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  3شماره  - 28جلد  - 1396 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

مـورد ارزيـابي قـرار     GSDهاي  اثربخشي برنامهطلبد، زماني كه  مي
ــي  ــ م ــه، دو جنب ــن مقال ــرد. در اي ــرد  گي ــابي عملك ه از عوامــل ارزي
هـاي   كننده به شركت در برنامه كننده و تمايل مشاركت تامين تامين
GSD يـك   گيـرد.  اي مـورد توجـه قـرار مـي     در روش تحليل شبكه

 طلاعـات نـامعلوم و  كننده كارآمد، بايد از عهده ا ينبرنامه توسعه تام
 هـا برآيـد   هاي چندگانه و روابط داخلي آن زمان عامل ملاحظات هم

اي خاكسـتري   روش تحليل شبكه GSDهاي  در ارزيابي برنامه .]7[
مختلف و چگونگي ارتبـاط   GSDهاي  شود تا اهميت برنامه ارائه مي
ها با يكديگر و چگونگي نشان دادن مسائل مجهول را تعيـين   برنامه
كننـده در   در ارزيابي تمايل مشـاركت تـامين   نظريه خاكستري كند.

و تركيب تمايل مشـاركت شـركت در نتـايج نهـايي و      GSDبرنامه 
گيرد. اين مقاله در نظر  مورد استفاده قرار مي GSDجذابيت برنامه 

، ضـمن ايـن كـه مسـائل     شناسـي  روش دارد تا از طريق اجراي اين
دهد،  ل را مورد توجه قرار ميبين عوام نامشخص و ارتباطات داخلي

كننـدگان اصـلي بـه منظـور مـديريت       هايي برانتقالي تـامين  ديدگاه
ضـيح دربـاره ضـرورت    فراهم كند. ايـن مقالـه را بـا تو    GSDبرنامه 

دهـيم و   ادامه مـي  GSDو عوامل ارزيابي  GSDهاي  ارزيابي برنامه
و بـا  كنـيم   بزارهاي مرتبط را بيـان مـي  ها و ا سپس، تعدادي از مدل

  دهيم. گيري خاتمه مي نتيجه
 

  GSDارزيابي برنامه هاي   .2
ــامي   ــره ت ــودن زنجي ــبز ب ــه    س ــور ك ــان ط ــت هم ــاتي اس ن، حي

ــازار ســازمان ــابتي در تــلاش هــا در ب ــا الزامــات  هــاي رق هســتند ت
ه بــه بــا توجــ. ]9، 8[تــر دارا باشــند  تــر و دقيــق محيطــي را كامــل

ــامين   GSDهــاي  كننــدگان، برنامــه بررســي توســعه و پيشــرفت ت
.جابـه جـايي دانـش    1  :]10[ گـردد  به سه گروه طبقـه بنـدي مـي   

ــاط (  ــبز و ارتبـ ــابع و  . جGKTC .(2سـ ــال) منـ ــه جايي(انتقـ ابـ
ــرمايه ــذاري ( س ــازمانيIRT .(3  )گ ــاي س ــديريت و عملكرده  .م

MOP.(  GKTC هـايي   برنامـه توانـد بـه طـور وسـيعي شـامل       مـي
ــامين  ــوزش ت ــد آم ــد مانن ــائل زيســت محيطــي كنن ــر مس و  گان ب

ورد انتظـارات  كننـدگان در م ـ  هاي هزينـه و آمـوزش تـامين    كنترل
وژي ســبز بــه تــامين كننــدگان، هــاي تكنولــ ذينفــع، ارائــه توصــيه

ــعه ــي توس ــولات، تعي ــراي  ي محص ــي ب ــرفت محيط ــداف پيش ن اه
ــامين ــدگان. ت ــا    IRT كنن ــه ج ــال و جاب ــامل انتق ــنل ش يي پرس
بـه  ركت، جاهـاي محيطـي بـراي خريـد ش ـ     كننده با تخصـص  تامين

هـاي متصـدي    هـاي محيطـي، پـاداش    جايي كارمندان بـا تخصـص  
شـامل صــدور گــواهي نامــه   MOP بـراي عملكــرد بهتــر محيطــي. 

ــزو ــامين 14000 اي ــراي ت ــد    ب ــديريت ارش ــد م ــدگان، تعه و كنن
  كنندگان. مراحل اساسي براي پيشرفت تامين

 عوامل ارزيابي  . 2-1

پيشــرفت  Krause et al. (1998, p. 40)بـا توجــه بــه نظريــه  
ــامين ــده  ت ــاليتي براســاس "كنن ــه فع ــر مجموع ــد شــركت  ه خري

ــدازه كننــده و  گيــري و بهبــود عملكــرد تــامين بــراي شناســايي، ان
ــراي    ــابي كلــي كالاهــا و خــدمات ب تســهيل پيشــرفت مــداوم ارزي

معيارهـاي   تـوان  ، بنـابراين مـي  "خريد واحد تجاري شـركت اسـت  
عملكــرد ســنجش كننــده را بــراي ارزيــابي و    عملكــرد تــامين 

ــامين ــابي كلــي   GSDهــاي  كننــدگان برنامــه ت ــرد. ارزي ــه كــار ب ب
كننـدگان   نيـاز دارد تـا تمايـل مشـاركت تـامين      GSDهـاي   برنامه

.  دو دسـته از عوامـل عملكـرد    ]10[ دهـد  را مورد توجـه قـرار مـي   
ــامين ــه،  عوامـــل تـ ــده بـ ــاربردي)  كننـ ــاتي (كـ ــرد عمليـ عملكـ
كننــده  عوامــل عملكــرد زيســت محيطــي تــامين   كننــده و تــامين

را  GSDهــاي  كننــده برنامــه شــود تــا عملكــرد تــامين تقســيم مــي
توانـد   كننـده مـي   عوامـل عملكـرد كـاربردي تـامين    . ارزيابي كننـد 

معيارهــاي عملكــرد : ]11[ شــود يبنــدي مــ بــه دو دســته تقســيم
و عوامـــل ســـازماني. معيارهـــاي عملكـــرد  راهبـــرديكـــاربردي 
ــاربردي ا ــه ك ــتراتژيك ب ــه (  6س ــامل هزين ــلي ش ــار اص )، CTمعي
)، نــوآوري FY)، انعطــاف پــذيري ( TE)، زمــان (QYكيفيــت (

)IS ) ــد ــديريت فراين ــيPM) و م ــاي عم  ) م ــود. معياره ــرد ش لك
ــت   ــراي اولويـ ــب بـ ــتراتژيك اغلـ ــابي   اسـ ــت و ارزيـ ــاي رقابـ هـ

. از بـين ايـن عوامـل هزينـه،     ]12[رود كنندگان بـه كـار مـي    تامين
ــه موقــع عوامــل بســيار متــد انعطــ ،كيفيــت اول در اف و تحويــل ب

ــامين ــابي ت ــوآوري و مــديريت  . ]14، 13[باشــد  كننــده مــي ارزي ن
ــاربرد   ــرد ك ــاي عملك ــوان معياره ــه عن ــد ب ــاطع فرآين ــم و ق ي مه

ــامين  ــابي ت ــراي ارزي ــه مــي  ب ــده در نظــر گرفت ، 16، 15[شــود كنن
باشــد  زماني شــامل مجموعــه عوامــل فرعــي مــيعوامــل ســا. ]17

ــا ــه عب ــوژي (CEرت از: فرهنــگ(ك ــاط (TY)، تكنول ). RP) و ارتب
كننـــده ممكـــن اســـت بـــه  عوامـــل عملكـــرد محيطـــي تـــامين

ــته ــروه  دس ــادي گ ــاي زي ــروه     ه ــك گ ــه ي ــن مقال ــود اي ــدي ش بن
ــدي  ــته بن ــي ]19، 18[ محيطــي از دس ــه م ــرل  را ارائ ــد: كنت ده

ــودگي ( ــودگي (PCSآلــ ــگيري از آلــ ــتم PPE)، پيشــ )، سيســ
ــي (  ــديريت محيطـ ــابع ( )، EMSمـ ــرف منـ ــد RCمصـ ) و توليـ

  باشد. مي) PPOآلودگي (
 مدل ها. 2-2

ــدل ــه  م ــابي برنام ــاي ارزي ــاي  ه  .بســيار محــدود هســتند  GSDه
ر گسـترده بـه صـورت تجربـي تعيـين      هـاي قبلـي، بـه طـو     بژوهش

 كننـدگان نقـش دارد    د كه كـدام برنامـه در توسـعه تـامين    كنن مي

هــاي  تصــميم هــايي كــه در يكــي از تعــداد انــدك مــدل. ]20، 10[
GSD  ــي ــي م ــابي     را بررس ــراي ارزي ــين ب ــه مع ــك نظري ــد، ي كن

ــميم  اط ــخص در تص ــل و نامش ــات غيركام ــاي  لاع ــورد  GSDه م
ــي  ــرار م ــتفاده ق ــرد اس ــدان    ]10[ گي ــت فق ــه عل ــدل ب ــن م .  اي

ــه نهــايي محــدود شــده اســت و ت  گيــري تصــميم نهــا هــاي مدبران
ــه    ــي برنام ــابي اثربخش ــراي ارزي ــاي  ب ــه    GSDه ــار گرفت ــه ك ب

گيــري كيفــي كــه  هــا وابزارهــاي تصــميم شــود. از بــين روش مــي
ــود  ــاده و روش  وج ــاز س ــه امتي ــا    دارد از دامن ــي ت ــاي ماتريس ه
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هــاي مــدل ســازي نظــري  ريــزي رياضــي پيشــرفته و روش برنامــه
گيـــري و  چ كـــدام داراي ديـــدگاهي بـــراي تصـــميمبـــازي، هـــي

وان يــك كــه بــه عنــ ANPنيســتند.  GSDهــاي  مــديريت برنامــه
كنــيم، قــادر  ميم و متــدلوژي مــديريت اســتفاده مــيروش در تصــ

به شـركت و همكـاري در روابـط داخلـي عوامـل در مـدل تصـميم        
ــت. ــه در- اس ــا مقايس ــه ،AHP روش ب ــن ب ــت اي ــن عل ــيوه اي  ش

ــودمند ــا و س ــرفه ب ــت ص ــه اس ــتگي ك ــا همبس ــاي و ه  بازخورده
ــود ــين موج ــل ب ــؤثر عوام ــرد م ــتراتژيك عملك ــازماني و اس  و س
ــت ــي زيس ــميم در محيط ــري تص ــامي و گي ــأثيرات تم ــي ت  درون
ــاملموس و ملمــوس عوامــل و گيــري تصــميم در مــؤثر اجــزاي  و ن
 ANP  -كنـد  مـي  محاسـبه  را ارزيـابي  در هـا  قطعيـت  عـدم  برخي

ســازي رياضــي پيجيــده و قــدرت محاســبه اي زيــاد  نيــاز بــه مــدل
ــدارد، امــا ــه روش  ن هــاي امتيــاز  راه حــل بســيار بهتــري نســبت ب

ــراهم مــيســ ــراي توســعه كــاربرد كنــد اده ف ــه ANP. ب ــا نظري ، م
ــراي گنجــايش اطلا ]21[سيســتم خاكســتري  ــول را ب ــات مجه ع

ي كــه قضــاوت انســان از آن جــاي. كنــيم و غيركامــل اســتفاده مــي
هـا اغلـب نامشـخص و محاسـبه از طريـق ارزيـابي        در مورد اولويت

نظريــه سيســتم خاكســتري عــددي تعيــين شــده مشــكل اســت،  
. هـاي مـبهم، غيـر معلـوم و غيـر دقيـق مفيـد اسـت         موقعيتبراي 

ــدلوژي خاكســتري در بســياري از بخــش م ــا ماننــد كشــاورزي ت  ه
ــي ]22[ ــت محيطــ ــنعت]23[؛ حفاظــ ــديريت  ]24[، صــ و مــ

ــرمايه ــي  . ]26، 25[س ــرا م ــل اج ــد. قاب ــان   باش ــه نش ــن مقال اي
توانــد  هــايي براســاس سيســتم خاكســتري مــي دهــد كــه روش مــي

مناســب داشــته باشــند. نظريــه سيســتم   هــاي عملكــردي ويژگــي
ــتري، تغي ــيه   خاكس ــارامتري فرض ــه پ ــبي ن ــذيري نس ــر پ ــا را  ي ه

مـبهم و نامشـخص مسـائل    كنـد و روشـي بـراي تلفيـق      هم ميفرا
هــاي خاكســتري بــا توجــه بــه پارازيــت و  دهــد. مــدل را ارائــه مــي

ــا مــدل فقــدان اطلاعــات  هــاي  مــدل ســازي، در زمــان مقايســه ب
ــب    ــيار مناس ــادي بس ــيع ــوند م ــان     .]27[ش ــا امك ــابراين ب بن

ــط       ــابي رواب ــردن ارزي ــراهم ك ــامعلوم و ف ــات ن ــايش اطلاع گنج
ــه خاكســتري و  ــب نظري ــل، تركي ــي عوام ــدل ANPداخل ــزار م ، اب

 آيد. فراهم مي GSDسازي براي ارزيابي برنامه 
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  نظريه سيستم خاكستري. 3-1

 بين اساسي تفاوت اما هستند فازي اعداد با مشابه خاكستري اعداد
 خاكستري اعداد در كه است آن در فازي اعداد با خاكستري اعداد
 در را عدد آن مقدار كه اي بازه اما است نامشخص عدد دقيق مقدار

 و چپ كران دقيق مقدار ديگر تعبير به يا است معلوم گيرد مي بر
 فازي عدد يك در كه حالي در. است معلوم و معين عدد راست
 مقدار اما شود، مي تعريف بازه يك صورت به عدد كه اين ضمن
 عضويت تابع يك از و نيست معلوم عدد راست و چپ بال دقيق
 فازي عدد و خاكستري عدد بين تفاوت همين. كند مي تبعيت
 بيشتري سادگي از خاكستري اعداد با محاسبات كه شود مي موجب
 براي عضويت تابع تعيين زيرا باشد، برخوردار فازي اعداد به نسبت
 و ها پيچيدگي با همراه خود فازي عدد يك راست و چپ كران

 عددي عنوان به تواند مي خاكستري عدد. است محاسباتي عمليات
 يك در معيارها ي رتبه مثلاً. شود تعريف نامطمئن اطلاعات با

 توان مي كه شوند مي بيان زباني متغيرهاي صورت به گيري، تصميم
 شامل عددي هاي بازه اين. نمود بيان عددي هاي بازه با را ها آن

 به خاكستري عدد ديگر عبارت به. بود خواهد نامطمئن اطلاعات
 اي بازه اما است نامشخص آن دقيق مقدار كه شود مي اطلاق عددي

نظريه سيستم  .است شده شناخته گيرد برمي در را آن مقدار كه
ارزيابي در مواردي كه اطلاعات تواند به نتايج  مي ]21[ خاكستري 

ري، از طريق نظريه خاكست.  نامعين و غير كامل است، كمك كند
بيني  ها، مدل سازي، پيش ها و پردازش داده هاي سيستم تحليل

در اين مقاله يك شوند.  گيري و كنترل بررسي مي صميمهمچنين ت
ه عنوان يك ابزار موثر شناخته روش تراكم خاكستري، كه ب

هاي  .  براي تعيين جنبه]28[گيرد  ، مورد استفاده قرار ميشود مي
دي نكات كلي در ابتدا اساسي  نطريه سيستم خاكستري، تعدا

دار از اعداد اي بسته وكران به عنوان مجموعه X شود. پيشنهاد مي
ها بالاتر و  اي با كران به عنوان بازه x⊗شود.  حقيقي نشان داده مي

  شود. پايين تر تعريف مي

⊗x= [⊗x, ⊗x] = [ ∈	x|	⊗x	 	⊗x] )1(  
  اعداد خاكستري را نشان مي دهد.در اينجا x⊗و x⊗) تعدادي عملكردهاي رياضي 5( - ) 2هاي بالا وپايين هستند. عبارات ( به ترتيب كران 

	⊗x1 	⊗x2 	 1+ 2, 1+ 2] )2 (  
⊗x1	   	⊗x2 	 1 - 2, 1 - 2]  		 	 )3(  
⊗x1 	⊗x2 min	 1 2, 1 2, 1 2, 1 2) , max ( 1 2, 1 2, 1 2, 1 2)]   )4(  
⊗x1 	⊗x2 	 1, 1] 	 	 , ]                                                                        )5(  
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گيري در مورد مشكلات در محيط خاكستري، يك  تصميمبراي 
هاي فازي به امتيازهاي  تجمع خاكستري به نام تبديل داده روش

ان يك روش براي كنيم كه به عنو ) را اعمال ميCFCSواقعي (
گيرد. روش  هاي دقيق مورد استفاده قرار مي رسيدن به ارزيابي

كننده  كت تاميني ارزيابي تمايل مشار تجمع خاكستري در مرحله
  گيرد. مورد استفاده قرار مي GSDهاي  در برنامه
تعيين  kگيري  به عنوان عدد خاكستري براي تصميمرا  ⊗

را ) (GSD j) در برنامه iكننده ( ايل مشاركت تامينكنيم كه تم مي
ر پايين و بالا را به ترتيب مقادي ⊗و  ⊗	كند.   ارزيابي مي

كننده  براي ارزيابي تمايل مشاركت تامين kگيري  طريق تصميماز 
)i و يك برنامه (GSD )jدهد. ) را نشان مي  

 ⊗     = [⊗ , ⊗ ]                   )6   (     
مرحلـه   3هاي فازي به امتيازهـاي واقعـي شـامل     روش تبديل داده

  است: 
  مرحله اول) نرمال سازي.  

⊗ 	= (⊗   		 ⊗  )/ ∆ 	  
  )7(  

   
⊗ = (⊗   		 ⊗  )/ ∆ 	  

 )8(  
  

∆ 	  = 		 ⊗   	 		 ⊗    )9       (  
  مرحله دوم) محاسبه كل مقدار واقعي نرمال شده. 

 = 
⊗	 	 	 	⊗	 		 	 ⊗	 	 ⊗	 	 	

⊗	 	⊗	 	
  

)10(  
 مرحله سوم) محاسبه مقدار واقعي. 

	= 		 ⊗ 	+ 	 		∆ 		 
)11( 

3-2 .ANP 
وين يك شود. مرحله اول) تد در مراحل زير معرفي مي ANPروش 

هاي قبلي  گيرندگان و ارزيابي پژوهش شبكه تصميم: بحث با تصميم
براي يجاد يك شبكه تصميم لازم است و همچنين تعدادي از 

ها و  زي ساختاري تفسيري و آزمون تصميمابزارها مانند مدل سا
ين اين ساختار مورد تواند براي تعي روش ارزيابي آزمايشگاهي مي

هاي زوجي:  مرحله دوم) استخراج مقايسه استفاده قرار گيرد.
ها و  براي بدست آوردن اهميت نسبي خوشهسوالات مقايسه زوجي 

شود.   دهد پرسيده مي مي ANPعواملي كه تشكيل شبكه تصميم 
هاي درون خوشه و  نوع است: مقايسه 2ت مقايسه شامل سوالا

ي اهميت نسبي  مرحله سوم) محاسبه عاملي.هاي درون  مقايسه

نيازمند  ANPمرحله چهارم) تدوين سوپر ماتريس: روش . .عوامل
ها است كه از طريق  هاي ميان عوامل و خوشه ارزيابي وابستگي

وپر ماتريس از شود. تشكيل س اطلاعات سوپرماتريس تكميل مي
) 2ايي ) روابط به منظور هدف نه1شود:  چهار بخش تقسيم مي

) مقايسه روابط جايگزين با توجه 3ها  مقايسه ميان عوامل و خوشه
ها  مرحله  ن ماتريس واحد براي تمام جايگزين) تعيي4به عوامل 

تواند از  ر از سوپر ماتريس: وزن پايدار ميپنجم) محاسبه وزن پايدا
به منظور  4طريق افزايش سوپر ماتريس استنباط شده در مرحله 

هاي موجود در سوپر ماتريس همگرا و  ا وزنقدرت نسبتا بالا ت
ميل تجزيه و تحليل مرحله ششم) تك تثبيت شده تعيين شود.

ها و  تواند براي تعيين وزن هاي حساسيت مي حساسيت: تحليل
  گزين اجرا شود.يروابط جا
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  شده است.نشان داده 
  

  تجزيه وتحليل داده ها .4
تا روش ذكر شده را، در صنعت در تحقيق حاضر سعي بر آن است 

براي  GSDبرنامه  نه به كار برده شود.استان يزد كاشي و سراميك 
  (كاشي و سراميك)تعيين شده است: Aارزيابي شركت 

    ــاد زيســـت ــا ابعـ ــاي بلندمـــدت بـ ــيم قراردادهـ تنظـ
 )  P1محيطي (

 هــاي زيســت محيطــي بــه  بــا تخصــص انتقــال كاركنــان
 )P2كنندگان ( تامين

 آوري ســـبز بـــه  هـــاي فـــن ارائـــه مشـــاوره و توصـــيه
 )P3كنندگان(  تامين

 ــامين كننـــدگان بـــراي عملكـــرد زيســـت   تشـــويق تـ
 )P4محيطي بهتر (

 هـاي زيسـت    كننـده بـا تخصـص    مينانتقال كارمندان تا
 )P5محيطي به شركت خريد(

 ــ  ــين اهـ  ــ تعيـ ــي يـ ــت محيطـ ــود زيسـ راي داف بهبـ
 )P6كنندگان ( تامين

  ــامين ــوزش ت ــت     آم ــرل زيس ــورد كنت ــدگان در م كنن
 )P7محيطي و هزينه (

 ــتراك ــت   اشـ ــوعات زيسـ ــات در موضـ ــذاري اطلاعـ گـ
 )P8محيطي(

  كننــدگان بــراي  ســازمان بــه تــامينتعهــد مــدير ارشــد
 )P9هاي تامين سبز ( شيوه

 ,S1, S2شود ( كننده مهم انتخاب مي تامين A ،7براي شركت 

S3,…,S7.(  
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  خاكستري ANP. مراحل 1. شكل
  
  
  
  

 
  
  
  

 

   

  كننده بر عملكرد تامين GSDبراي ارزيابي تاثير برنامه  ANP. شرح نموداري 2شكل.

 ماتريسمحاسبه وزن پايدار سوپر 

 GSDارزيابي تمايل مشاركت تامين كنندگان در برنامه 

 تكميل تحليل حساسيت

 GSD تعيين عملكرد جامع برنامه

تدوين يك شبكه تصميم 

استخراج مقايسات زوجي

 سوپر ماتريس 

تكميل فرايند پالايش

 GSDفرايند ارزيابي برنامه 

براي تاثير بر عملكرد تامين 
 كنندگان

كاربرد تئوري سيستم 
 خاكستري

در نظر گرفتن برنامه عملكرد تامين 
كتتدگان و تمايل مشاركت تامين 

 كنندگان در برنامه

تصميم گيري

 كنندگانبر عملكرد تامينGSDبرنامهتاثيرارزيابي

  عملكرد زيست محيطي
  PPO RC   EMS   PPF  PC   

  عملكرد عمليات استراتژيك 
PM   IS     FY    TE   QY   
CT                                 

  عوامل سازماني
  RP     TY       CE      

P1 P9 … P3P2 
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 شود. كه تصميم، مقايسات زوجي انجام ميپس از تشكيل شب
 "شود:  زير تعيين مي اهميت نسبي شاخص نسبت به هدف با سوال

 در دارد اهميت) CE(  فرهنگ به چه ميزان هدف، به توجه با
 آن، از پس  "؟.شود مي مقايسه) TY(  تكنولوژي با كه زماني

 باشاخص،  دروني وابستگي به توجه با ها شاخص اهميت نسبي
 فقط پژوهش اين در .شود مي تعيين زوجي مقايسه از استفاده
 . شود مي بررسي استراتژيك عمليات عملكرد معيار دروني وابستگي

به چه  ": باشد زير شرح به تواند سوالات، مي از يكي مثال، عنوان به
 كيفيت با كه زماني دارد تاثير (TE)  زمان بر) CT(  هزينه ميزان

 )QY (به توجه با ها گزينه اهميت نسبي سپس، "شود مي مقايسه 
 عنوان به .شود مي تعيين زوجي مقايسه از استفاده باها،  شاخص
 به توجه با" :باشد زير شرح به تواند سوالات، مي از يكي مثال،

 كننده سبز تمايل مشاركت در به چه ميزان تامين) TY( تكنولوژي
 "شود؟ مي مقايسه P2 با برنامه كه زماني در را دارد، P1 برنامه

شود. سطر دوم (ستون)  ترسيم مي ANPسپس سوپر ماتريس 
سطر (ستون) بعدي  14باشد.  دهنده هدف شبكه تصميم مي نشان

كننده  ازماني و عمليات استراتژيك تامينعوامل زيست محيطي و س
را نشان  GSDهاي  برنامهسطر (ستون) آخر  9دهد.  را نشان مي

بدست آمده است.   2سوپر ماتريس ناموزون در جدول  دهد. مي
يعني  حال سوپر ماتريس ناموزون بايد به سوپر ماتريس موزون،

است تبديل شود. براي تبديل  1ماتريس كه جمع اجزاي ستون آن 
اتريس موزون بايد سوپر مماتريس سوپر ماتريس ناموزون به سوپر 

اي  اي ضرب كرد. ماتريس خوشه ا در ماتريس خوشهناموزون ر
ابي به اهداف ها براي دستي گذاري هر يك از خوشهميزان تاثير

سه زوجي اي در مقاي كند. ماتريس خوشه مطالعه را منعكس مي
جدول  ها در چارچوب ساختار سوپر ماتريس اوليه (ناموزون) خوشه

دست آوردن  اي بهشود. براساس پيشنهاد ساعتي، بر حاصل مي 3
(ناموزون) لازم است  ها در سوپر ماتريس اوليه اهميت نسبي خوشه

هاي ستوني  اي محاسبه شود كه خوشه اي به گونه ماتريس خوشه
گرفته شوند. به عبارت ديگر، آن به عنوان عناصر كنترلي در نظر 

ماتريس اوليه (ناموزون) با  هاي ستوني غير صفر سوپر خوشه
ند در آن ستون، مورد مقايسه زوجي قرار بگير هاي ديگر واقع خوشه

هاي ستوني به دست آمده و نهايتا  تا بردار اهميت هر يك از خوشه
ها، ماتريس  هبا در كنار گذاشتن بردار اهميت هر يك از خوش

  اي به دست آيد. خوشه

  
  كنندگان بر عملكرد تامين GSDتاثير برنامه . اهميت نسبي 1. جدول

w  مديريت
 فرايند

انعطاف  نوآوري
 پذيري

توليد هزينه كيفيت زمان
 آلودگي

مصرف
 منابع

سيستم
مديريت 
 محيطي

پيشگيري
 از آلودگي

كنترل
 آلودگي

 هدف فرهنگ تكنولوژي ارتباطات

 فرهنگ 1 0.5 0.5 1 2 2 0.5 2 2 1 2 1 0.5 2 0.073

 تكنولوژي 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.117

 ارتباطات 2 0.5 1 3 0.5 2 0.5 0.5 0.5 2 2 2 2 2 0.085

 كنترل آلودگي 1 0.5 0.33 1 0.5 0.5 0.5 2 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5  0.043

 پيشگيري از آلودگي 0.5 0.5 2 2 1 0.5 0.5 2 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5 0.053

 سيستم مديريت محيطي 0.5 0.5 0.5 2 2 1 0.5 2 0.5 0.5 2 0.5 2 0.5  0.058

 مصرف منابع 2 0.5 2 2 2 2 1 2 0.5 0.5 2 2 0.5 2  0.084

 توليد آلودگي 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.039

 هزينه 0.5 0.5 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2  0.096

 كيفيت 1 0.5 0.5 2 2 2 2 2 0.5 1 2 2 2 0.5 0.081

 زمان 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 2 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.036

 انعطاف پذيري 1 0.5 0.5 2 2 2 0.5 2 2 0.5 2 1 0.5 0.5 0.045

 نوآوري 2 0.5 0.5 2 2 2 2 2 0.5 0.5 2 2 1 2 0.085

 مديريت فرايند 0.5 0.5 0.5 2 2 2 0.5 2 2 2 2 2 0.5 1 0.072

  
  ANP. ساختار سوپر ماتريس براي شبكه تصميم 2. جدول

PC PPF EMS RC PPO CE TY RP CT QY TE FY IS PM P هدف 
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  هدف

PC 0.073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PPF 0.117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
EMS 0.085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RC 0.043  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PPO 0.053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CE 0.058  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TY 0.084  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RP 0.039  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CT 0.096  0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0.077 0.036 0.155 0.105 0.123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
QY 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0.329 1.000 0.064 0.161 0.045 0.111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TE 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0.258 0.406 1.000 0.152 0.162 0.024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
FY 0.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0.007 0.218 0.096 1.000 0.083 0.154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IS 0.085 0 0 0 0 0 0 0 0 0.176 0.107 0.170 0.374 1.000 0.030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PM 0.072 0 0 0 0 0 0 0 0 0.187 0.197 0.084 0.204 0.258 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P1 0 0.142 0.121 0.038 0.077 0.05 0.172 0.023 0.141 0.015 0.059 0.158 0.036 0.186 0.143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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P2 0 0.097 0.111 0.01 0.021 0.261  0.111 0.022 0.259 0.102 0.053 0.124 0.036 0.022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P3 0 0.152 0.181 0.235 0.325 0.151 0.143 0.056 0.069 0.147 0.036 0.147 0.058 0.098 0.123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P4 0 0.021 0.081  0.160 0.02 0.121 0.122  0.036 0.034 0.036 0.145 0.089 0.206 0.011 0.087 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P5 0 0.143 0.094 0.016 0.144 0.036 0.055 0.147 0.269 0.103 0.036 0.034 0.054 0.032 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P6 0 0.101 0.054  0.159 0.168 0.141 0.105  0.268 0.118 0.005 0.1 0.152 0.139 0.228 0.089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P7 0 0.188 0.106  0.231 0.120 0.200 0.118  0.302 0.189 0.162 0.003 0.089 0.189 0.039 0.147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P8 0 0.052 0.122  0.003 0.122 0.002 0.136  0.04 0.104 0.032 0.102 0.068 0.111 0.092 0.198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P9 0 0.100 0.131  0.14 0.001 0.03 0.076  0.012 0.048 0.118 0. 08 0.096 0.105 0.113 0.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

سپس بايد سوپر ماتريس حد محاسبه شود تا تاثير نسبي دراز مدت هر يك از عناصر آن در يكديگر حاصل شود. براي واگرايي ضريب اهميت هر 
 ماتريس همانند همرسانيم تا اينكه همه عناصر سوپر  كه يك عدد اختياري بزرگ است مي kيك از عناصر ماتريس موزون، بنابراين، آن را به توان 

برنامه  9سطر آخر ( 9در اين پژوهش، هدف  شود. و در چنين حالتي سوپر ماتريس حد به دست آمده است. شوند اين كار با تكرار انجام مي
GSDكر است كه ، سوپر ماتريس حد به دست آمده است كه تمامي عناصر آن با يكديگر تقريبا برابر شده اند. لازم به ذ28باشد و در توان  ) مي

اي عناصر سوپر ماتريس حد بايد نرماليزه شوند تا حالت تصادفي/ احتمالي به دست آيد (جمع عناصر ستوني آن يك شوند). بردار اهميت نهايي بر
  ارائه شده است. 5هدف اين پژوهش پس از نرماليزه شدن در جدول 

  

   ها . مقايسه زوجي بين خوشه3. جدول
  نسبياهميت   معيارها  گزينه ها  

  0,8  4  1  گزينه ها
  0,2  1  0,25  معيارها

  
 . ساختار سوپر ماتريس موزون4. جدول

PC PPF EMS RC PPO CE TY RP CT QY TE FY IS PM P هدف 
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  هدف

PC 0.073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PPF 0.117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
EMS 0.085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RC 0.043  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PPO 0.053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CE 0.058  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TY 0.084  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RP 0.039  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CT 0.096  0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0.077 0.0

36 
0.155 0.105 0.1

23 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

QY 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0.329 1.000 0.0
64 

0.161 0.045 0.1
11 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TE 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0.258 0.406 1.0
00 

0.152 0.162 0.0
24 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FY 0.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0.007 0.218 0.0
96 

1.000 0.083 0.1
54 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IS 0.085 0 0 0 0 0 0 0 0 0.176 0.107 0.1
70 

0.374 1.000 0.0
30 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PM 0.072 0 0 0 0 0 0 0 0 0.187 0.197 0.0
84 

0.204 0.258 1.0
00 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P1 0 0.142 
0.121 

0.038 0.077 0.05 
0.172 

0.023 0.141 0.015 0.059 0.1
58 

0.036 0.186 0.1
43 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P2 0 0.097 0.111 0.01 0.021 0.261 0.065 0.111 0.022 0.259 0.102 0.0
53 

0.124 0.036 0.0
22 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P3 0 0.152 0.181 0.235 0.325 0.151 0.143 0.056 0.069 0.147 0.036 0.1
47 

0.058 0.098 0.1
23 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P4 0 0.021 0.081  0.160 0.02 0.121 0.122  0.036 0.034 0.036 0.145 0.0
89 

0.206 0.011 0.0
87 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P5 0 0.143 0.094 0.016 0.144 0.036 0.055 0.147 0.269 0.103 0.036 0.0
34 

0.054 0.032 0.0
36 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P6 0 0.101 0.054  0.159 0.168 0.141 0.105  0.268 0.118 0.005 0.1 0.1
52 

0.139 0.228 0.0
89 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P7 0 0.188 0.106  0.231 0.120 0.200 0.118  0.302 0.189 0.162 0.003 0.0
89 

0.189 0.039 0.1
47 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P8 0 0.052 0.122  0.003 0.122 0.002 0.136  0.04 0.104 0.032 0.102 0.0
68 

0.111 0.092 0.1
98 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P9 0 0.100 0.131  0.14 0.001 0.03 0.076  0.012 0.048 0.118 0. 08 0.0
96 

0.105 0.113 0.0
38 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  كننده براي عملكرد تامين GSDهاي  . ارزيابي مقادير برنامه5. جدول
 اهميت نهايي GSDبرنامه   مقدار نرماليزه شده

0.661  P1 0.088 
1  P2 0.134 

0.997  P3 0.133 
0.812  P4 0.109 
0.615  P5 0.082 
0.800  P6 0.107 
0.952  P7 0.127 
0.843  P8 0.113 
0.651  P9 0.087 

  
اي خاكستري استفاده  گيرد براي اين منظور از مجموعه مورد ارزيابي قرار مي GSDهاي  كنندگان در برنامه ر مرحله بعد، تمايل مشاركت تاميند

براي هر  GSDتا تمايل بالا براي شركت در برنامه  GSDاي با تمايل نداشتن براي شركت در برنامه  از دامنه بيني شود. امتيازهاي پيش مي
  شود. ارائه مي  6شود. پنج سطح تغيير مقياس خاكستري در جدول  كننده را شامل مي تامين

  
 . مقياس هاي خاكستري براي ارزيابي تامين كنندگان6. جدول

P9 مقياس ها
مشاركت ندارد.تمايل به 0.125
تمايل بسيار پايين براي مشاركت دارد. 0.625
تمايل پايين براي مشاركت دارد. 0.125

تمايل بالايي براي مشاركت دارد. 0
تمايل بسيار بالايي براي مشاركت دارد. 0.125

  
 7كه براساس نظر مدير كل است، در جدول  GSDهاي  كنندگان در برنامه خاكستري براي تمايل مشاركت تامينگيري  ماتريس اصلي تصميم

 0) = ،  بالا0 =( پايين P1 ،[0,0]) براي شركت در برنامه S1كننده اول ( شود، امتياز تامين شده است. همان طور كه مشاهده مي نشان داده
  باشد. مي GSDدر P1 داراي تمايل بسيار ضعيف براي شركت در برنامه   S1دهد  باشد كه نشان مي مي

  
 .GSD برنامه 9 در )sكننده ( تامين 9 ارزيابي تمايل مشاركت براي گيري خاكستري تصميم اصلي . ماتريس7 .دولج

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 
 upper lower upper lower upper Lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper Lower 

S1  1  0.75  1  0.75  0.25  0  0.5  0.25  0.25  0  0.75  0.5  0  0  0.25  0  1  0.75  
S2  0.25  0  0  0  0.5  0.25  0.25  0  0.25  0  1  0.75  1  0.75  0.5  0.25  1  0.75  
S3  0.5  0.25 0.75  0.5  0.25  0  0.75  0.5  0.25  0  1  0.75  0.5  0.25  0.25  0  1  0.75  
S4  0.25  0  0.5  0.25  0  0  0  0  0  0  0.75  0.5  1  0.75  0  0  0.75  0.5  
S5  0.75  0.5  0.25  0  0.25  0  0.25  0  0   0  0.25  0  1  0.75  0.5  0.25  1  0.75  
S6  0  0  0  0  0.25  0  0  0  0.25  0  1  0.75  0  0  0.75  0.5  1  1  
S7  0.5  0.25  1  0.75  0.5  0.25  0.75  0.5  0.5  0.25  0.25  0  0.25  0  1  0.75  1  0.75  

  

به دسـت   GSDبرنامه  9كننده براي شركت در  تامين 7مقادير واقعي از تمايل  بيان شد 1-3) كه در بخش 11) تا (6سپس با استفاده از عبارات (
 شود. نشان داده مي 8آيد كه در جدول  مي

  
 GSDكننده براي شركت در برنامه  تامين 7مقادير واقعي از تمايل  .8 .جدول

 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1  
0.125  0.503  0.125  0.063  0  0.063 0.750 1.188 1.188  S1  
0.625  0.082  0.125  0.75  1.188  0.438  0.750 0 0.063  S2  
0.125  0.916  0.125  0.75  0.438  0.063  0.750 0.813 0.438 S3  

0  0 0 0.063 1.188 0 0.50 0.4380.063  S4  
0.125  0.082  0  0  1.188  0.438  0.750 0.063 0.813  S5  
0.125  0  0.125  0.75  0  0.813  1 0 0  S6  
0.625  0.916  0.625  0  0.063  1.188  0.750 1.188 0.438  S7  
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ماننـد زيـر محاسـبه     P1 شود به عنوان مثـال امتيـاز نهـايي    نشان داده مي 9در جدول  GSDبرنامه  9در مرحله بعد، امتياز نهايي عملكرد جامع 
  شود. مي

P1= 1.188 * 0.661 + 0.063 * 0. 661 + 0.438 * 0. 661 + 0.063 * 0. 661 + 0.813 * 0. 661 + 0 * 0. 661 + 0.438 * 0. 661 = 
2.402 

  
 GSDهاي  . امتياز نهايي عملكرد جامع برنامه9 .جدول

   GSD هايبرنامه

P9  P8  P7  P6  P5  P4  P3  P2  P1  
ها براي ارزيابي  مقادير برنامه  0.661  1  0.997  0.812  0.615  0.800  0.952  0.843  0.651

  عملكرد برنامه
  كنندگانتامين   

0.125  0.503  0.125  0.063  0  0.063 0.750 1.188 1.188  S1  
0.625  0.082  0.125  0.75  1.188  0.438  0.750 0 0.063  S2  
0.125  0.916  0.125  0.75  0.438  0.063  0.750 0.813 0.438 S3  

0  0  0  0.063  1.188  0  0.50 0.438 0.063  S4  
0.125  0.082  0  0  1.188  0.438  0.750 0.063 0.813  S5  
0.125  0  0.125  0.75  0  0.813  1 0 0  S6  
0.625  0.916  0.625  0  0.063  1.188  0.750 1.188 0.438  S7  
  ها عملكرد جامع برنامه  1.985  3.69  5.234  2.438  2.499  1.901  1.071  3.093  1.139

  
 و مشـــاوره هـــاي  ارائـــه دهـــد، برنامـــه نشـــان مـــي 9جـــدول 
ــه ســبز آوري فــن هــاي توصــيه ــامين ب ــال و  (P3)كننــدگان ت انتق

كننــدگان  هــاي زيســت محيطــي بــه تــامين كاركنــان بــا تخصــص
)P2(  ــاي ــا امتيازه ــب  69/3،  234/5، ب ــاثير نس ــت داراي ت تا مثب

تعهــد كننــدگان دارنــد. و در مقابــل  بــراي بهبــود عملكــرد تــامين
ــامين   ــه ت ــاختمان ب ــد س ــدير ارش ــيوه  م ــراي ش ــدگان ب ــاي  كنن ه

ــبز ( ــامين س ــامينP9ت ــوزش ت ــرل   ) و آم ــورد كنت ــدگان در م كنن
ــه (   ــي و هزين ــت محيط ــاي  P7زيس ــا امتيازه  071/1،  139/1) ب

  باشد. كنندگان مي اثير نسبتا ضعيف بر عملكرد تامينداراي ت
 

  نتيجه گيري .5
ــتفاده از    ــا اسـ ــژوهش، بـ ــن پـ ــتم   ANPدر ايـ ــه سيسـ و نظريـ

ــاس   ــي براس ــتري ، روش ــابي   ANPخاكس ــراي ارزي ــتري ب خاكس
بـه   ANPشـود.   كننـدگان سـبز ازائـه مـي     هاي توسعه تامين برنامه

مـورد   GSDهـاي   برنامـه كننـده بـا    منظور ارزيابي عملكـرد تـامين  
هـا و   يـرد. ايـن روش خاكسـتري، عـدم قطعيـت     گ استفاده قرار مـي 

ــامين  ــركت تـ ــه  تمايـــل شـ ــدگان در برنامـ ــان  GSDكننـ را نشـ
نجيـره  هـاي فعـال در ز   توانـد بـه شـركت    دهـد. ايـن روش مـي    مي

ــه   ــي و برنام ــراي طراح ــد ب ــه  تولي ــوثر برنام ــزي م ــاي  ري  GSDه
ــي ــدلوژي او  كمــك م ــن مت ــايج اي ــد. نت ــديران كمــك  كن ــه م ل ب

ــا برنامــه مــي ان را براســاس عملكــرد بــالاي شــGSDهــاي  كنــد ت
اولويـت   در  GSDهـاي  كننـدگان بـراي شـركت در برنامـه      تـامين 

ــت   ــن اولوي ــد اي ــرار دهن ــي ق ــش   م ــابع و بخ ــه من ــد ب ــاي  توان ه
دوم بـــه منظـــور اجـــراي مـــوثر  گـــذاري كمـــك كنـــد. ســـرايه

كننــدگان را  كــه ممكــن اســت عملكــرد تــامين GSDهــاي  برنامــه
آشـكار و همزمـان   بهبود بخشد و مـديران نيـاز دارنـد تـا بـه طـور       

مــورد  GSDكننــدگان بــا توجــه بــه برنامــه  تمايــل شــركت تــامين
ــد.  ــرار دهنـ ــر قـ ــن در  نظـ ــرد  ايـ ــابي عملكـ ــژوهش، ارزيـ پـ

ــامين ــه  ت ــا ب ــدگان تنه ــاربردي محــدود   كنن ــل محيطــي و ك عوام
ســاني، تــوان عوامــل اجتمــاعي ماننــد حقــوق ان شــود كــه مــي مــي

  هاي آينده استفاده شود.  نيروي كار در پژوهش
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