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 چكيده 

تأمین بسیار ضروری   محیطی در زنجیرهبا افزایش روزافزون معضلات و مشکلات زیست محیطی، توجه به معیارهای زیست      :زمينه و هدف

بر ی و ان خاب تأمین ستت ز دردی ه استتت مه من رین  ستتیه را به محی  زیستتت وارد مر ی ارزیابی، رت ه  استتت و مرجر به ایجاد زنجیره

ها و دستت یابی به ستتود بیشتت ر و در ن یجه افزایش مارایی و  ن کرد  تأمین امری مهم در جهت ماهش هزیرهمرر ه ستت ز در زنجیرهتأمین

از  مرر دان ستتت ز تجهیزات نیروداه برا بادی با استتت  ادهه ف از ارائه این مقاله، ارزیابی و ان خاب به رین تامینباشتتت ی تأمین میزنجیره

تأمین با اس  اده  مرر دان با توجه به معیارهای اق صادی و زیست محیطی در زنجیره  بر ی تامینباش  و اولویت می س کا رویکرد پیشرهادی  

صورت می از ست مه داده   این روش  شایان ذمر ا سال  دیردی  ش  و این پژوهش نیز در هنین زمان   1399های این پژوهش مربوط به  می با

 ستیانجام ش ه ا

ها و فر یر  تح یل های تح یل پوششی دادهدردد مه ترمی ی از روشارائه می س کادر این مقاله رویکرد ترمی ی به نام روش  روش بررسی:

پردازد و از ماتریس م قاطب مارایی بجای می مرر دانتامینرات ی مارایی باشتت  و در واقب به فر یر  تح یل ستت ستت ه م ستت ستته مرات ی می

 درددیاوزان اس  اده میماتریس 

ه به معیارهای موجود    مهم ترین مزیت رویکرد پیشتتترهادی در نگر درف ن هنزمان مارایی تامین مرر دان و ارزیابی  نها با توج             :ها يافته  

رر دان مرجر  یجه به ارزیابی دقیق تر و ماراتر تامین مدیری تا مرون لحاظ نش ه است و در ن  های تصنیم باش  مه در هیچ یك از روش می

 درددی می
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Abstract 

Background and Objective: With the increasing number of environmental problems, it is very 

important to pay attention to environmental standards in the supply chain and has led to the creation of 

a green supply chain that causes the least damage to the environment. Evaluating, ranking and selecting 

a green supplier in the supply chain is important in order to reduce costs and achieve more profit and 

thus increase the efficiency and performance of the supply chain. The purpose of this article is to 

evaluate and select the best green suppliers of wind farm equipment using SELKA proposed approach 

and to prioritize suppliers according to economic and environmental criteria in the supply chain using 

this method. 

Material and Methodology: In this paper, a hybrid approach called SELKA method is presented, which 

is a combination of data envelopment analysis methods and hierarchical analysis process, and the 

crossover matrix of efficiency is used instead of the matrix of weights. 

Findings: The most important advantage of the proposed approach is to simultaneously consider the 

efficiency of suppliers and evaluate them according to the existing criteria, which is not considered in 

any of the decision-making methods, and thus leads to a more accurate and efficient evaluation of 

suppliers. 

Discussion and Conclusion: In order to validate SELKA's proposed method, the issue of evaluation 

and selection of green suppliers in wind power plants is discussed and the results are compared with 

similar methods. The results show the superiority of the proposed method of the article in the ranking 

of suppliers and selects more efficient suppliers. 

 

Keywords: Supply Chain, Green Suppliers, Analytical Hierarchy, Data Envelopment Analysis, Wind 

Power Plant.
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 مقدمه

چالشی  ترها محیطی زیست مشکلات و مسائل امروز دنیای در

 بر تقری ا مشکلات این ب کهی نیست زیست محی  فعالان برای

ی ایران به دلیل واقب ش ن در (1) دذارن می اثر جوامب اجزا هنه

بخش غربی فلات و جروب غربی  سیا، مشوری موهس انی 

 6500دردد  و قاب یت تولی  برا بادی در ایران محسوب می

ابل توجه مگاوات استی بر هنین اساس، ایران دارای پ انسیل ق

ی (2)های بادی به مرگور تولی  برا استدر زمیره اح اث نیروداه

دس رش روز افزون نیاز به انرژی و در ن یجه افزایش قابل توجه 

ای ناشی های فسی ی و ان شار دازهای دل خانهاس  اده از سوخت

از  ن، با ث ش ه تا توسعه س ز به مرمز توجه جهانی ت  یل شودی 

تأمین س ز، رویکردی است مه بر اس  اده هر چه م یریت زنجیره

به ر از مرابب و ماهش اثرات زیان بار ناشی از  ن بر روی محی  

 ی(3)زیست در طول تنام مراحل چرخه  نر محصول تنرمز دارد 

مرر ه س ز صورت تحقیقات م ع دی در زمیره ان خاب تامین

ی ه ف باش درف ه است مه هر یك دارای مزایا و معای ی می

این پژوهش ارائه روشی نوین جهت ارزیابی و ان خاب اص ی

باش  مه ب وان  با دقت خوبی دیری میها در مسایل تصنیمدزیره

دزیره برتر را ان خاب ننای  و تنایز و رت ه بر ی خوبی بین سایر 

این روش در نگر درف ن ترین مزیتایجاد ننای ی مهمهادزیره

باش  ها میدیری و ارزیابی دزیرهتصنیم هنزمان مارایی در مرار

دیری مورد بررسی قرار نگرف ه های تصنیممه تا مرون در روش

این روش مساله ان خاب تامین استی به مرگور بررسی  ن کرد 

این پژوهش مرر ه س ز بررسی ش ه است مه یکی دیگر از اه اف

مرر ه در باش ی در واقب ه ف تعیین به رین و ماراترین تامین می

باش ی در بادی می-های برازنجیره تامین س ز در صرعت نیروداه

شودی ادامه در اب  ا به بررسی زمیره و ه ف پژوهش پرداخ ه می

سپس روش پژوهش و ابزارهای مورد اس  اده در مقاله تشریح 

دردن ی پس از  ن یك مساله ماربردی، مربوط به مقایسه و می

های بادی در یك نیروداه برا   توربینهای تولیبر ی شرمترت ه

دردد و در نهایت به مرگور نشان دادن مارایی م ل بررسی می

 رویکرد پیشرهادی با رویکرد مشابه مقایسه خواه  ش ی

تح یل پوششی با توجه به مزایای ان رادی مه هر یك از دو روش 

( و فر یر  Data Envelopment Analysis) DEAها داده

یل ستتت ستتت ه مرات ی      AHP (Analytic hierarchyتح 

processتوان از تنام  صتتتورت مجزا دارن ، با ترمیه  نها می    ( ب

در این مقاله رویکرد ترمی ی    هنزمان بهره بردی صتتتورت به مزایا  

ست مه به    س کا  ش ه ا های صورت هنزمان از مزایای روش ارائه 

ات ی بهره ها و فر یر  تح یل ستت ستت ه مرتح یل پوشتتشتتی داده

ها ماربردی م  اوت و مرحصتتتر به      هر یك از این روش  یبردمی

شی داده    ،خود دارن  ش صرفا مارایی    ها تح یل پو س ه  برای محا

ش  و  می س ه مرات ی جهت ارزیابی و ان خاب   با س  فر یر  تح یل 

در این پژوهش از ترمیه   دیردیها مورد استتت  اده قرار می دزیره 

س  اده دردی ه     جهت فر یر  تح یل  نها  س ه مرات ی مارایی ا س 

است و به هنین دلیل  روان روش )س س ه مرات ی مارایی( س کا 

نامی ه شتتت ه استتتتی برابراین با ترمیه  نها، ماربردی ج ی  و           

این دو روش ایجاد شتتت ه استتتتی م  اوت از ماربردهای ان رادی

یی دیری به ارزیابی ماراهای تصنیمتامرون در هیچ م ام از روش

صتتتورت هنزمان پرداخ ه نشتتت ه استتتت و وجه تنایز روش      به 

باشتت ی روش این دو ه ف میپیشتترهادی در نگر درف ن هنزمان

های خوب و ماربردی فر یر  تح یل س س ه مرات ی یکی از روش  

باشتت  و به دلیل استت  اده از فر یر   دیری میدر زمیره تصتتنیم

ستتتازد و یستتت ستتته مرات ی ابهام در دره مستتتاله را برطرف م

توان هنچرین به دلیل استت  اده از ماتریس مقایستتات زوجی می

ها        نگرات تصتتتنیم یار یت مع یت و اهن ن ه را در مورد اولو دیر

تر در مستتاله مرعکس ننودی داهی دستت رستتی به بصتتورت دقیق

این مقاله با باشتتت  مه درماتریس مقایستتتات زوجی دشتتتوار می

ح یل پوشتتتشتتتی  استتت  اده از ماتریس م قاطعی مه از روش ت    

این این مشتتتکل را برطرف ننود و تواندردد، میایجاد می ها داده

ماتریس را جایگزین ماتریس مقایسات زوجی ننود و از طرفی به 

تری توان ن ایب دقیقدلیل استت  اده از مقادیر م قاطب مارایی می

ها به دست  وردی هنچرین روش پیشرهادی   جهت ارزیابی دزیره

وش تح یل س س ه مرات ی وجود دارد را تا ح  مشکلاتی مه در ر 
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ای اصلاح ش ه   ننای  و شای  ب وان د ت نسخه  زیادی برطرف می

 باش ی از روش فر یر  س س ه مرات ی می

سایل مهم و        س کا، یکی از م شرهادی  سی روش پی به مرگور برر

ماربردی درنگر درف ه شتتت ه استتتتی مستتتاله ارزیابی و ان خاب 

دیری چر معیاره است مه در  مساله تصنیم   مرر دان، یكتامین

تامین  به  روان جزئی از زنجیره    طی  ن  دان  ر  تأمین مورد  مر

دیرن  و در این زمیره تامرون    تح یل، ارزیابی و ان خاب قرار می   

به  1مقالات بسیاری به چاپ رسی ه است مه در ادامه در ج ول 

 شودیبررسی تع ادی از  نها پرداخ ه می

 

 بررسی مقالات موجود در زمينه انتخاب تامين کننده -1جدول 

Table 1. Review of existing articles on supplier selection 

 مرجع ابزار مورد استفاده مساله سال نويسنده

 (4) چر دانه یارهایدیری با معتصنیمله امس مرر ه و ان خاب تأمین یابیارز ر یفر  2002 هاهباتاه و

 (4) یخط یزیررنامهب مرر هتأمین هاس ارشنییان خاب وتع 1989 پن

 (4) ی رمان یزیرروش برنامه  یدذارهیسرما زانیو م همرر ان خاب تامین 1993 وبر و مارنت

 (4) ی رمان یزیربرنامه روش  یدذارهیسرما زانیو م همرر ان خاب تامین 2002 ویو جورج سین ری یهاج

 (4) ریزی   دصحیح مخ   برنامه مرر دان ان خاب تامین 1999 گرانیامن و دیاراج

 (4) ریزی   دصحیح مخ   برنامه مرر دان ان خاب تامین 1995 گرانیروزن ال و د

 (5) یارهیبه یاضیم ل ر محصول كیقطعات   یتول یزمان بر  2008 چه و وانگ

 AHP (5) مرر دانان خاب تامین 1983 نانیناراز

 (5) یخط یزیرو برنامه AHP ی یروش ترم مرر دانان خاب تامین 1997 زداهیباربار اسوق و و 

 (5) یخط یزیرو برنام AHP ی یروش ترم مرر دانان خاب تامین 1998 نیپور و اوبرا یق س

 (5) یفاز AHP مرر دانحل مسئ ه ان خاب تامین 2003 گرانیو د ارامنم

 (5) یفاز AHP مرر دانان خاب تامین 2006 هاه و مانن

 (6) و تادوچی AHP مرر دانان خاب تامین 2009 و لو یپا

 (6) و تادوچی AHP مرر دانان خاب تامین 1991 وبر

 (7) و تادوچی AHP فروشر دان یابیارز 2000 گرانیو د ویل

 (8) رویکرد تئوری بازی مرر هتأمینان خاب  2017 ماش ی و محن ی ت ار

 DEA (8)چر ه فه و  یزیربرنامه ی یم ل ترم ازیمرر ه موردنتع اد تأمین نییتع 2018 گرانیوبر و د

 ان خاب و ارزیابی مساله روی بر محققان از بسیاری، اخیر دهه در

مرده  تنرمز س ز  تأمینزنجیره در م یریت س ز  مرر دانتامین

  تعیین     برای  مخ   ی       تصتتتنیم دیری      یهتتاروش از و انتت 

 شنیهامثال ی به  روان(10)و  (9) مرده ان  اس  اده مرر هتأمین

 ارایه ستت ز مرر هتأمین ان خاب و ارزیابی م ل یك، و هنکارانش

ن   های    درف ن نگر در بر  لاوه مه  داد  به  اق صتتتادی  فام ور

ست محیطی  فام ورهای ست     توجه نیز زی  هنچرین ی(9)ش ه ا

 خری   به  توجه  افزون روز اهنیت  به  اشتتتاره با  هنکارانش  و لین

 روش ای وشتتت که  تح یل  فر یر   روش م رای  بر م لی ، ستتت ز

 ی مو(10) مردن  ارایه س ز  خری  خطی برای سیس م   ریزیبرنامه

 با را الک رونیکی شتترمت یك ستت ز مرر دانتامین هنکارانش و

 ارزیابی چر معیاره دیریتصتتتنیم روش ج ی  یك از استتت  اده

   م درف ن نگر در برای پژوهشتتگران از ی بستتیاری(11)مردن  

ضاوت  در ابهامات و قطعیت سان   ملامی هایق شرا  فر یر  در مار
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ی (12) استت  اده مردن  فازی نگریه از ستت ز مرر هتأمین ارزیابی

 ان ختتاب   بتته مرگور    متت لی  هنکتتارانش    و لی  مثتتال  بعروان   

سه   ال تولی ی شرمت  یك برای س ز  مرر ه یتأمین ترینمرا

 و مران، راستتت ا هنین ی در(13)دادن   ارایه تایوان در دی ستتتی

 شرمت مرر دان یكتامین ان خاب و ارزیابی برای نیز هنکارانش

 تاپستتیس فازی روش استتاس بر چارچوبی، برزیل در الک رونیکی

 متت یریتتت هنکتتارانش و شتتتن ی هنچرین(14)دادنتت   ارایتته

 فازی  معیاره  چر   رویکرد ارایه یك   برای را ستتت ز تأمین زنجیره

ی  لاوه بر م حتتث ان ختتاب        (15)دادنتت   قرار  بررستتتی  مورد 

 مرر ه ستت ز، تحقیقاتی در زمیره مکانیابی، مستتیریابی و تأمین

نیا و هنکاران انجام ش ه است   س ز نیز توس  محجوب   موجودی

مرر ه  زمیره ان خاب تامین   های ترمی ی در  ی در حوزه روش(16)

کاران )   ستتت ز می به پژوهش  روجری و هن ( Oroojeniتوان 

ب ترین و تاپسیس  -های به ریناشاره مرد مه با اس  اده از روش  

فولاد شتترمت ان خاب تامین مرر ه ستت ز برای فازی به مستتاله 

 Kilic andی م یس و یالستتتین )(17)پرداخ ه شتتت ه استتتت 

Yalcin خاب تامین مرر ه ستتت ز برم رای     ( رویکردی دوفاز ان 

های تاپستتتیس شتتتهودی و برنامه ریزی  رمانی فازی ارایه روش

دیری بر تصنیم  یم  ر یچارچوبی در مقاله ای دیگر (18)مردن  

ارائه شتت ه مرر ه ستت ز  نیان خاب تام یابیارز یبرا ارهیچر  مع

س  اده از فرا است مه   سه   و  یفاز یس س ه مرات    لیتح  ر یبا ا

قادری و  ی(19) دیری ایجاد شتت ه استتتدر حوزه تصتتنی روش

راستتته        خاب م به مرگور ان  کارانش روشتتتی ترمی ی  ترین هن

های بادی در یك نیروداه برا ارائه دادن  مه        مرر ه توربین تأمین 

های اص ی و تاپسیس ایجاد ش ه است  های مول هاز ترمیه روش

دردد مه روش یی با توجه به مقالات بررسی ش ه مشاه ه م(20)

AHP  سیاری از مقالات س  اده قرار درف ه  در ب این زمیره مورد ا

برطرف  AHPاین مقاله اشتتتکالات موجود در روش    استتتتی در

ست و به  صورت هنزمان  لاوه بر ان خاب دزیره برتر به  دردی ه ا

شودی قطعا اس  اده در نگر درف ن بررسی مارایی نیز پرداخ ه می

با ارزیابی دزیره   مقادیر مارایی هنزم    ایجاد ن ایب   ها مرجر به  ان 

درددی در واقب در روش پستتشتترهادی بجای  تر و ماراتر میدقیق

اس  اده از ماتریس مقایسات زوجی مه محاس ه  ن بسیار زمان ر     

و داهی نامنکن استتتت، از ماتریس مارایی م قاطب استتت  اده         

ساله مه     می شرهادی م سازی روش پی م و درددی به مرگور پیاده 

ماربردی ان خاب تامین مرر ه س ز بررسی خواه  دردی  و ن ایب 

 درددیمقایسه می
 

 روش بررسی

بر ی مامل    رت ه  یبرا ستتت کا  یدو مرح ه ا  مقاله روش   نیر اد

DMU سئ ه ارز  كیها در  نیشودی در ا و ان خاب ارائه می یابیم

م ل     روش مارا   یبرا DEAاب  ا  ها    ییستتترجش  ح   یوا

صنیم  س ر ،   قیدق ریو غ ی یها ماریمه مع یدر حال  ،دیریت ه

ی ب ین مرگور با استتت  اده از تئوری فازی ام یاز هر  رودمار میهب 

سپس با توجه به شودی مرر ه به صورت قطعی مشخص میتأمین

، از (3)رابطه  م قاطب ییمارا سیماتر س خراج م ل و ا نیا بین ا

بر ی مامل و هرت  یبرا یزوج ستتاتیمقا سیو ماتر AHPم ل 

صنیم  س  اده می  ییدیری نهات شرهادی   شودی ا فر یر  روش پی

این روش ننایش داده ش ه استی نو وری اص ی    1در شکل   س کا 

جای ماتریس مقایستتتات استتت  اده از ماتریس مارایی م قاطب به

های ق  ی ذمر شتتت ،  طور مه در بخش باشتتت ی هنان  زوجی می

داهی به دلیل مشتتتکلاتی  AHPرغم مزایای فراوران روش   ی

توان مه در محاستت ه ماتریس مقایستتات زوجی وجود دارد، ننی 

ماتریس        این روش استتت  اده مردی در از جایگزیری  با  مه  حالی 

صل از مارایی می  شکل را حل مرد و  لاوه  توانم قاطب حا این م

صورت هنزمان به بررسی مارایی در مرار ان خاب دزیره    بر  ن به

صنیم   برتر پرداختی سی هنزمان مارایی و ت دیری در ان خاب برر

ای تر خواه  دردی  و دزیره   ها قطعا مرجر به ارزیابی دقیق    دزیره 

 تر را ان خاب خواه  ننودی مط وب
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 نمودار روش پيشنهادی ترکيبی سلكا -1شكل 

Figure 1. The flowchart of the proposed SELKA hybrid method 

جمع آوری اطلاعات

های از داده س کادر این بخش به مرگور بررسی روش پیشرهادی 

های شود مه مربوط به دادهمقاله قادری و هنکاران اس  اده می

 روداهیاح اث ن یبرا یباد یهامرر دان س ز توربینتامین

این پژوهش با مطالعه مقالات   نی، مصاح ه با در  باش یمی

های ایران )سانا( از طریق م خصصان و مارشراسان سازمان انرژی

ور ادبیات این حوزه ص  معیار به  روان مصاح ه و هنچرین مر

 وری دردی ه استی افراد جنب 1399فرض در سال پیش

-شون  شامل م یران سطح میانی و ارش  این سازمان میمصاح ه

 وری اطلا ات از هنه سطوح باشر ی هنچرین به مرگور جنب

تر سازمان مصاح ه سازمان، با تع ادی از م یران سطوح پایین

-سپس به مرگور تعیین اثردذارترین معیارها، پرسشش ه استی 

ای در اخ یار م خصصان این حوزه در صرعت نیروداه قرار نامه

های مقایسات زوجی نامه حاوی ماتریسدرف ه استی این پرسش

باش  مه اهنیت معیارها را دو به دو مقایسه می ننای  و در می

مقایسات زوجی، های و ماتریس AHPنهایت با اس  اده از روش 

دردن  و سی معیار مه در جایگاه برتر بر ی میتنام معیارها رت ه

شون ی در قرار دارن  به  روان معیارهای اثردذار شراسایی می

ن یجه در این پژوهش سی معیار مه به صورت پرب معیار م ی در 

مرر دان لحاظ نگر درف ه ش ه است، به مرگور مقایسه تامین

ه دلیل مشابهت تع اد زیادی از معیارها به خواه  دردی ی ب

ننایش داده ش ه  2یک یگر، به صورت معیارهای م ی در ج ول 

های بادی دزیره-مرر دان تجهیزات براان ی هنچرین تامین

 باشر  مه شامل پرب تامین مرر دان زیر هس ر :اص ی مسئ ه می

Torque Wind (GS01), Gamesa (GS02), GE 

Renewable Energy(GS03), Vestas (GS04), 

Inox Wind Ltd (GS05) 

در ادامه با توجه به نگر مارشتتتراستتتان و خ ردان و از طریق          

مرر ه در هر زیر معیار مشتتخص پرستتشتترامه، ام یاز هر تأمین 

ننایش داده شتتت ه استتتتی به مرگور     4دردد مه در ج ول   می

هر  این مقادیر از تئوری فازی برای تعیین ام یازاتستتتازی منی

ست     تأمین ش ه ا س  اده  ی هنچرین برای غیرفازی (21) مرر ه ا

س  اده      س  چن و هوانگ ا ش ه تو ننودن م غیرها از روش ارائه 

ت يين ورودی ها و  روجی ها

و ت يين  راي  ورودی ها  DMUمحاسبه مقدار کارايی نسبی  هر
DEAو  روجی ها با استفاده از 

DMUمحاسبه کارايی متقاطع برای ساير  

آيا ماتري  سازگار است 
خیر ب ه

محاسبه وز  ها با استفاده ازنرمال 
سازی ماتري  مقايسات زوجی

استفاده از روش ميان ين هندسی 
برای بدست آورد  وز  ها

AHPرتبه دهی تأمين کنندگا  با استفاده از روش 

AHPماتري  مقايسات زوجی برای =  تشكيل ماتري  کارايی متقاطع 
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ی ن ایب مقادیر قطعی برای م غیرهای زبانی   (22) دردی ه استتتت

(iM در ج ول )ننایش داده ش ه استی  3 
 

 سبز کنندهانتخاب تأمين یارهايم  -2 جدول

Table 2. Criteria for selecting a green supplier 

کد زير  نوع هازير م يار

 م يار

 م يارها )کد(

 01Cr خروجی  ن کرد مالی

 (01Cهزينه )

 02Cr خروجی وضعیت اق صادی سازمان

 03Cr ورودی قینت محصول

 04Cr ورودی مل هزیره حنل و نقل

 05Cr ورودی دهیهزیره س ارش 

06Cr  خروجی میزان تراسه قینت محصول با می یت  ن

 05Cr

05Cr 

 07Cr خروجی انط اا با می یت

 (02Cکيفيت )
 08Cr خروجی های به ود مس نربرنامه

 09Cr ورودی مر رل و بازرسی

 10Cr خروجی دارا بودن دواهیرامه می یت

 11Cr ورودی قاب یت تجهیزات تولی 

 (03Cتكنولوژی )
 12Cr خروجی انعطاف پذیری

 13Cr ورودی زمان راه ان ازی

 14Cr ورودی ظرفیت

 15Cr ورودی طرح مسه و مار الک رونیك

 16Cr خروجی راه ان ازی فن  وری ج ی  (04Cنوآوری )

 17Cr یخروج راه ان ازی محصولات ج ی 

 18Cr یخروج 14000 های زیست محیطی از ق یل ایزور ایت اس ان ارد

سيستم مديريت 

زيست محيطی 

(05C) 

 19Cr یخروج تأمین س زحنایت م یران میانی و ارش  از زنجیره

 20Cr یورود  موزش مسائل مربوط به ح اظت از محی  زیست به مارمران

 21Cr یورود برنامه ریزی تولی  س ز

 22Cr یخروج بس ه بر ی س ز

 23Cr یخروج فری و زیست محیطی در خری  ابزار و تجهیزاتهای ر ایت اس ان ارد

 24Cr یورود ها و تجهیزات تولی ی سازدار با محی  زیستاس  اده از فن  وری

 25Cr ورودی اس  اده از الگوهای صحیح مصرف انرژی در تولی  محصول

 26Cr خروجی طراحی فر یر  تولی  سازدار با محی  زیست

 27Cr خروجی بر پایه   م اس  اده از مواد خطرناه برای محی  زیستطراحی محصولات 

 28Cr خروجی طراحی محصولات در راس ای ماهش اتلاف انرژی

 29Cr ورودی های شینیاییتولی  زباله

 30Cr ورودی مر رل  لوددی
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 یفاز یزبان یرهايمتغ یبرا یعدد یم ادل ساز -3جدول

Table 3. Numerical equivalence for fuzzy variables 

 مقدار قط ی متغيرهای زبانی مقدار قط ی متغيرهای زبانی مقدار قط ی متغيرهای زبانی
 745/0 (9Mخی ی زیاد ) 420/0 (5M) زیر م وس  045/0 (1Mبسیار پایین ) بسیار

 865/0 (10Mبسیار زیاد ) 500/0 (6Mم وس  ) 135/0 (2Mبسیار پایین )

 955/0 (11Mبسیار بسیار زیاد ) 590/0 (7Mبالای م وس  ) 255/0 (3Mخی ی پایین )

   665/0 (8Mزیاد ) 335/0 (4Mپایین )
 

 ارهايم  ريکنندگا  در زبه تامين یازدهيامت -4جدول

Table 4. Scoring suppliers under the criteria 

 01GS 02GS 03GS 04GS 05GS  01GS 02GS 03GS 04GS 05GS   01GS 02GS 03GS 04GS 05GS 

01Cr 5M 9M 4M 2M 3M 11Cr 8M 10M 8M 5M 6M  21Cr 9M 11M 8M 6M 6M 

02Cr 5M 9M 4M 2M 3M 12Cr 9M 11M 8M 5M 6M  22Cr 8M 11M 8M 6M 5M 

03Cr 5M 8M 4M 2M 3M 13Cr 8M 11M 8M 5M 6M  23Cr 9M 11M 8M 5M 5M 

04Cr 5M 9M 4M 3M 2M 14Cr 9M 11M 8M 6M 6M  24Cr 8M 11M 9M 4M 2M 

05Cr 5M 9M 4M 3M 2M 15Cr 8M 11M 8M 6M 6M  25Cr 8M 11M 9M 4M 2M 

06Cr 5M 9M 4M 3M 2M 16Cr 9M 11M 8M 6M 6M  26Cr 8M 11M 9M 4M 2M 

07Cr 7M 10M 8M 6M M7 17Cr 8M 11M 8M 6M 5M  27Cr 8M 11M 9M 4M 2M 

08Cr 7M 10M 8M 6M M5 18Cr 9M 11M 8M 5M 5M  28Cr 7M 11M 7M 5M 1M 

09Cr 8M 10M 8M 6M 6M 19Cr 8M 11M 8M 5M 5M  29Cr 7M 11M 7M 5M 1M 

10Cr 9M 10M 8M 5M 6M 20Cr 8M 11M 8M 5M 5M  30Cr 7M 10M 7M 5M 1M 

هايافته

مرر ه در در ادامه با توجه به مشتتخص شتت ن ام یاز هر تأمین

 نیدر اشودی  مرر ه محاس ه می هر زیر معیار، مارایی هر تأمین

 یطیمح ستتتتتیو ز ی یریم   ،یپژوهش  ن کرد اق صتتتتاد

دان مورد بررستتت    تامین  ر  ب قرار می یمر مرگور  ین دیردی 

دو به   ها با در نگر درف ن ماهیت  ن   مورد اشتتتاره  یها اری مع

مه ی با توجه به این نشتتومی میتقستت یو خروج یدستت ه ورود

صورت    س  اده در مقاله قادری و هنکاران به   معیارهای مورد ا

این معیارها بای  ت کیك  DEAم ی ارائه ش ه ان ، برای م ل  

هستت ر  مه با  ییارهای ن دستت ه مع یورود یارهایمعشتتون ی 

مرر ه  تأمین ییمارا گر،ید مل وا ریها با ح ظ ستتتا ن شیافزا

و بر  کس  )معیتتارهتتایی از جرس مر ی( ابتت یتتمتتاهش می

س ه مع  یخروج یارهایمع س ر  مه با افزا  ییارهای ن د  شیه

 شیمرر ه افزا تأمین ییمارا گر،ی وامل د ریها با ح ظ ستتتا ن

 ی )معیارهایی از جرس مث ت( اب یمی

دیری تصتنیم جهت محاست ه ماتریس مارایی م قاطب واح های  

 1مرر ه بر اساس م ل رابطه  مرر دان(، مارایی هر تأمین)تامین

دردد، ستتپس بر استتاس اوزان ب ستتت  م ه از این محاستت ه می

دیری از طریق م ل، مارایی م قاطب ستتتایر واح های تصتتتنیم      

ستی در ن یجه ماتریس مارایی م قاطب       4رابطه  ش ه ا س ه  محا

  وری ش ه استیو جنب مرر دان بصورت زیر محاس هتامین

𝐷 =

[
 
 
 
 

1 1 1 0.75 0.86
0.75 1 0.8 0.46 0.28
1 1 1 0.76 0.8

0.9 0.9 1 1 1
1 0.96 0.97 0.75 1 ]

 
 
 
 

 

هر واح    ییم قاطب، مارا   ییمارا  سیدر ماتر  مه نیا توجه به ا  ب 

به  گریدیری دتصنیم  یواح ها یهیم  یهادیری با وزنتصنیم 

هر  ییمارا هیترت نیشود و ب  محاس ه می  یزوج هیصورت ترم 

 ستتهیواح ها مقا ریستتا  یهاییمحاستت ه مارا   یواح  با شتترا 

 یزوج ستتاتیمقا سیماتر كی یریبه تع  سیماتر نیشتتود، امی

ست مه می  صول روش    ا س  اده از ا  AHPتوان به منك  ن با ا
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صنیم  یهابر ی واح رت ه یرا برا ییاوزان نها ست  ت دیری به د

ادر ، شتتود می یبررستت  سیماتر یستتازدار  در مرح ه بع   وردی

ستت ون از  كی یتوان با نرمال ستتازستتازدار باشتت  می  سیماتر

 نیا ریدر غ؛ دستتت  ورد هها را ب، وزنیزوج ستتات یمقا سیماتر

 ژه،یمربعات خطا، بردار و نیمن ر مانر  ییهااز روش  یصورت با 

به دلیل ایرکه     استتت  اده مردی غیره  و یهر ستتت  نیانگی روش م

ست،    ماتریس مارایی م قاطب ایجاد ش ه در  سازدار ا این مساله نا

با  یینها یهاوزن یهر ستت نیانگیبا استت  اده از روش مبرابراین 

س  اده از رابطه )  س ه  ( 4ا شان   𝑎𝑖𝑗درددی در این رابطه میمحا ن

های وزن .باشتتت های ماتریس مقایستتتات زوجی میدهر ه  رایه

ننایش  5سازی روش میانگین هر سی در ج ول   ادهحاصل از پی 

 داده ش ه استی

𝑊 = √∏ 𝑎𝑖𝑗
5
𝑖=1

 5
    ; 𝑖 = 1,2,3,4,5        (4 )  

 

 کنندگا بندی تامينجهت رتبه يیمحاسبه اوزا  نها جينتا -5 جدول

Table 5. Results of calculating the final weights for ranking suppliers 

GS05 GS04 GS03 GS02 GS01 مرر هتأمین 

 حاصل از روش میانگین هر سی هایوزن 2154/0 1381/0 2099/0 2217/0 2148/0

 بحث

هادی،     مه روش پیشتتتر و ایجاد   ها پس از محاستتت ه وزن   در ادا

ماتریس مقایستتتات زوجی یا هنان ماتریس مارایی م قاطب با           

 AHPبا استتت  اده از روش    ها  DEA، DMUاستتت  اده از  

با   ستتت ز مرر دان  تامین  بر ی رت ه  دردن  و ن ایب  میبر ی  رت ه 

 باش :روش س کا به صورت زیر می

GS04:Vestas> GS01:Torque> GS05:Inox 

Renewable Energy> Wind Ltd> GS03:GE 

GS02:Gamesa 

مت مرر ه چهارم، شتتتر  دردد تأمین طور مه مشتتتاه ه می  هنان 

Vestas مرر ه خواه  بود و ضتتنن مرطقی بودن به رین تامین

مرر دان   بر ی مامل میان تامین     دیری، رت ه ماتریس تصتتتنیم 

ارائه شتتت ه استتتتی در ادامه به مرگور بررستتتی  ن کرد روش     

با  دست  م ه در این پژوهشایسه ن ایب بهپیشرهادی س کا به مق

ش ه در مقاله قادری و هنکاران پرداخ ه می  شودی با  ن ایب ارائه 

ستتازی رویکرد پیشتترهادی قادری و هنکاران مه از ترمیه پیاده

های اص ی و تاپسیس ایجاد ش ه است و رت ه     روش تح یل مول ه

صورت زیر می نهایی هر یك از تامین ش مرر دان به  این   و دربا

تامین  ر ه  روش نیز  تامین    Vestasمر ر ه برتر  به  روان  مر

 ان خاب ش ه استی 

GS04:Vestas> GS03: GE Renewable Energy > 

GS02: Gamesa> GS05: Inox Wind Ltd > 

GS01: Torque 

یك از    اینبه مرگور تعیین   م ام  ر ی  این دو روش رت ه مه  ب

ئه ننوده  م  به ری ارا ن ، در ادا به   ا کاری  رگور مه از رویکردی اب 

مرر دان استتت  اده     بر ی تامین  مقایستتته ن ایب در جهت رت ه     

تامین     می یك از پرب  مارایی هر  با روش   درددی در اب  ا  ر ه  مر

DEA  س ه می سپس اولویت ان خاب تامین   محا مرر دان شود، 

شخص می   ش ه، م درددی در واقب با توجه به مقادیر مارایی ایجاد 

از تامین مرر دان یك شتتتناره جایگاه اخ صتتتا            به هر یك  

یت        می به الو جه  با تو ی ی  تا  با ر ی  تا     مینب ر دان، از به رین  مر

اخ صتتا  داده   1تا  5مرر ه، به ترتیه ضتترایه  ب ترین تأمین

شرمت       ست مارایی  برابر با  GS02برابر با یك،  GS01ش ه ا

9999996/0 ،GS03  9999996/0برابر با ،GS04  یك برابر با

 باش ی می 9999998/0برابر با  GS05و 

 GS04:Vestas> GS01: Torque> GS05: Inox:رت ه

Wind Ltd> GS03: GE Renewable Energy> 

GS02: Gamesa 

ش ه از دو روش  در مرح ه بع  با توجه به رت ه   کاس بر ی ایجاد 

با توجه به رت     و روش قادری و هنکاران، به هر تامین       ه   مرر ه 

یاب  و در نهایت با استت  اده از )جایگاه(، ام یازی اخ صتتا  می

 مرر ه و ام یاز مربوط به جایگاه، ام یاز       مقادیر مارایی هر تأمین   

  دیمحاس ه می شو 5نهایی با محاس ه مجنوع ا  اد مطابق رابطه 
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ام یاز روش (5) = ∑ (5
𝑖=1 6 − i) × i مق ار مارایی تامین مرر ه جایگاه    

 

باش  و در نهایت هر  می DEAبیش رین ام یاز مربوط به روش   

داشتت ه  DEAترین ام یاز را به ام یاز روش روشتتی مه نزدیك

سه    ش ، روش مرا  DEAتری خواه  بودی ام یاز مربوط روش با

و روش 14/ 999998، روش ستتت کا برابر با 999999/14برابر با 

با     با توجه به      می 999990/14قادری و هنکاران برابر  باشتتت ی 

بیش ر از روش قادری و  س کا  ام یازات ب ست  م ه، ام یاز روش  

تر استتتتی نزدیك  DEAباشتتت  و به ام یاز روش     هنکاران می 

وش مرر دان نستتت ت به رتری از تامینبر ی دقیقبرابراین رت ه 

ئه می    تامین   قادری و هنکاران ارا مرر ه  مر ی در ن یجه به رین 

( خواه  بود و به Vestasمرر ه چهارم )شتتترمت ستتت ز، تأمین

درددی شایان ذمر است های بادی ان خاب میمرگور خری  توربین

یك از               ها برای هر  یار یك از مع قادیر هر  ه ه م با مشتتتا مه 

به ج ول        تأمین  با توجه  یا    و ن 4مرر دان  وع معیارها )ورودی 

شهودی      خروجی(، رت ه صورت  شرهادی مقاله به  بر ی روش پی

مرر ه برتر از  باشتتت ی به این دلیل مه تامین      تر مینیز صتتتحیح

هایی ( دارای مقادیر بالا در شاخص Vestasدی داه روش س کا ) 

با جرس   با جرس خروجی و مقادیر موچك در شتتتاخص     هایی 

به     ورودی می مه مرجر  مارایی این  افزایش بهرهباشتتت   وری و 

ای مه در جایگاه  خر از    مرر ه حالی مه تامین   درددی دردزیره می 

کا )      داه ستتت  ی  قادیر بزرگ  Gamesaد ( قرار دارد، دارای م

باشتتت  مه مرجر به    ها می ها و مقادیر موچك در خروجی   ورودی

تامین  ماهش بهره  مارایی این  ر ه می وری و  درددی هنچرین  مر

در جایگاه  خر قرار درف ه استتتت و با       Torqueرر ه  تامین م 

مرر ه مشاه ه  های این تامینها و خروجیبررسی مقادیر ورودی 

قادیر بزرگ در شتتتاخص    می مه دارای م با جرس    دردد  هایی 

چك در شتتتاخص    قادیر مو با جرس ورودی   خروجی و م هایی 

ای مارا و مط وب مرر هتوان د ت تامینباشتتت  و در واقب میمی

حالی مه در جایگاه  خر در روش قادری و هنکاران قرار است، در

مرر ه در جایگاه دوم در روش ستتت کا قرار      دارد و هنین تامین 

شاه ه مقادیر هر یك از پارام رها با     ستی در مجنوع با م درف ه ا

توان ن یجه درفت توجه به جرس ورودی و خروجی بودن  نها می

ری نس ت به روش قادری ارائه تبر ی مرطقیمه روش س کا رت ه

مرده استی به مرگور دره به ر ن ایب تنام پارام رهای مساله بر   

ان  و ننودارهای استتتاس ورودی یا خروجی بودن ت کیك شتتت ه

و  Torque ،Vestasورودی و خروجی برای ستتته شتتترمت   

Gamesa  ترسیم ش ه استی 3و  2در شکل های  

 

    Gamesaو  Vestas , Torgueهای سه شرکتنمودار مقايسه ورودی -2شكل 

Figure 2. Comparison chart of inputs of three companies Torque, Vestas and Gamesa    
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    Gamesaو  Torque ،Vestasهای سه شرکت نمودار مقايسه  روجی -2شكل 

Figure 2. Comparison chart of outputs of three companies Torque, Vestas and Gamesa    

 

به مرگور ا   ارستترجی بیشتت ر رویکرد پیشتترهادی، ن ایب روش 

   )Promethee III( 3 پرام یستتت کا با روش دیگری به نام      

سه می  ضعف یك   یدر روش پروم  (ی23)درددمقای برای ج ران 

معیار یا قوت معیار دیگر، مح ودیت وجود دارد و لذا یك دزیره          

این روش  ها را از تنام معیارها مستتته مر ی     ال بای  ح اقل    ای ه 

باشتتت  و دارای مراحل   بر و پیچی ه می بستتتیار دقیق ولی زمان  

ها و ارزیابی دزیره شتتش نوع تابب ارجحیتفراوانی جهت تعیین 

خاب     باشتتتت ی در می له ان  این پژوهش این روش برای مستتتتا

مرر ه ستتت ز مورد استتت  اده قرار درف ه استتتت و ن ایب به تامین

 صورت زیر استی 

GS04:Vestas> GS01:Torque> GS05:Inox 

Wind Ltd> GS03:GE Renewable Energy> 

GS02:Gamesa 

با مقایستته ن ایب به دستتت  م ه از روش ستت کا و روش پروم ی، 

باشتت ی دردد مه ن ایب هر دو روش دقیقا یکستتان میملاحگه می

دیری در ن یجه روش ستتت کا از دقت مورد نیاز جهت تصتتتنیم      

س ت به روش پروم ی دارای پیچی دی من ری    ست و ن برخورد ا

ست و در زمانی موتاه  سایی   تر و تع اد مراحل مما شرا تر قادر به 

 باش یدزیره برتر می
 

 گيرینتيجه

کا برای رت ه   در این پژوهش روش  ر ی و  ترمی ی نوین ستتت  ب

این  های بادی ارایه دردی یمرر دان ستتت ز توربین ان خاب تامین 

ها و تح یل س س ه روش ترمی ی از دو روش تح یل پوششی داده

ش  و  لاوه بر این مرات ی می صورت هنزمان از مزایای هر  با مه ب

رطرف های هردو روش را نیز ب برد، مح ودیت  دو روش بهره می

ستتتازی روش پیشتتترهادی برای ان خاب مر ی به مرگور پیادهمی

مرر ه مه دارای شتترای  مراستته تامین مرر ه ستت ز، پرب تأمین

س  اده       س کا مورد ا شرهادی  بودن ، ان خاب دردی ن  و روش پی

مت         یان شتتتر پا فت و در  ی      Vestasقرار در به مرگور خر

به مر      توربین بادی ان خاب دردی ی هنچرین  گور بررستتتی های 

 ن کرد روش پیشرهادی در این مقاله، از روش ترمی ی قادری و  

س  اده ش  و با بررسی مقادیر مارایی     هنکاران و روش پروم ی ا

مرر دان و ن ایب به دستتتت  م ه از هر دو روش، برتری       تامین 

روش پیشرهادی س کا نس ت به روش مشابه اث ات دردی ی روش     

رد مط وب مشتتابه روش پروم ی ستت کا از نگر دقت دارای  ن ک

باشتت ، با این ت اوت مه دارای پیچی دی این روش نیستتت و  می

س کا صرف       س ات و حل مساله با روش  زمان من ری جهت محا

توان رویکرد شودی به مرگور تحقیقات  تی در این پژوهش می می

دیری پیشرهادی را در صرایب دیگر و به مرگور ارزیابی و تصنیم   

دی دیگر مانر  ان خاب ستت   بهیره ستتهام، ان خاب مستتائل ماربر

 لات در خ  تولی  و استت راتژی مراستته تولی ، ان خاب ماشتتین 

یاده غیره  های دیگر  توان از روشستتتتازی مردی هنچرین میپ

دیری مانر  روش تاپسیس، پروم ی، فر یر  تح یل ش که تصنیم

برایجاد  و غیره جهت ایجاد روش ت  یقی استتت  اده مردی  لاوه     

توان  ن را به دیری، میهای تصتتنیمرویکردهای ت  یقی با روش

نه از روش    حوزه به  روان ننو های  های دیگر نیز تعنیم داد و 

یا الگوری م     ر م غیر  ماری چ کاری نیز    حوزه   های حوزه فرااب 

  اس  اده ننودی
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