17/0(  )26/0  ،2/0  ،15/0(  )24/0  ،17/0  ،12/0(  A4 
)29/0  ،23/0  ،16/0(  ... )4/0  ،25/0  ،19/0(  )31/0  ،26/0  ،2/0(  )3/0  ،25/0  ،19/0(  A5 
)31/0  ،25/0  ،19/0(  ... )22/0  ،15/0  ،08/0(  )26/0  ،21/0  ،15/0(  )26/0  ،18/0  ،11/0(  A6 
)32/0  ،26/0  ،19/0(  ... )4/0  ،25/0  ،19/0(  )21/0  ،16/0  ،1/0(  )3/0  ،23/0  ،17/0(  A7 

  

 مورا فازيبعد شده موزون فازي در روش  ماتريس تصميم بي. 13جدول 

C14 ... C3  C2 C1    

)22/0  ،03/0  ،01/0(  ... )2/0  ،02/0  ،0(  )32/0  ،06/0  ،02/0(  )21/0  ،03/0  ،01/0(  A1 

)24/0  ،03/0  ،01/0(  ... )26/0  ،04/0  ،01/0(  )2/0  ،03/0  ،01/0(  )28/0  ،04/0  ،01/0(  A2 
)23/0  ،03/0  ،01/0(  ... )23/0  ،03/0  ،01/0(  )23/0  ،03/0  ،01/0(  )27/0  ،04/0  ،01/0(  A3 
)19/0  ،03/0  ،01/0(  ... )27/0  ،04/0  ،01/0(  )25/0  ،04/0  ،01/0(  )22/0  ،03/0  ،01/0(  A4 
)26/0  ،04/0  ،01/0(  ... )27/0  ،04/0  ،01/0(  )29/0  ،05/0  ،01/0(  )28/0  ،04/0  ،01/0(  A5 
)28/0  ،04/0  ،01/0(  ... )2/0  ،02/0  ،0(  )25/0  ،04/0  ،01/0(  )24/0  ،03/0  ،01/0(  A6 
)29/0  ،04/0  ،01/0(  ... )27/0  ،04/0  ،01/0(  )2/0  ،03/0  ،01/0(  )28/0  ،04/0  ،01/0(  A7 

  

  مورا فازيبندي طبق  ها و رتبه مطلوبيت فازي گزينه. 14جدول 
  ࢟ ࢟ رتبه

6 449/4  )36/3  ،49/0  ،12/0(  A1 

4 611/4  )48/3  ،51/0  ،12/0(  A2 
7 432/4  )37/3  ،48/0  ،11/0(  A3 
5 481/4  )40/3  ،53/0  ،11/0(  A4 
2 807/4  )62/3  ،52/0  ،12/0(  A5 
3 713/4  )55/3  ،54/0  ،12/0(  A6 
1 877/4  )67/3  ،54/0  ،13/0(  A7 
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  ها بندي ادغام رتبه. 15جدول 
نهايي ةرتب ة مورا فازيرتب ميانگين رتبه ويكور فازيةرتب  گزينه   

7 5/6  6 7 A1 گلچين ميبد
4 5/4  4 5 A2  كاشي يزد
5/5  5/5  7 4 A3  ميبد ةستار
5/5  5/5  5 6 A4  ايليا سرام
5/1  5/1  2 1 A5  عقيق

3 3 3 3 A6  يزد سرام
5/1  5/1  1 2 A7  نارين ميبد

  شنهادهايو پ يريگ جهينت
ويـژه   گـران ايرانـي و بـه    توجـه صـنعت   در كـانون صنعت كاشـي و سـراميك از ديربـاز همـواره     

استان يزد بوده و نقش مؤثري در ارزآوري و ارتقاي اقتصـاد ايـران در بـازار جهـاني     گران  صنعت
هـاي   چنين فوايدي، بـالطبع مضـراتي نيـز بـه همـراه دارد كـه آلـودگي        در كناراما  ؛داشته است

مديريت . ترين آنها هستند از مهم... محيطي شامل فلزات سنگين، فسفات، كلرايد، پساب و  زيست
و در نهايـت   زنجيرة تـأمين هاي  محيطي شركت دنبال بهبود عملكرد زيست به ،سبز زنجيرة تأمين

  .در سطح جامعه استزيست  حفاظت از محيط
سبز در صنعت  زنجيرة تأمينهاي مؤثر بر مديريت  در اين پژوهش، سعي بر آن بود تا شاخص

هـاي   شاخص لحاظهاي كليدي اين صنعت از  و شركت شودكاشي و سراميك استان يزد ارزيابي 
منـابع  ترين شاخص، محدوديت  مهم نشان دادنتايج . بندي گردند سبز رتبه زنجيرة تأمينمديريت 

آوري  مشكلي كه طي جمـع  .همخواني دارد) 2008( و همكارانش واكر هاي يافتهسبز است كه با 
   .به آن اشاره كردندصورت شفاهي  بهها  مديران شركت ها نيز داده

jهاي در نظر گرفته شده حائز مقادير بالاي  شاخص ةكلي jR D+  )  و مقـادير  ) 10تـا   8بـين
jپايين  jR D−  ) ها بـه   وابستگي متقابل زياد شاخص ةدهند بودند كه نشان) 42/0تا  -65/0بين

توانند تنها  هاي مورد بررسي بايد توجه داشته باشند كه نمي نابنابراين مديران سازم. يكديگر است
جميـع  بايـد  بلكـه  دهنـد،  ها، عملكرد سـبز واحـد خـود را بهبـود      با اتكا به بهبود يكي از شاخص

صورت يك كل در نظر گرفته شده و راهكارهـاي بهبـود را در يـك     هاي تحت بررسي به شاخص
هاي  مجموعه شاخصشود  ميبه پژوهشگران آتي توصيه از اين رو . اي بررسي كنند ساختار شبكه

ايـن  اي ارزيـابي كـرده و بـا نتـايج      تحليل شبكه فرايندمورد بررسي در اين پژوهش را با تكنيك 
  .پژوهش مقايسه كنند
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هاي مـد نظـر    بندي فازي مشخص شد كه با توجه به شاخص هاي رتبه پس از اجراي تكنيك
هـر دو  در هاي اول و دوم خروجـي   حائز رتبه» نارين ميبد«و » عقيق«هاي  اين پژوهش، شركت

هـا   بنـدي  بهآنها در رت ةاما رتب ،ها معرفي شدند ين شركتسبزترعنوان  هستند و در نهايت به روش
كمـك و راهنمـايي بـه     براي). استها اول و در ديگري دوم  بندي در يكي از رتبه(يكسان نيست 
شود تـا بـا روش    الگوگيري از دو شركت برتر، به پژوهشگران توصيه مي منظور بهها  ساير شركت

جـع و  ها، واحدهاي مرجع و همچنين نحوه و ميزان الگوگيري از واحدهاي مر تحليل پوششي داده
  .كارا را تعيين كنند
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