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Abstract 
This research aimed to identify, weight, and rank green suppliers for the National Iranian Oil Products 
Distribution Company. Initially, 73 preliminary criteria were identified through a review of scientific 
literature and expert opinions, followed by the screening of 10 key criteria using the CVI index. AHP, 
CRITIC, and Shannon Entropy methods were used for weight assignment, and the TOPSIS, CoCoSo, 
and MARCOS methods were applied for supplier ranking. In this study, the projector product was 
selected as a case study, and three companies (Golnoor, MaziNoor, and Shayan Bargh) were 
evaluated. The results showed that the sub-criteria of cost, product quality, on-time delivery, 
greenhouse gas emissions, and employee training had the highest weights in the decision-making 
process. Ultimately, Golnoor achieved the highest rank across all methods with a final weight of 
0.394 and was selected as the top green supplier, while Shayan Bargh and Mazi Noor had final 
weights of 0.316 and 0.291, respectively. 
Keyword: Multi-Criteria Decision Making, National Iranian Oil Products Distribution Company, 
Green Supplier Selection, Expert Choice Software. 
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 يهاسبز با استفاده از روش کنندگاننیتأم يبندو رتبه یدهوزن ،ییشناسا
  ارهیچندمع يریگمیتصم

  
  3 آباديمهدي ایمانیان نجف، 2 کامران کیانفر، 1 ن حیدريایما

  کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران 1
  دانشیار مهندسی صنایع، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران 2

  ان، ایرانهاي نفتی ایران، اصفهشرکت ملی پخش فرآورده 3
  23/02/1404 پذیرش:         17/11/1403 دریافت:

  
  چکیده

 ینفت يهاپخش فرآورده یشرکت مل يسبز برا کنندگاننیتأم يبندو رتبه یدهوزن ،ییپژوهش با هدف شناسا نیا
 اریمع 10و سپس  دیگرد ییو نظرات خبرگان شناسا یبا مرور منابع علم هیشاخص اول 73انجام شد. در ابتدا،  رانیا

 یو آنتروپ کیتی، کرAHP يهااز روش ارهایمع یهدوزن يشدند. برا يغربالگر CVIبا استفاده از شاخص  يدیکل
کار گرفته شدند. در کوکوسو و مارکوس به س،یتاپس يهاروش کنندگان،نیتأم يبندرتبه يشانون استفاده شد و برا

 یابیبرق ارز انینور و شا يانتخاب و سه شرکت گلنور، ماز يعنوان مطالعه موردمحصول پروژکتور به ق،یتحق نیا
و آموزش  ياگلخانه يموقع، انتشار گازهابه لیمحصول، تحو تیفیک نه،یهز يارهایرمعینشان داد که ز جیاشدند. نت

در  394/0 ییشرکت گلنور با کسب وزن نها ت،یداشتند. در نها يریگمیتصم ندیوزن را در فرآ نیشتریکارکنان ب
برق  انیشا يهاسبز انتخاب شد و شرکت کنندهنیتأم نیعنوان برتررتبه را کسب کرده و به نیها بالاترروش یتمام
  را داشتند. 291/0و  316/0 يهاوزن بیترتنور به يو ماز

، افزارکننده سبز، نرمهاي نفتی، انتخاب تامینگیري چندمعیاره، شرکت ملی پخش فرآوردهتصمیمکلمات کلیدي: 
Expert Choice.  
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  مقدمه -1
هاي ترین دغدغهمحیطی و تلاش براي دستیابی به توسعه پایدار به یکی از مهمهاي زیستهاي اخیر، نگرانیدر دهه
محیطی و الزامات قانونی زیست یندگیها تبدیل شده است. تغییرات اقلیمی، کاهش منابع طبیعی، افزایش آلاسازمان

هایی باشند که بتوانند ضمن کاهش اثرات مخرب حلها به دنبال راهاند تا شرکتدهو اجتماعی، همگی باعث ش
محیطی، عملکرد اقتصادي و اجتماعی خود را بهبود بخشند. یکی از رویکردهاي مهم و کارآمد در این زمینه، زیست

ره تأمین از طراحی تا محیطی در تمامی مراحل زنجیمدیریت زنجیره تأمین سبز است که بر ادغام معیارهاي زیست
ها را در مسیر وري پایدار، توانسته است سازمانبازیافت تمرکز دارد. این رویکرد با تأکید بر مسئولیت اجتماعی و بهره

 .تحقق اهداف توسعه پایدار و حفظ مزیت رقابتی یاري دهد
ولیه تا تولید، توزیع و بازیافت را زنجیره تأمین سبز مفهومی است که تمامی اجزاي زنجیره تأمین، از تأمین مواد ا

هاي تجدیدپذیر، مدیریت شود. در این نوع مدیریت، معیارهایی نظیر کاهش مصرف منابع، استفاده از انرژيشامل می
کنندگان، گیرند. تأمینوري اقتصادي مورد توجه قرار میزیست و بهرهپسماند، طراحی محصولات دوستدار محیط

محیطی و اقتصادي ایفا ترین اجزاي زنجیره تأمین، نقشی کلیدي در دستیابی به اهداف زیستعنوان یکی از مهمبه
توجهی تواند تأثیر قابلمحیطی و اجتماعی، میکنندگان مناسب با توجه به معیارهاي زیستکنند. انتخاب تأمینمی

  .ها و بهبود عملکرد کلی زنجیره تأمین داشته باشدبر کاهش آلودگی
و  يدر توسعه اقتصاد يدینقش کل ،یدر اقتصاد جهان رگذاریتأث عیصنا نیتراز مهم یکیعنوان و گاز به صنعت نفت

 يهادر حوزه ياگسترده يهابا چالش ،يمثبت اقتصاد راتیصنعت، ضمن تأث نی. اکندیم فایکشورها ا یصنعت
 بیخاك، تخر و منابع آب یآلودگ ،ياانهگلخ يمواجه است. انتشار گازها يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز
مسائل،  نی. ادیآیشمار مصنعت به نیا یطیمحستیز يامدهایاز جمله پ ،يانرژ يو مصرف بالا یعیطب يهاستگاهیز

حوزه را وادار کرده است تا  نیفعال در ا يهاشرکت ،یو اجتماع یقانون يو فشارها یعموم یآگاه شیهمراه با افزا
 داشته باشند. یو اجتماع یطیمحستیز يداریپابه  يشتریتوجه ب

هاي فعال در صنعت نفت و انرژي کشور، ترین شرکتعنوان یکی از بزرگهاي نفتی ایران، بهشرکت ملی پخش فرآورده
محیطی مواجه است. این شرکت به دلیل هاي متعددي در زمینه مدیریت منابع و رعایت اصول زیستبا چالش

ها، نیازمند اتخاذ رویکردي جامع و پایدار بالاي خود در مصرف انرژي و انتشار آلایندهها و سهم گستردگی فعالیت
تواند هاي اساسی در این مسیر است که میکنندگان سبز، یکی از گامبراي مدیریت زنجیره تأمین است. انتخاب تأمین

 .محیطی و بهبود عملکرد اقتصادي این شرکت کمک کندبه کاهش اثرات زیست
هاي نفتی کنندگان سبز براي شرکت ملی پخش فرآوردهین راستا، پژوهش حاضر به شناسایی و ارزیابی تأمیندر ا

دهد که علاوه بر معیارهاي کنندگان ارائه میپردازد. این پژوهش، چارچوبی جامع براي انتخاب تأمینایران می
سازي معیارهاي تشخیص و کمّیي این منظور، از محیطی و اجتماعی نیز توجه دارد. برااقتصادي، به معیارهاي زیست

تواند نتایج این پژوهش میگیري چندمعیاره استفاده شده است. هاي تصمیمروشکننده و نیز تاثیرگذار بر انتخاب تامین
تند هاي دقیق و شواهد مسهاي نفتی کمک کند تا تصمیماتی مبتنی بر دادهگیرندگان در شرکت ملی پخش فرآوردهبه تصمیم

شوند که عموماً کنندگان کالا و خدمات براي شرکت مذکور از طریق سامانه ستاد انتخاب می. در حال حاضر تامیناتخاذ کنند
 دهد.تنها شاخص هزینه را مدنظر قرار می
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این مقاله در پنج بخش تنظیم شده است. در بخش دوم، پیشینه پژوهش ارائه شده است. بخش سوم، به روش ساختار 
ها و نتایج به تفصیل بیان شده و در نهایت، یق و مراحل انجام پژوهش اختصاص دارد. در بخش چهارم، تحلیل دادهتحق

 تی اختصاص دارد.هاي آگیري و پیشنهادات براي پژوهشنتیجه به بخش پنجم

  پیشینه پژوهشمرور  -2
چندمعیاره و گیري هاي تصمیمروش هاي مربوط بهشود. در بخش اول پژوهشارائه میبخش  سهپیشینه پژوهش در 

آوري کنیم. بخش دوم به معرفی پایداري و تابسبز را در صنایع مختلف بررسی میکننده انتخاب تامیندر چندهدفه 
پردازد و در بخش سوم مطالعات مربوط به انتخاب تامین کننده در کنندگان در زنجیره تامین میدر انتخاب تامین

  دهد.و گاز را مورد بررسی قرار می صنعت پتروشیمی و نفت
با ترکیب معیارهاي  گیري چندهدفه و چندمعیارهي تصمیمهامدل کننده سبز:در انتخاب تامینگیري هاي تصمیمروش

دلی مبتنی بر م ]1[ن کنند. در این راستا، ساها و همکارای و کیفی، امکان تحلیل دقیق و جامع را فراهم میکمّ
سلامت ارائه  تامین زنجیرهکنندگان در براي انتخاب تأمین فازي دهیو عملگرهاي وزنتوافقی گیري گروهی تصمیم

ویژه در مدیریت عدم قطعیت و افزایش توافق میان کارشناسان عملکرد خوبی داشته و نتایج اند. این مدل بهداده
گیري تصمیمبا استفاده از روش  ]2[ دهد. همچنین، گونري و دیویچیهاي سنتی ارائه میبهتري در مقایسه با روش

فازي مبتنی بر ارزیابی فاصله، تأثیر معیارهاي مختلف مانند عملکرد محصول، کیفیت و قیمت در صنعت دفاعی را 
کنندگان دارویی، اهمیت معیارهایی مانند مراتبی در انتخاب تأمیننیز با تحلیل سلسله ]3[اند. مانیک ارزیابی کرده

-با استفاده از روش بهترین ]4[زاده و سادات طایفی تحویل را مورد بررسی قرار داده است. اسماعیل هزینه، کیفیت و
پرداخته و نشان دادند که عواملی کننده و انتخاب تامینها بندي شاخصبدترین در صنعت خودروسازي به اولویت

 يریگمیتصم يهابا استفاده از روش] 5[ران میرغفوري و همکا .اي برخوردارندهمچون قیمت و نوآوري از اهمیت ویژه
سبز در صنعت  کنندگاننیانتخاب تأم يبرا ی) و پرومته، مدلOWAمرتب شده ( یوزن نیانگیشامل م ارهیچندمع

 بزس دیسبز، و تول یسبز، طراح دیو خر نیاممانند ت يدیکل اریو شش مع دهدیارائه م زدیاستان  کیو سرام یکاش
   .کندیم یها معرفشرکت یطیلکرد محعم یابیارز يرا برا

از مفاهیم کلیدي در مدیریت زنجیره تأمین هستند که به این دو  دگان:نکندر انتخاب تامینآوري پایداري و تاب
هاي مختلف پذیري در برابر چالشکنندگان و افزایش انعطافمحیطی، اجتماعی و اقتصادي تأمینبهبود عملکرد زیست

مدلی مبتنی بر مقایسه مرزي چندشاخصی براي انتخاب  ]6[ین راستا، چاکرابورتی و همکاران کنند. در اکمک می
کارگرفته شده و توانایی هاي فازي بهویژه در محیطکنندگان در حوزه خدمات درمانی ارائه دادند. این مدل بهتأمین

کننده دارد. ت اطمینان در انتخاب تأمینسازي معیارهاي متناقضی مانند کیفیت، پاسخگویی و قابلیبالایی در بهینه
آور و پایدار با استفاده از کنندگان تابمدلی ترکیبی براي انتخاب تأمین ]7[و بوران  ردر پژوهش دیگري، گوکل

خوبی اند که در آن معیارهاي کیفی و کمی متناقض بهمراتبی عددي ارائه دادههاي دیمتل و تحلیل سلسلهروش
مقاوم براي انتخاب  سازي چندهدفه فازيیک مدل بهینه ]8[و همکاران  نظريهمچنین، شوند. مدیریت می

کننده و تخصیص سفارش طراحی کردند که با هدف دستیابی به پایداري و تعادل میان اهداف مختلف در شرایط تأمین
اي، پایداري، رحلهگیري چندمبا معرفی مدل تصمیم ]9[کند. در نهایت، نیري و همکاران عدم قطعیت کار می

ها ارزیابی کردند و نشان دادند که ها و تخصیص سفارشکنندهپذیري را در انتخاب تأمینگویی و انعطافپاسخ
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دهند این مطالعات نشان می .اي برخوردارندمعیارهایی نظیر چابکی، هزینه، کیفیت و مدیریت پسماند از اهمیت ویژه
گیري چندمعیاره هاي تصمیمهاي ترکیبی و روشاز مدل بایستمیآور و پایدار، کنندگان تابکه براي انتخاب تأمین

  .سازي معیارهاي کیفی و کمی در شرایط پیچیده و عدم قطعیت باشنداستفاده شود که قادر به ارزیابی دقیق و بهینه
براي ارزیابی و تجزیه  روشی پایدار ]10[نصري و همکاران  انتخاب تامین کننده در صنعت پتروشیمی و نفت و گاز:

اند. این روش، با استفاده از ترکیب دیمتل فازي هاي نفتی ارائه کردهکنندگان در صنعت نفت و فرآوردهو تحلیل تأمین
کنندگان را با توجه به تأثیرات محیطی، اجتماعی و اقتصادي اي، امکان انتخاب تأمینو فرآیند تجزیه تحلیل شبکه

هاي کنندگان را در پروژهتأمینQFD و AHP با استفاده از روش ترکیبی ]11[ر و همکاران کند. جنتی پوفراهم می
ها با توجه به نیازهاي پروژه و نظرات ذینفعان، معیارهایی چون کیفیت و زمان اند. این روشنفت و گاز ارزیابی کرده

در پژوهشی با استفاده  ]12[و همکاران  ینیمیرفخرالدگیرند. همچنین، کنندگان در نظر میتحویل را در انتخاب تأمین
ها کننده و تخصیص سفارشریزي آرمانی چندهدفه، به حل مسأله انتخاب تأمیناز مدل ترکیبی تاپسیس فازي و برنامه

، قادر به حل مسائل غیرقطعیگیري گروهی و در نظر گرفتن اطلاعات اند. این مدل با استفاده از تصمیمپرداخته
مدلی مبتنی بر مقایسه مرزي چندشاخصی براي  ]13[حاجی یخچالی و همکاران  .کننده استاب تأمینپیچیده انتخ

هاي فازي اند. این مدل در محیطصنعت نفت و گاز ارائه داده يهاسبز پروژه نیتأم رهیکنندگان در زنجانتخاب تأمین
سرشت و همکاران پاك .طمینان طراحی شده استمانند کیفیت، پاسخگویی و قابلیت ا یسازي معیارهایو با هدف بهینه

انتخاب  يبرا یاضیمدل ر کیها، داده یپوشش لیو تحل Group Fuzzy SMARTS يهاروش قیبا تلف ]14[
 يریگمیو تصم ي. با استفاده از منطق فازدندهینفت و گاز شرق ارائه م يبردارسبز در شرکت بهره کنندگاننیتأم

 کپارچهیصورت ) بهیطیمحستیز يهاموقع، و برنامه به لیتحو ت،یفیک مت،ی(مانند ق یکم و یفیک يارهایمع ،یگروه
 .شودیمشخص م کنندگاننیتأم يبندو رتبه یی، کاراDEA يریکارگسپس با به و شوندیم یدهشده و وزن یابیارز

(مطالعه موردي، روش حل،  هاي مختلفکننده را از جنبههاي انجام شده در حوزه انتخاب تامینپژوهش 1جدول 
  نماید.کننده) با پژوهش حاضر مقایسه می، معیار انتخاب تامینیرقطعیاي، قطعی/ غاي یا چنددورهدورهایستا/ پویا، تک

 مرور ادبیات مرتبط با این پژوهش -1جدول 

  روش حل  مطالعه مورد مرجع

ویا
تا/پ

یس
ا

 *   

ک
ت

/
ند

چ
 

وره
د

 يا
**   

ی/غ
طع

ق
ی

طع
رق

ی 
**

*
  

  کنندهاب تامینمعیار انتخ

Dai [15] بهداشتی يهامراقبت SMAA , MABAC  2 2  2  هزینه ،قابلیت اطمینان ،دسترسی ،کیفیت ،ریسک 
Gökler [7]  شرکت خودروسازي DEMATEL ، AHP  2 2  2  پایداري، پذیريانعطاف، زمان، کیفیت، هزینه  
Nazari [8] _ پارامتر تقاضا ،جریمه تأخیر ،ونقلهزینه حمل  2  2 2 ریزي چندهدفه فازيبرنامه  

Demiralay [16] 
قطعات  دکنندهیتول

  کیفیت ،هزینه  1  1 1  _ یدکی خودرو

Ahmad [17]  نقالهصنعت تسمه 
ریزي ریاضی، روش مدل برنامه

  کیفیت ،قابلیت اطمینان  2  2 1  تاگوچی

Nayeri [9] اينتشار گازهاي گلخانها ،چابکی ،کیفیت ،هزینه  2  2 2  دترین فازيب-بهترین تجهیزات پزشکی، 
  مدیریت پسماند ،استحکام
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  روش حل  مطالعه مورد مرجع

ویا
تا/پ

یس
ا

 *   

ک
ت

/
ند

چ
 

وره
د

 يا
**   

ی/غ
طع

ق
ی

طع
رق

ی 
**

*
  

  کنندهاب تامینمعیار انتخ

Chakraborty 
[6] 

 يهاتیسا
  پشتیبانی ،کیفیت ،قابلیت اطمینان  MABAC  1 1  2 بهداشتی يهامراقبت

Güneri [2] صنایع دفاعی AHP , EDAS 1 1  2  هاي عملیاتیکنترل ،عملکرد محصول ،پایداري ،کیفیت  

Lin [18] 
مواد نسوز  هدکنندیتول

  کنندهسابقه تامین ،لجستیک ،پشتیبانی ،کیفیت  AHP  1 1  1 در تایوان

Al Hazza [19] 
کارتن  دکنندهیتول

 ،عملکرد اقتصادي ،رویکرد مشتري ،قابلیت عملیاتی  AHP  1 1  1 راهراه
  وتوسعهتحقیق ،گیري استراتژیکجهت

Hosseini [20] _ زمان تحویل ،کیفیت ،هزینه  2  1 1 هاي بیزيشبکه  

   ]21 [براهیمیا
شرکت گاز استان 

  هزینه  AHP, WASPAS  1 1  2 کردستان

 مدیریت مواد خطرناك، مدیریت کیفیت، نوآوري سبز،  AHP, TOPSIS 1  2  1  _ ]13[ یخچالی حاجی
  محصول سبز، کنترل آلودگی تصویر سبز،

فرآیند تجزیه   فازي دیمتل و  شرکت ملی نفت ایران   ]10[نصري 
 ايتحلیل شبکه

  ، کنترل آلودگیپایداري، کیفیت، هزینه  1  1  1

  ، نوآوريزمان تحویل، هزینه، کیفیت  AHP-QFD 2  2  1    پتروپارس  ]11[جنتی پور 

ریزي برنامه  ،فازيتاپسیس  شرکت نفت  ]12[ میرفخرالدینی
 آرمانی چندهدفه

  قیمت، کیفیت کالا و خدمات، زمان تحویل   2  1  1

شرکت پخش   پژوهش حاضر
  هاي نفتیفراورده

AHP, TOPSIS, 
CoCoSo, CRITIC, 

MARCOS 
1  1  1  

، هزینه، محیطیمقررات زیست، شغلیکیفیت، ایمنی 
، سیقابلیت دستر، موقعارسال به، ايگازهاي گلخانه
  کارکنان توسعه مهارت، مدیریت پسماند، مدیریت ضایعات

 عدم قطعیت )2  یقطع )1***            اي چنددوره )2اي  دورهتک )1**                         پویا )2  ایستا )1*      

کنندگان سبز در شرکت ملی محیطی مؤثر بر انتخاب تأمینبندي عوامل زیستبه شناسایی و اولویتحاضر پژوهش 
گیري هاي تصمیماست. با استفاده از روش نشدهصورت جامع بررسی پردازد، که تاکنون بههاي نفتی میپخش فرآورده

ها تحلیل و نتایج مقایسه یتیک، تاپسیس، کوکوسو و مارکوس، شاخص، آنتروپی شانون، کرAHP چندمعیاره مانند
با مقایسه پژوهش حاضر با  .محیطی، اجتماعی و اقتصادي ارائه شودتا ارزیابی جامعی از تأثیر عوامل زیست شوندمی

را از  کنندهمشخص است که پژوهش حاضر مجموعه کاملی از معیارهاي ارزیابی تامین 1مطالعات پیشین در جدول 
گیري چندمعیاره هاي تصمیمدهد که در ادبیات موضوع مشاهده نشد و نیز انواع روشهاي مختلف مدنظر قرار میجنبه

هاي مختلف و رسیدن به یک تصمیم مطمئن براي تحلیل این مساله استفاده شده است تا امکان مقایسه نتایج روش
  فراهم شود.   

  روش تحقیق -3
آوري نظرات خبرگان صنعت، معیارهاي تأثیرگذار در نخست، با مرور منابع علمی و جمع در مرحلهپژوهش حاضر 
ها، رعایت . این معیارها شامل عواملی نظیر کیفیت خدمات، هزینهکندمیشناسایی را کنندگان انتخاب تأمین

این معیارها با محیطی، مدیریت پسماند، مصرف انرژي و مسئولیت اجتماعی هستند. سپس استانداردهاي زیست
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با مراتبی تحلیل سلسله دهی شدند. روشوزن شانونو آنتروپی  2کریتیک ،1مراتبیهاي تحلیل سلسلهاستفاده از روش
 هايکه روشکند. درحالیهاي خبرگان، وزن نسبی هر معیار را تعیین میگیري از مقایسات زوجی و قضاوتبهره

 .کنندهاي عینی و پراکندگی اطلاعات، وزن معیارها را محاسبه میادهو آنتروپی شانون، براساس تحلیل دکریتیک 
 5مارکوس و4کوکوسو ،3تاپسیس گیري چندمعیاره شاملکنندگان، از سه روش تصمیمبندي نهایی تأمینبراي رتبه

کند. بی میآل ارزیاآل مثبت و ضدایدهحل ایدهها را بر اساس فاصله از راهگزینه تاپسیس استفاده شده است. روش
با  مارکوس کند و روش، بهترین گزینه را شناسایی میمعیارهابا ترکیب میانگین هندسی و حسابی کوکوسو  روش

  پردازد.تري میآل مثبت و منفی، به ارزیابی دقیقتحلیل جامع ایده
رکت ملی پخش کنندگان سبز در شبندي تأمینی و کیفی) به تحلیل و رتبهاین پژوهش با رویکرد ترکیبی (کمّ

، تاپسیس، کوکوسو، مارکوس و کریتیک به همراه مراتبیتحلیل سلسله  هايهاي نفتی پرداخته است. از روشفرآورده
و  ها استفاده شده است. روند کلی مراحل پژوهش، اکسل و متلب براي تحلیل داده6افزارهاي اکسپرت چویسنرم

  .نشان داده شده است 1در شکل  ابزارهاي مورد استفاده در هر مرحله

  
  و ابزارهاي مورد استفاده روند کلی مراحل پژوهش -1شکل 

                                                        
1 AHP: Analytic Hierarchy Process 
2 CRITIC: Criteria Importance Through Intercriteria Correlation 
3 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
4 CoCoSo: Combined Compromise Solution 
5 MARCOS: Measurement Alternatives and Ranking according to the Compromise Solution 
6 Expert Choice Software 

کنندگان بندي تامین رتبه

و تاپسیس و کوکوسو و مارکوس در محیط متلب، اکسل و اکسپرت چویس AHPروش 

تشکیل ماتریس تصمیم 
نرم افزار اکسپرت چویس

وزن دهی شاخص ها و زیرمعیارها
و کریتیک و آنتروپی شانون در نرم افزار اکسپرت چویس و اکسل AHPروش 

استخراج زیرمعیارها طراحی فرمول ها و
مقالات علمی و نظر خبرگان

ري شاخص هاگشناسایی و غربال
در اکسل CVIپرسشنامه 
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 هاشناسایی و غربالگري شاخص 3-1
منظور تعیین معیارهاي اساسی براي ارزیابی اي کلیدي، بهعنوان مرحلهها بهشناسایی و غربالگري شاخص

شاخص اولیه در چهار دسته  73رات خبرگان، کنندگان سبز انجام شد. ابتدا با مرور منابع علمی و نظتأمین
ها شامل مواردي مانند مدیریت پسماند، عملکردي شناسایی شدند. این شاخص محیطی، اجتماعی، اقتصادي وزیست

ها توسط خبرگان بر ، این شاخص7ایمنی شغلی، هزینه و کیفیت خدمات بودند. با استفاده از روش روایی محتوایی
شاخص  10هاي اولیه، ، وضوح و تناسب ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که از میان شاخصاساس معیارهاي سادگی

اي، هزینه و مدیریت ضایعات براي ادامه انتشار گازهاي گلخانه ،موقعکیفیت محصول و خدمات، ارسال به کلیدي نظیر
بندي دهی و رتبهوزنجمله  هاي بعدي، از. این مرحله، مبناي مطمئنی براي تحلیلمناسب هستندپژوهش 

  .کنندگان، فراهم کردتأمین

  ها و استخراج زیرمعیارهاطراحی فرمول 3-2
هاي ها و استخراج زیرمعیارها آغاز شد. هر یک از شاخصها، مرحله طراحی فرمولپس از شناسایی و غربالگري شاخص

تر عملکرد حلیل دقیقشد که امکان ت ها تعریفدقت مورد بررسی قرار گرفتند و زیرمعیارهایی براي آن کلیدي با
ی اي طراحی شدند که تمام ابعاد کمّگونهار بهبراي محاسبه هر زیرمعی مناسب روابطکنندگان را فراهم آوردند. تأمین

  .نشان داده شده است 2ها را پوشش دهند. کلیه روابط زیرمعیارها در جدول و کیفی شاخص
 ط مربوطهزیرمعیارهاي هر شاخص و رواب -2جدول 

  رابطه  نام زیر معیار  رابطه  نام زیر معیار
  )૚࡯(شاخص کیفیت: 

درصد محصولات 
ଵܥ: معیوب

(ଵ)  
تعداد محصولات معیوب

تعداد کل محصولات خریداري شده
 

میانگین امتیاز رضایت 
ଵܥ: مشتریان

(ଷ)  
 امتیاز رضایت مشتري از کیفیت محصول

تعداد کل نظرات
 

گشت نرخ باز
ଵܥ: محصولات

(ଶ)  
تعداد محصولات بازگردانده شده

تعداد کل محصولات خریداري شده
 

با  انطباق فرآیند تولید
: استانداردهاي کیفی

ଵܥ
(ସ)  

 تعداد محصولات داراي استاندارد
تعداد کل محصولات خریداري شده

 

  )૛࡯: ایمنی و بهداشت شغلی(شاخص 
نرخ وقوع حوادث 

ଶܥ: شغلی
(ଵ)  

 تعداد حوادث محل کار
تعداد کل کارکنان

 
 ابترفته باز دست روزهاي 

ଶܥ:حوادث شغلی
(ଷ)  

 زمان ازدسترفته کارکنان با حوادث
تعداد کل حوادث

زمان از دست رفته  
ادث وح کارکنان بابت

ଶܥ: شغلی
(ଶ)  

 زمان ازدسترفته کارکنان با حوادث
کارکنانکل زمان در دسترس 

 

  )૜࡯: محیطیتطابق با مقررات زیست(شاخص 
هاي درصد جریمه

: محیطیزیست
ଷܥ

(ଵ)  

زیست محیطی يهامهیجرتعداد و مبلغ 
کل درامد ناخالص سالیانه

 
ها با انطباق فعالیت

ଷܥ: مجوزهاي قانونی
(ଶ)  

 تعداد مجوزهاي زیستمحیطی شرکت
انست داشته باشدتعداد مجوز هایی که میتو

 

  )૝࡯(شاخص هزینه: 
ସܥکل هزینه: 

(ଵ)  هزینه خرید +هزینه حملونقل + هزینه سفارشدهی + هزینه نگهداري و تعمیرات محصولات خریداري شده 
  )૞࡯: ايانتشار گازهاي گلخانه(شاخص 

                                                        
7 CVI: Content Validity Index 
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  رابطه  نام زیر معیار  رابطه  نام زیر معیار
ضریب انتشار 

: اکسید کربندي
ହܥ

(ଵ)  

 مجموع انتشار گاز دياکسیدکربن
مجموع انرژي مصرفی  

ضریب انتشار گازهاي 
ହܥ: ايگلخانه

(ଶ)  
ايي گلخانهگازهاسایر میزان انتشار   

انرژي مصرفی یا تولید   

  )૟࡯: موقعارسال به(شاخص 
میانگین تحویل 

଺ܥ: موقعبه
(ଵ)  

 تعداد سفارشاتی که بهموقع تحویل داده شده
شده کل سفارشات خریداري  

 
تاخیر در تحویل میانگین 
଺ܥ: سفارشات

(ଶ)  
تاخیر زمانمدتکل 

 تعداد کل سفارشات
 

  )ૠ࡯: قابلیت دسترسی(شاخص 
فاصله جغرافیایی: 

଻ܥ
(ଵ)  

1
1 + فاصله تامینکننده تا مشتري

 

  )ૡ࡯: مدیریت ضایعات(شاخص 
درصد ضایعات 

଼ܥ: بازیافتی
(ଵ)  

 کل ضایعات تولید شده

  کل ماده اولیه مصرفی
درصد ضایعاتی که بجاي 

଼ܥ: دفع، بازیافت شده
(ଶ)  

 کل ضایعات تولید شده

  کل ماده اولیه دفع شده

  )ૢ࡯: مدیریت پسماند(شاخص 
درصد پسماند 

به ازاي هر  يتولید
ଽܥ: واحد محصول

(ଵ)  

 کل پسماند تولید شده

کل محصول تولید شده
 

ي درصد پسماندهاي تولید
ଽܥ: اندکه بازیافت شده

(ଶ)  
 کل محصول بازیافت شده

کل پسماند تولید شده
 

  )૚૙࡯: هاي کارکنانآموزش و توسعه مهارت(شاخص 
 کارکنان
در کننده شرکت

: هاي آموزشیدوره
ଵ଴ܥ

(ଵ)  

 تعداد کارکنان شرکتکننده در دورههاي آموزشی
 تعداد کل کارکنان

شده ساعات آموزشی ارائه
ଵ଴ܥ: به هر کارمند

(ଶ)  
 مجموع ساعات آموزشی

 تعداد کل کارکنان
 

 ریمقاد نیا يسازنرمال ي، برامحل شرکتاز  کنندگاننیتأم يهاو فاصله کارخانه یدسترس تیدر خصوص شاخص قابل
 نیب یواقع يهافاصله تر،قیطور دقه شده است. بهاستفاد ]0و  1[ اسیبه مق ریمقاد يسازاز روش معمول نرمال

این مرحله از پژوهش  .دیدست آشده بهتا مقدار نرمال دشدن میها و اصفهان ابتدا به مقدار حداکثر فاصله تقسکارخانه
 کنندگانزیرمعیار، چارچوبی براي ارزیابی تأمین 21شاخص کلیدي و  10ها و محاسبات مرتبط با با طراحی فرمول
  شوند.میهاي نهایی استفاده دهی شده و براي تحلیلسازمان یم،ماتریس تصم صورتها بهایجاد کرد. داده

  

 و زیرمعیارها ي اصلیهادهی شاخصوزن 3-3
روش دو از هاي اصلی به شاخصدهی براي وزن .ها و زیرمعیارها یکی از مراحل اساسی پژوهش استدهی شاخصوزن

AHP  آنتروپی شانون استفاده شد. روش دهی به زیرمعیارها از روشوزنبراي و و کریتیک AHP  بر اساس مقایسات
و یک مرتبه نیز  چویس تعیین کردافزار اکسپرتهاي اصلی را با استفاده از نرمزوجی و نظرات خبرگان، وزن شاخص

ها زیرمعیارها با هم وزن شاخصها در هر شاخص و همبستگی روش کریتیک اجرا شد که براساس میزان واریانس گزینه
هاي واقعی و دهی زیرمعیارها با روش آنتروپی شانون انجام شد که بر داده. در مرحله بعد، وزنشودمحاسبه می

 .پراکندگی اطلاعات مبتنی بود
کار گرفته شد. این روش با تشکیل هاي اصلی پژوهش بهدهی شاخصبراي وزن ]22[ مراتبیروش تحلیل سلسله

. مقادیر کندمیاي ساعتی، اهمیت نسبی معیارها را ارزیابی درجهریس مقایسات زوجی و استفاده از مقیاس نهمات
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سازي خودکار ثبت شدند تا دقت و سازگاري مقایسات تضمین شود. مقایسات زوجی در ماتریس با استفاده از معکوس
 ௜ܲ௝ که در آن وزن نسبی هر شاخص محاسبه شود انجام شد تا 1 رابطهطبق  آنسازي پس از تشکیل ماتریس، نرمال

௜௝ܣ ،݆݅ شده درایهدهنده مقدار نرمالنشان . است هاشاخصتعداد  ݊و ، ݆نسبت به شاخص  ݅وزن شاخص مقدار اصلی  
در  .محاسبه شد تا اهمیت نسبی هر شاخص تعیین شود 2 رابطهشده هر ردیف طبق سپس میانگین مقادیر نرمال

 .دهدرا نشان میشده گیري مقادیر نرمالها براي میانگیننیز تعداد شاخص ݊ و ݅ وزن نسبی شاخص ௜ݓ این فرمول،

)1(  ௜ܲ௝ =
௜௝ܣ

∑ ௜௝௡ܣ
௜ୀଵ

 

௜ݓ  )2( =
∑ ௜ܲ௝
௡
௝ୀଵ

݊  
 ي خبرگانهابراي ارزیابی سازگاري قضاوت 4و  3 روابططبق  (ܴܥ) و نرخ ناسازگاري (ܫܥ) در گام بعد، شاخص

ها را نشان مقدار ویژه ماتریس مقایسات زوجی است که کیفیت و هماهنگی قضاوت ௠௔௫ߣ ،جادر این .محاسبه شدند
ها باید دهد و براي اعتبار قضاوتها را نشان مینرخ ناسازگاري است که میزان سازگاري قضاوت ܴܥ. مقدار دهدمی

 (݊) هاشاخص ناسازگاري تصادفی است که مقدار استاندارد آن بر اساس تعداد شاخص ܴܥ نیز و باشد 1/0از  کمتر

هاي عنوان ورودي تحلیلچویس محاسبه و بهافزار اکسپرتها با نرمهاي نهایی شاخص، وزننهایتدر  .شودتعیین می
 کنندگان استفاده شد. بندي تأمینبعدي و رتبه

ܫܥ  )3( =
௠௔௫ߣ − ݊
݊ − 1  

ܴܥ  )4( =
ܫܥ
ܫܴ

 
ها ها را بر اساس پراکندگی دادهگیري چندمعیاره است که وزن شاخصهاي تصمیمیکی از تکنیک ]23[روش کریتیک 

شاخص کلیدي و  10شامل  3×10کند. در این پژوهش، ماتریس تصمیم با ابعاد ها محاسبه میو همبستگی بین آن
ها و هاي داخلی شرکتاز منابع واقعی مانند گزارشتصمیم هاي ماتریس کننده تشکیل شد. دادهنگزینه تأمی 3

است که به بازه  ݆݅ شده درایهمقدار نرمال ௜ܰ௝ ،جادر این .سازي شدندنرمال 5طبق رابطه ها استخراج و سپس مصاحبه
) ݊݅݉ و در ماتریس تصمیم ݆݅درایه مقدار  ௜ܺ௝ .شودتبدیل می بین صفر تا یک ௝ܺ) و max ( ௝ܺ)  کمترین و بیشترین
 .شوندها استفاده میسازي دادههستند که براي نرمال  ݆ مقادیر در ستون

)5(  ௜ܰ௝ = ௜ܺ௝ − min ( ௝ܺ)
max ( ௝ܺ) −݉݅݊ ( ௝ܺ) 

ها و اهمیت نسبی آن راي هر شاخص محاسبه شده تا پراکندگی دادهب 6توسط رابطه  ௝ݎܽݒ در گام دوم، واریانس
داد تع  ݉د و هستن  ݆ شده در ستونمیانگین مقادیر نرمال ఫܰഥرابطه در این  .گیري تعیین شودشاخص در تصمیم

ها ی میان شاخصبراي ارزیابی وابستگ 7در رابطه  ௝௞ݎ ماتریس همبستگیسپس . ها در ماتریس تصمیم استگزینه
ها وزن ها است که به آندهنده وابستگی قوي و اطلاعات مشابه بین شاخصشود. همبستگی بالا نشانمحاسبه می

 دهد.کمتري اختصاص می

௝ݎܽݒ  )6( =
∑ ( ఫܰഥ − ௜ܰ௝)ଶ௠
௜ୀଵ

݉  
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௝௞ݎ  )7( =
∑ ( ௞ܰതതതത − ௜ܰ௞)( ఫܰഥ − ௜ܰ௝)௠
௜ୀଵ

ට∑ ( ௞ܰതതതത − ௜ܰ௞)ଶ ∑ ( ఫܰഥ − ௜ܰ௝)ଶ௠
௜ୀଵ

௠
௜ୀଵ

 

با ترکیب واریانس و همبستگی محاسبه شد و نمایانگر اطلاعات  8در رابطه  هر شاخص ௝ܥ ، ضریب اطلاعاتیدر نهایت
௝ܹ فرد هر شاخص است. وزن نهاییمنحصربه . این شودمیمحاسبه  ௝ܥ یب اطلاعاتیسازي ضراهر شاخص با نرمال 

 دهند.ها اهمیت هر شاخص در تحلیل نهایی را نشان میوزن

௝ܥ  )8( = ෍ (1 − (௝௞ݎ × ௝ݎܽݒ 
௡

௞ୀଵ
 

)9(  ௝ܹ =
௝ܥ

∑ ௝௡ܥ
௜ୀଵ

 

ها استفاده شد. در این پژوهش، دهدهی زیرمعیارها بر اساس تحلیل پراکندگی دا، براي وزن]24[روش آنتروپی شانون 
تا مقادیر در مقیاسی  شوندمیسازي نرمال 10 رابطههاي زیرمعیارها در ماتریسی گردآوري و سپس با استفاده از داده

دار مق ௜ܲ௝ ،است. همچنین ݆و معیار  ݅ازاي گزینه ماتریس تصمیم به مقدار ௜ܺ௝در این رابطه  .استاندارد قرار گیرند
  .دهدرا نشان می) کنندگان سبزدر این پژوهش تعداد تامینها (تعداد گزینه  ݉و  ௜ܺ௝ شده درایهنرمال

)10(  ௜ܲ௝ = ௜ܺ௝

∑ ௜ܺ௝
௡
௜ୀଵ

 
௝ܧ ، آنتروپیادامهدر  ܭ ،جایندر ا .محاسبه شد 11 رابطههر زیرمعیار براي تعیین میزان پراکندگی مقادیر آن طبق   =

1
௅௡(௠)
هر زیرمعیار براي تعیین  ௝݀ انحراف. سپس وابسته است (݉) هاسازي است که به تعداد گزینهمقدار ثابت نرمال 

با استفاده  ௝ݓ وزن نهایی هر زیرمعیاردرنهایت  .محاسبه شد 12گیري طبق رابطه اهمیت نسبی آن در فرآیند تصمیم
 آید.یدست مبه 13 رابطهاز 

௝ܧ  )11( = ෍ܭ− ௜ܲ௝ × ݊ܮ
௠

௜ୀଵ
௜ܲ௝       ݆ = 1,2 … , ݊ 

)12(  ௝݀ = 1 −  ௝ܧ

௝ݓ  )13( = ௝݀

∑ ௝݀
௠
௝ୀଵ

 

  کنندگاني تامینبندرتبه 3-4
و  هاو زیرمعیار هاشامل سطرهایی براي شاخص کهتشکیل ماتریس تصمیم، یکی از مراحل کلیدي پژوهش بود 

) بود. هر درایه بیانگر هاي نفتیگان شرکت ملی پخش فرآوردهکنندگیري (تأمینهاي تصمیمهایی براي گزینهستون
هاي تاپسیس، کوکوسو و مارکوس براي در این پژوهش، از روش بود. ی از زیرمعیارهاامتیاز نهایی یک شرکت در یک

هاي روش شده باهاي محاسبهصلی شامل ماتریس تصمیم و وزنهاي اکنندگان استفاده شد. وروديبندي تأمینرتبه
در روش تحلیل ها چویس براي تحلیل دادهافزار اکسپرتو کریتیک بودند. نرم مراتبی و آنتروپی شانونتحلیل سلسله

 افزار متلب پیاده شد.ها در محیط نرمو سایر برنامه کار رفتبهمراتبی سلسله
هاي نفتی در این کنندگان سبز در شرکت ملی پخش فرآوردهبندي تامینفته براي رتبهکار رهاي بهیکی از روش

آل مثبت و دوري از حل ایدهها را بر اساس نزدیکی به راهگزینه ]25[روش تاپسیس پژوهش، روش تاپسیس است. 
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آل و بیشترین فاصله از ایدهآل مثبت کند. بهترین گزینه کمترین فاصله از ایدهبندي میآل منفی رتبهحل ایدهراه
هاي مختلف تشکیل کننده در شاخصهاي تأمینهاي عملکرد شرکتدر گام اول، ماتریس تصمیم با داده. منفی دارد

صفر شود تا اثر واحدهاي مختلف حذف و مقادیر به بازه سازي مینرمال 14توسط رابطه ماتریس تصمیم  سپسشد. 
)دار با ضرب وزن معیارهاسازي وزنماتریس نرمال 15ق رابطه طب در ادامه، تبدیل شوند.تا یک  ௝ܹ)   در مقادیر

 شود.تشکیل می  ௜ܰ௝ شدهنرمال

)14(  ௜ܰ௝ = ௜ܺ௝

ට∑ ௜ܺ௝
ଶ௠

௜ୀଵ

 

)15(  ௜ܸ௝ = ௜ܰ௝ × ௝ܹ 
بزرگترین و کوچکترین مقادیر در هر ستون ماتریس آل مثبت و منفی بر اساس حل ایده، راهادامه روش تاپسیسدر 

) آل مثبتشود. فاصله هر گزینه از ایدهشده تعیین مینرمال ௜ܵ
ା) و منفی ( ௜ܵ

در روابط با استفاده از فاصله اقلیدسی  (ି
بی کرده و مبناي شود. این مقادیر میزان نزدیکی هر گزینه به بهترین و بدترین حالت را ارزیامحاسبه می 17و  16

طبق براي هر گزینه  ௜ܥ آل یعنینزدیکی گزینه به جواب ایدهشاخص  . سپستحلیل نهایی در روش تاپسیس هستند
دهنده و مقادیر بالاتر آن نشان دهدآل مثبت را نشان میشود که میزان نزدیکی آن به ایدهمحاسبه می 18رابطه 

 است. برتري گزینه

)16(  ௜ܵ
ା = ඨ෍ ( ௜ܸ௝ − ௝ା)ଶܣ

௡

௜ୀଵ
 

)17(  ௜ܵ
ି = ඨ෍ ( ௜ܸ௝ − ௝ି)ଶܣ

௡

௜ୀଵ
 

௜ܥ  )18( = ௜ܵ
ି

௜ܵ
ି + ௜ܵ

ା 
 ابزار کاست. این روش ی ]26[کنندگان سبز در این پژوهش، روش کوکوسو بندي تامینروش مورد براي رتبهدومین 

 و کندیعمل م هانهیگز انیدر م نهینقاط به لیو تحل سهیاست که بر اساس مقا ارهیچندمع يریگمیقدرتمند در تصم
 مؤثر است. روش اریمتعدد و متنوع وجود دارد، بس يارهایکه مع یو زمان دهیچیپ طیدر شرا يریگمیتصم يبرا ژهیوبه

شود. در این ها استفاده میبندي گزینهبراي تحلیل و رتبه ضرب وزنیو  جمع وزنی ساده يهابا ترکیب مدل کوکوسو
عنوان ورودي براي سازي آماده شدند و بهها پس از پردازش و نرمالمربوط به معیارها و گزینه هايپژوهش، داده
و کریتیک  AHP ها از دو روشبردار وزن شاخص، . در گام اولشوندمیکار گرفته ها بهبندي گزینهارزیابی و رتبه
براي حذف اثر . گیري چندمعیاره استفاده شدندهاي تصمیمعنوان ورودي براي روشها بهاین وزنمحاسبه شد. 

هاي مثبت و منفی، شاخصشوند. براي سازي میگیري مختلف معیارها، مقادیر ماتریس تصمیم نرمالواحدهاي اندازه
ها فراهم اي استاندارد دادهده و تحلیل مقایسهتبدیل ش صفر تا یکشود تا مقادیر به بازه استفاده می 20و  19 روابطاز 

  مقدار اصلی درایه در ماتریس تصمیم است. ௜ܺ௝ و ݆݅ شده درایهمقدار نرمال ௜ܰ௝ ،جادر این .گردد
 ها با جنبه مثبتبراي شاخص  )19(

௜ܰ௝ = ௜ܺ௝

max ( ௝ܺ) 
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 ها با جنبه منفیبراي شاخص  )20(
௜ܰ௝ =

݉݅݊ ( ௝ܺ)
௜ܺ௝

 
) ، مقادیر جمع وزنیادامهدر  ௜ܵ) و ضرب وزنی ( ௜ܲ)  22و  21در این پژوهش) در روابط  کنندگانتامین(براي هر گزینه 

 .شوندمحاسبه می

)21(  ௜ܵ = ෍ ൫ ௜ܰ௝ × ௝ܹ൯
௡

௜ୀଵ
 

  

)22(  ௜ܲ = ෍ ( ௜ܰ௝)ௐೕ
௡

௜ୀଵ
 

و موازنه بین جمع وزنی و  24طبق رابطه  هابهترینمقایسه با ، 23 طبق رابطه، سه مقدار نسبی میانگین ساده سپس
هاي ها بر اساس استراتژينمایانگر ارزیابی گزینهکه شود براي هر گزینه محاسبه می 25ضرب وزنی طبق رابطه 

ܵ ௠௜௡ܵو  موازنهضریب  ߣ روابط، در این .مختلف هستند ௠௔௫ , ௠ܲ௜௡ , ܲ ௠௔௫ ها هستند مقادیر حداقل و حداکثر شاخص 
ترکیب سه استراتژي براي هر گزینه از  (ᵢܭ) شاخص نهایی درنهایت .شوندکه در تعیین امتیازات نسبی استفاده می

 .دهنده برتري گزینه استننشا ᵢܭ گیرد. مقدار بیشتربندي قرار میمحاسبه شده و مبناي رتبه 26 توسط رابطه

௔ܭ  )23( = ௜ܲ + ௜ܵ

∑ ( ௜ܲ + ௜ܵ)௠
௜ୀଵ

 
 

௕ܭ  )24( = ௜ܲ

௠ܲ௜௡
+ ௜ܵ

ܵ௠௜௡
 

௖ܭ  )25( =
ߣ ௜ܵ + ௜ܲ(1 − (ߣ

௠௔௫ܵߣ + (1 − (ߣ ௠ܲ௔௫
 

ᵢܭ  )26( =
௔ܭ + ௕ܭ + ௖ܭ

3 + ௔ܭ) × ௕ܭ × (௖ܭ
భ
య 

در این پژوهش داشته باشیم از روش  چندمعیارهگیري هاي تصمیمبراي اینکه یک معیار براي مقایسه نتایج روش
یکی  ]27[روش مارکوس شود. هاي نفتی انجام میکنندگان شرکت ملی پخش فراوردهبندي تامینمارکوس نیز رتبه

ها را تحلیل آل، گزینهآل و ضد ایدهگیري چندمعیاره است که با استفاده از مفهوم ایدهیمهاي مؤثر در تصماز تکنیک
ها را فراهم ها را محاسبه کرده و امکان مقایسه دقیق بین آنروش مقادیر مطلوبیت گزینهکند. این بندي میو رتبه

حل سازگار به دست راه کیرا بر اساس  هانهیگز بیترت يترقیطور دقبه تواندیدارد که م یتیروش مز نیا. آوردمی
، ماتریس تصمیم شامل این روشدر  دست دهد.به يمعتبرتر جیسبز، نتا کنندگاننیتأم یابیدر ارز جهیآورد و در نت

را نشان  ݆  نسبت به معیار ݅ عملکرد گزینه ௜௝ܺ درایه شود. هرها در معیارها تشکیل میهاي عملکرد گزینهداده
ها شوند و مبناي محاسبات فاصله گزینهآل مثبت و منفی بر اساس نوع معیارها تعیین میحل ایده، راهسپسدهد. یم

ها و حذف اثر واحدهاي مختلف، ماتریس تصمیم براي استانداردسازي داده. گیرندهاي بعدي قرار میها در گامآلاز ایده
 شودانجام می 28 رابطهو براي معیارهاي منفی با  27 رابطهي مثبت با سازي براي معیارهاشود. نرمالسازي مینرمال

وزن  در 29طبق رابطه شده هر درایه مقادیر نرمال .آل منفی براي معیارها هستندایده ିܣ آل مثبت وایده ାܣکه 
) معیار مربوطه ௝ܹ) دار ایجاد شود.وزنشده نرمالشود تا ماتریس ضرب می 

)27(  ௜ܰ௝ = ௜ܺ௝

ାܣ  
)28(  ௜ܰ௝ =

ିܣ

௜ܺ௝
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)29(  ௜ܸ௝ = ௜ܰ௝ × ௝ܹ 
محاسبه  31و  30طبق روابط براي هر گزینه  (௜ିܭ) آلو ضدایده (௜ାܭ) آل، مطلوبیت ایدهادامه روش مارکوسدر 
دار جمع مقادیر وزن ௜ܵ ،جاآل هستند. در اینري از شرایط ضدایدهآل و دوشود که نمایانگر نزدیکی به شرایط ایدهمی

 ௜ାܭ .دار هستندماتریس وزن درآل مثبت و منفی جمع مقادیر ایده ାܵ وିܵها بوده و روي تمام شاخص ݅ گزینه
 آلآل مثبت و فاصله از شرایط ضدایدهدهدهنده نزدیکی به شرایط ایآل، نشانمطلوبیت ضدایده ௜ିܭ آل ومطلوبیت ایده

 .است

௜ାܭ  )30( = ௜ܵ

ܵ −
 

 

௜ିܭ  )31( = ௜ܵ

ܵ + 
را بر اساس  (௜ܭ)݂ شود که امتیاز نهاییمحاسبه می 32 رابطه، عملکرد مطلوب هر گزینه با استفاده از نهایتدر 

با  (௜ିܭ)݂ آلو ضدایده (௜ାܭ)݂ آل مثبتملکرد مطلوبیت ایدهع .کندآل مثبت و منفی تعیین میمعیارهاي ایده
بندي نهایی انجام براي هر گزینه، رتبه (௜ܭ) ݂ با استفاده از مقادیر .شوندمحاسبه می 34و  33 روابطاستفاده از 

عنوان با ارائه چارچوب دقیق، به ارکوسمشود. روش عنوان گزینه بهینه انتخاب میشود و گزینه با بالاترین مقدار بهمی
کنندگان سبز شود و در این پژوهش براي ارزیابی تأمینگیري چندمعیاره شناخته میتکنیکی کارآمد در تصمیم

  .استفاده شد

(௜ܭ)݂  )32( =
௜ାܭ + ௜ିܭ

1 + ଵି௙(௄೔
శ)

௙(௄೔
శ)

+ ଵି௙(௄೔
ష)

௙(௄೔
ష)

 

(௜ିܭ) ݂  )33(   =
(௜ାܭ)

(௜ାܭ) +  (௜ିܭ)

(௜ାܭ) ݂  )34( = ௜ܵ

(௜ାܭ) +  (௜ିܭ)

  تحلیل نتایج -4
هاي نفتی است در زمینه توزیع فرآورده دولتیهاي هاي نفتی ایران یکی از بزرگترین شرکتملی پخش فرآوردهشرکت 

هاي نفتی مانند بنزین، گازوئیل، نفت سفید و سایر سازي، توزیع و فروش فرآوردهرهو نقش اساسی در تأمین، ذخی
هاي بزرگ ها و صنایع مختلف، در اجراي پروژهکند. این شرکت علاوه بر تأمین سوخت براي نیروگاهها ایفا میسوخت

وري در صنعت نفت و بهبود ها نیز نقشی کلیدي دارد. هدف این شرکت، ارتقاي بهرهتأسیسات نفتی و پالایشگاه
 یاساس ینقش ،ییروشنا زاتیتجه نیاز کارآمدتر یکیعنوان به LED يها است. پروژکتورهافرایندهاي توزیع فرآورده

 يمصرف بالا ،ینفت يهاپخش فرآورده ی. در شرکت ملکنندیم فایا ییروشنا تیفیک يو ارتقا يدر کاهش مصرف انرژ
پروژکتورها،  نیکرده است. ا دوچندانها را آن تیاهم ،یاتیعمل يهاطیسوخت و مح عیوزت يهاگاهیدر جا زاتیتجه نیا

 دیدارند و عمر مف یمیقد ينسبت به پروژکتورها يکمتر اریمصرف برق بس ،ينور يودهاید ياستفاده از فناور لیدلبه
صرف برق در مراکز وابسته به شرکت، و ضرورت کاهش م يانرژ يبالا يهانهیبه هزاست. باتوجه تریطولان اریها بسآن

پروژکتورها شامل  نیبارز ا يهایژگیو اند.انتخاب شده ي در پژوهش حاضردیکل یعنوان محصولبه LED يپروژکتورها
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و  داریاست که با اهداف توسعه پا ياگلخانه يبالا، و کاهش انتشار گازها یبازده ،يجو طیمقاومت در برابر شرا
 دارد. یکت همخوانشر یاجتماع تیمسئول

هاي نفتی هاي مختلف با شرکت ملی پخش فرآوردهکننده اصلی که در پروژهدر این پژوهش، سه شرکت تأمین
. انتخاب اندگرفته شده درنظرکننده عنوان تامینبراي ارزیابی بههمکاري دارند، شامل گلنور، شایان برق و مازي نور 

 یمعرف کنندگاننیتأم یابیارز يبرا ياریعنوان معموضوع به اتیدر ادبسبز که  يهاسه شرکت بر اساس شاخصاین 
و پسماند،  عاتیضا تیریموقع، مدارسال به نه،یمحصول و خدمات، هز تیفیها شامل کشاخص نیا اند، انجام شد.شده

 .باشندیم یطیمحستیو تطابق با مقررات ز ياگلخانه يکارکنان، انتشار گازها طیآموزش مح ،یو بهداشت شغل یمنیا
عنوان حوزه هستند و به نیدر ا کنندگاننیتأم نیو معتبرتر نیشده از جمله بزرگترسه شرکت انتخاب ن،یعلاوه بر ا

ها شرکت نی. اشوندیشناخته م رانیا ینفت يهاپخش فرآورده یشرکت مل يمحصول پروژکتور برا کنندگاننیتنها تأم
سبز  کنندگاننیعنوان تأمبه جهیکنند و در نت تیرعا شدهمطرح يارهایمع شتریب لازم را در يهااند حداقلتوانسته

  اند.شناخته شده
تأمین انرژي و تجهیزات مرتبط با  زمینهکنندگان بزرگ است که محصولات متنوعی در شرکت گلنور یکی از تأمین

هاي تأمین سوخت و خدمات حوزهویژه در دهد. این شرکت بهصنایع مختلف از جمله تأسیسات نفتی ارائه می
هاي زیربنایی فعالیت شده است. شرکت شایان برق نیز در زمینه تأمین تجهیزات برقی و سیستممحیطی شناختهزیست

دهد. همچنین، شرکت مازي نور هاي نفت و گاز را ارائه میدارد و خدمات تأمین برق به صنایع مختلف از جمله پروژه
هاي ان در زمینه محصولات نوري و انرژي، علاوه بر تأمین محصولات برقی، در زمینه فناوريعنوان یکی از پیشروبه

هاي هاي روشنایی براي پروژهکند. این شرکت به تأمین پروژکتورها و سیستممحیطی نیز فعالیت میپایدار و زیست
جهیزات نوري و روشنایی به شرکت ها با تأمین تکند. تمامی این شرکتصنعتی و محیطی در تأسیسات نفتی کمک می

هاي بزرگ تأسیسات نفتی و صنایع کنند تا نیازهاي روشنایی و ایمنی در پروژههاي نفتی کمک میملی پخش فرآورده
  .مرتبط را تأمین کنند

 

 هاشناسایی و غربالگري شاخص جینتا 1-4
اي، یی شد که از طریق مطالعات کتابخانهکنندگان سبز شناساشاخص اولیه براي ارزیابی تأمین 73در این پژوهش، 

هاي معتبر، از هاي مرتبط و مشورت با خبرگان انتخاب شدند. سپس براي غربالگري و شناسایی شاخصمرور پژوهش
استفاده گردید. در این روش، سه معیار سادگی، وضوح و مرتبط بودن براي ارزیابی  (CVI) روش روایی محتوایی

 10نفر از خبرگان ارسال شد. نتایج این ارزیابی نشان داد که  13اي به نامهشد و پرسشها در نظر گرفته شاخص
ها هاي نهایی انتخاب شدند. این شاخصعنوان شاخصدر سه معیار برخوردار بودند و به 68/0شاخص از امتیاز بالاي 

بهداشت شغلی، آموزش محیط موقع، هزینه، ایمنی و شامل قابلیت دسترسی، کیفیت محصول و خدمات، ارسال به
هاي اي بودند که در تحلیلکارکنان، مدیریت ضایعات، مدیریت پسماند، تطابق با مقررات و انتشار گازهاي گلخانه

  .کار گرفته شدنددهی و ارزیابی بهبعدي پژوهش براي وزن
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 سازي زیرمعیارهاهاي خام و محاسبات نرمالحلیل دادهت 2-4
عنوان ها بهآوري و تحلیل شدند. این دادههاي گلنور، شایان برق و مازي نور جمعاي خام از شرکتهدر این بخش، داده

ها ساله بررسی شد. دادهها در بازه زمانی یکو عملکرد این شرکت شوندمیورودي براي محاسبات زیرمعیارها استفاده 
سازي فرایند نرمال .شده هستندارزیابی يهاشاخصهاي فنی استخراج شده و شامل از مستندات رسمی و گزارش

ها منظور مقایسه دقیق و عادلانه میان گزینهگیري و بهبراي حذف اثر واحدهاي مختلف اندازه 1طبق رابطه ها داده
کنندگان بندي تأمیناند، مبناي اصلی براي ارزیابی و رتبهارائه شده 3شده که در جدول انجام شده است. مقادیر نرمال

  دهد.زیرمعیار مورد بررسی در این پژوهش را نمایش می 21امتیاز نرمال شده هر شرکت در روند شمار میهب
 مقادیر نرمال شده امتیاز نهایی هر شرکت در هر زیرمعیار -3جدول

  زیر معیار  هااسامی شرکت
  برق شایان  مازي نور  گلنور
ଵܥ  334/0  333/0  333/0

(ଶ) 
ଵܥ  298/0  351/0  351/0

(ଷ) 
ଵܥ  333/0  333/0  333/0

(ସ) 
ଵܥ  334/0  333/0  333/0

(ଵ) 
ଶܥ  000/0  000/1  000/0

(ଷ) 
ଶܥ  836/0  164/0  000/0

(ଵ) 
ଶܥ  000/0  000/1  000/0

(ଶ) 
ଷܥ  288/0  327/0  385/0

(ଶ) 
ଷܥ  334/0  333/0  333/0

(ଵ) 
ସܥ  667/0  333/0  000/0

(ଵ)   

  زیر معیار  هامی شرکتاسا
  برق شایان  مازي نور  گلنور

ହܥ  334/0  333/0  333/0
(ଵ) 

ହܥ  334/0  333/0  333/0
(ଶ) 

ଽܥ  800/0  200/0  000/0
(ଶ) 

ଽܥ  588/0  412/0  000/0
(ଵ) 

଼ܥ  444/0  556/0  000/0
(ଶ) 

଼ܥ  370/0  0,259  370/0
(ଵ) 

଺ܥ  334/0  333/0  333/0
(ଶ) 

଺ܥ  334/0  333/0  333/0
(ଵ) 

଻ܥ  004/0  001/0  994/0
(ଵ) 

ଵ଴ܥ  481/0  423/0  096/0
(ଶ) 

ଵ଴ܥ  535/0  181/0  283/0
(ଵ)   

ها بر اساس عنوان مثال، دادهکند. بهها را تضمین میکاررفته که صحت دادهدر محاسبات برخی پارامترها، فرضیاتی به
  آوري شده است. ها جمعساله شرکتعملکرد یک

 ارهایها و زیر معشاخص یدهوزن 3-4
هاي مقایسات زوجی نامهانجام شد. پرسش (AHP) مراتبیها با روش تحلیل سلسلهدهی شاخصدر این بخش، وزن

ها در علمی دانشگاه اصفهان توزیع شد و دادههاي نفتی و اعضاي هیئتمیان کارکنان شرکت ملی پخش فرآورده
 یمراتبسلسله لیتحل ندیپرسشنامه در فرآ 13 یتمام يبرا يناسازگار بیتحلیل شدند. ضر Expert Choice فزارانرم

 یاست که تمام نیدهنده ا) که نشان1/0بود (کمتر از  095/0برابر  يناسازگار بیمحاسبه شد. حداکثر مقدار ضر
ها بر آن جیها، نتاپرسشنامه یمناسب بودن تمام لیدلاند. بهمناسب بوده یزوج ساتیانجام مقا يها براپرسشنامه

  است.نشان داده شده  4ها در جدول ادغام شدند. نتایج وزن شاخص یهندس نیانگیاساس م
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  مراتبیهاي اصلی در روش تحلیل سلسلهوزن شاخص -4جدول     
  شاخص  وزن  شاخص  وزن
  قابلیت دسترسی  995/0  آموزش محیط کارکنان  163/0
  کیفیت محصول و خدمات  351/0  یریت ضایعاتمد  564/0
  موقعارسال به  333/0  مدیریت پسماند  605/0
  هزینه  001/0  تطابق با مقررات  385/0
  ایمنی و بهداشت شغلی  55/0  ايانتشار گازهاي گلخانه  333/0

  

ها اهمیت نسبی ی دادهدهی زیرمعیارها با استفاده از روش آنتروپی شانون انجام شده است که بر مبناي پراکندگوزن
شده از سه شرکت گلنور، شایان برق و مازي نور در ماتریس هاي گردآوريکند. ابتدا دادههر زیرمعیار را تعیین می

میزان پراکندگی مقادیر هر  (௝ܧ) استاندارد شدند. آنتروپی 3مطابق جدول سازي تصمیم قرار گرفت و سپس با نرمال
) د و سپس مقادیر انحرافدهزیرمعیار را نشان می ௝݀)  ،براي تعیین اهمیت نسبی زیرمعیارها محاسبه شدند. در نهایت

  .اندارائه شده 5محاسبه و نتایج در جدول  (௝ݓ) وزن نهایی هر زیرمعیار
  

 شده با روش آنتروپی شانونمقادیر نهایی وزن زیرمعیارها محاسبه -5جدول        
࢐ࡱ  زیر معیار  معیار ࢐ࢊ   ࢝࢐ 

 ଵܥ

ଵܥ
(ଶ) 0  0  0  

ଵܥ
(ଷ) 099/0  003/0  1  

ଵܥ
(ସ) 0  0  0  

ଵܥ
(ଵ) 0  0  0  

 ଶܥ
ଶܥ

(ଷ) 0  1  385/0  
ଶܥ

(ଵ) 0  594/0  228/0  
ଶܥ

(ଶ) 0  1  385/0  

 ଷܥ
ଷܥ

(ଶ) 0  006/0  1  
ଷܥ

(ଵ) 0  0  0  
ସܥ ସܥ

(ଵ) 0  421/0  1  

ହܥ ହܥ
(ଵ) 0  0  0  

ହܥ
(ଶ) 0  0  0    

࢐ࡱ  زیر معیار  معیار ࢐ࢊ   ࢝࢐ 

ଽܥ  
ଽܥ

(ଶ) 0  545/0  587/0  
ଽܥ

(ଵ) 0  383/0  412/0  

଼ܥ ଼ܥ
(ଶ) 0  357/0  969/0  

଼ܥ
(ଵ) 360/0  012/0  031/0  

଺ܥ ଺ܥ
(ଶ) 0  0  0  

଺ܥ
(ଵ) 0  0  1  

଻ܥ ଻ܥ
(ଵ) 0  966/0  1  

ଵ଴ܥ ଵ଴ܥ
(ଶ) 626/0  143/0  616/0  

ଵ଴ܥ
(ଵ) 396/1  089/0  383/0    

ها را هاي مرتبط با عملکرد گزینهگیري است که دادهماتریس تصمیم یکی از مراحل کلیدي در فرایند تحلیل تصمیم
کند. در این پژوهش، ماتریس تصمیم نهایی با تر را فراهم میحلیل دقیقدهد و امکان تصورت ساختاریافته ارائه میبه

با  هاهاي شاخصشده ایجاد شد. این ماتریس شامل وزنهاي وزنی محاسبهچویس و دادهافزار اکسپرتاستفاده از نرم
ست. پس از واردکردن هاي زیرمعیارها (با روش آنتروپی شانون) و امتیازات هر شرکت در هر زیرمعیار ا، وزنAHPروش

افزار، امتیازات نهایی استخراج شده و در قالب ماتریس تصمیم نمایش داده شدند. این ماتریس که ها به نرماین داده
  .ها خواهد بودبندي گزینهارائه شده است، مبناي رتبه 6در جدول 
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  ديهاي کلیکنندگان در شاخصماتریس تصمیم نهایی با امتیازات تأمین -6جدول 
  گلنور  مازي نور  شایان برق  نام شاخص       هااسامی شرکت

  قابلیت دسترسی  995/0  001/0  004/0
  کیفیت محصول و خدمات  351/0  351/0  298/0
  موقعارسال به  333/0  333/0  334/0
  هزینه  001/0  333/0  666/0
  ایمنی و بهداشت شغلی  55/0  025/0  424/0
  کارکنانآموزش محیط   163/0  336/0  501/0
  مدیریت ضایعات  564/0  384/0  052/0
  مدیریت پسماند  605/0  312/0  084/0
  مقررات تطابق با  385/0  327/0  288/0
  ياگلخانه يانتشار گازها  333/0  333/0  334/0

کند. ها عمل میها با روش کریتیک محاسبه شد که بر اساس واریانس و همبستگی میان شاخص، وزن شاخصدامهدر ا
ها هاي ورودي شامل ماتریس تصمیم نهایی بودند. پس از محاسبه واریانس و بررسی همبستگی، وزن نهایی شاخصهداد

  .استارائه شده ها براي وزن شاخص 7سازي امتیازات تعیین شد. نتایج در جدول با نرمال
  کیریتیک ها با استفاده از روشنتایج محاسبات وزن شاخص -7جدول 

  شاخص وزن نهایی  )௝ܥامتیاز (  )௝௞ݎهمبستگی (  )௝ݎܽݒ( واریانس  نام شاخص
 )௝ܹ(  

  097/0  264/0 796/0  332/0  قابلیت دسترسی
  122/0  331/0  994/0  333/0  کیفیت محصول و خدمات

  123/0  335/0  005/1  333/0  موقعارسال به
  103/0  280/0  120/1  250/0  هزینه

  078/0  212/0  779/0  272/0  ایمنی و بهداشت شغلی
  103/0  280/0  123/1  250/0  آموزش محیط کارکنان

  086/0  235/0  914/0  257/0  مدیریت ضایعات
  080/0  217/0  858/0  253/0  مدیریت پسماند
  080/0  217/0  865/0  2511/0  تطابق با مقررات

  123/0  335/0  005/1  333/0  ياگلخانه يانتشار گازها

  مختلف يهابا روش نندگانکنیتأم يبندرتبه 4-4
آل استفاده آل مثبت و دوري از پاسخ ضد ایدهها بر اساس نزدیکی به پاسخ ایدهبندي گزینهروش تاپسیس براي رتبه

مراتبی و هاي تحلیل سلسلهشده از روشهاي محاسبهکنندگان با وزنبندي تأمینشود. در این پژوهش، رتبهمی
دار و محاسبه سازي، تشکیل ماتریس وزنروش ماتریس تصمیم بوده و پس از نرمالکریتیک انجام شد. ورودي این 

ها، امتیاز نهایی و آلکنندگان مشخص شد. نتایج شامل فاصله از ایدهبندي تأمینها، امتیازات نهایی و رتبهفاصله
  .قابل مشاهده است 8ول بندي است که در جدرتبه
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  تاپسیس نتایج روش -8جدول    
  کریتیک هايوزن    مراتبیتحلیل سلسله هايوزن 
  گلنور  مازي نور  شایان برق    گلنور  مازي نور  شایان برق  

௜ܵ( آلهدیفاصله از ا
ା(  089/0  111/0  067/0    115/0  116/0  077/0  

௜ܵ( آلدهیفاصله از ضد ا
ି(  091/0  049/0  120/0    083/0  052/0  122/0  

  ௜(  114/1  491/0  910/1    115/1  502/0  707/1ܥامتیاز نهایی (
  1  3  2    1  3  2  نهایی يبندرتبه

هاي کننده سبز در شرکت ملی پخش فراوردهگیري درباره انتخاب تامینهاي تصمیمیکی دیگر از روشروش کوکوسو 
فته است. این کار رکنندگان بهبندي تأمینهاي جمع وزنی و ضرب وزنی براي رتبهبا استفاده از مدلنفتی است که 

عنوان ورودي وارد دار بهشده وزنکند. ابتدا، ماتریس نرمالدار عمل میروش بر پایه میانگین حسابی و هندسی وزن
 ௖ܭ و ௕ܭ، ௔ܭ  هاي حسابی و هندسی براي هر گزینه محاسبه و سه شاخص کلیدياین روش شد. سپس، میانگین

بندي انجام شد. نتایج در محاسبه و براساس آن رتبه 26تا  23طبق روابط  ܭ کیبیدست آمد. در نهایت، شاخص تربه
 .اندمراتبی و کریتیک) ارائه شدهدهی (تحلیل سلسلهبراي دو حالت مختلف وزن 9ول جد

  کوکوسو نتایج روش -9 جدول
  کریتیک هايوزن    مراتبیتحلیل سلسله هايوزن 
  گلنور  مازي نور  برق شایان    گلنور  مازي نور  شایان برق  

  ௜ܵ(  699/0  643/0  871/0    698/0  662/0  826/0حسابی ( میانگین
  ௜ܲ(  048/0  036/0  054/0    039/0  033/0  046/0میانگین هندسی (

  ௔ 317/0  288/0  393/0    320/0  302/0  379/0ܭ
  ௕ 417/2  000/2  847/2    230/2  000/2  653/2ܭ
  ௖ 807/0  734/0  000/1    845/0  797/0  000/1ܭ
  346/2  816/1  976/1    452/2  758/1  033/2 ܭ

  1  3  2    1  3  2 نهایی بنديرتبه

آل ها نسبت به ایدهبا ارزیابی گزینهکننده سبز بود که سومین روش مورد بررسی در انتخاب تامینروش مارکوس 
هاي روش با استفاده از ماتریس تصمیم و وزنآورد. محاسبات این دست میهاي ترکیبی بهمثبت و منفی، شاخص

است  ܨ و ௜ିܭ ، ௜ାܭ ،௜ܵ   هايمراتبی و کریتیک انجام شد. نتایج شامل شاخصشده از دو روش تحلیل سلسلهمحاسبه
که در  اب استبهترین انتخ ܨ اند. گزینه با بالاترین مقدارارائه شده مختلف دهیبراي دو روش وزن 10 که در جدول

  باشد.هر دو حالت شرکت گلنور می
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  مارکوس نتایج روش -10جدول 
  کریتیک هايوزن    مراتبیتحلیل سلسله هايوزن 
  گلنور  مازي نور  شایان برق    گلنور  مازي نور  شایان برق  
  ௜ܵ(  699/0  643/0  871/0    698/0  662/0  826/0 دار (جمع وزن

  ௜ି(  526/1  404/1  903/1    495/1  418/1  769/1ܭآل (ایده ضد مطلوبیت
  ௜ା(  699/0  643/0  871/0    698/0  662/0  826/0ܭ( آلدهیمطلوبیت ا

  314/0  314/0  314/0    318/0  318/0  318/0 (௜ିܭ)ܨ
  685/0  685/0  685/0    682/0  682/0  682/0 (௜ାܭ)ܨ
  719/0  577/0  608/0    762/0  562/0  611/0 ܨ

  1  3  2    1  3  2 نهایی يبندرتبه

با استفاده از  (Expert Choice) افزار اکسپرت چویسکنندگان، از نرمبندي تأمینبراي رتبهعنوان آخرین روش به
مراتبی شامل هدف، معیارها، زیرمعیارها افزار، ساختار سلسلهگیري شد. در این نرمبهره (AHP) مراتبیتحلیل سلسله

کنندگان بود هاي معیارها و زیرمعیارها و مقادیر عملکردي تأمینهاي ورودي شامل وزنشد. داده ها مشخصو گزینه
بندي در بخش کننده محاسبه و نتایج رتبهافزار وارد شدند. پس از تحلیل، امتیازات کلی براي هر تأمینکه در نرم
 افزار ارائه شد. نتایج نرم

  
  افزار اکسپرت چویسدگان با استفاده از نرمکننبندي تأمیننتایج رتبه -2شکل 

ها و زیرمعیارها که در سمت راست مقادیر وزن شاخص اندنمایش داده شده 2در شکل افزار اکسپرت چویس نتایج نرم
کننده عنوان تامینهاي گلنور، مازي نور و شایان برق بهآمده است و در سمت چپ نیز امتیاز نهایی هرکدام از شرکت

  هاي نفتی مشخص است.رکت ملی پخش فراوردهبراي ش
  
  
  

قابلیت دسترسی  (L: 0.60)

• فاصله  (L: 1.0)

کیفیت محصول و خدمات (L: 0.195)

• محصولات برگردانده شده (L: 0.0)
• رضایت مشتري (L: 1.0)
• استاندارد کیفی (L: 0.0)
• محصول معیوب (L: 0.0)

ارسال بموقع (L: 0.079)

• سفارشات با تاخیر (L: 0.0)
• سفارشات بموقع (L: 1.0)

هزینه (L: 0.098)

• هزینه کل (L: 1.0)

ایمنی و بهداشت شغلی (L: 0.156)

• تعداد روزهاي ازدست رفته (L: 0.385)
• میزان وقوع حوادث (L: 0.228)
• زمان ازدست رفته (L: 0.387)

آموزش کارکنان (L: 0.044)

• ساعت آموزش ارائه شده (L: 0.616)
• تعداد کارکنان آموزش دیده (L: 0.384)

مدیریت ضایعات (L: 0.084)

• ضایعات بازیافت شده (L: 0.969)
• ضایعات تولید شده (L: 0.031)

مدیریت پسماند (L: 0.086)

• پسماند بازیافت شده (L: 0.588)
• پسماند تولید شده (L: 0.412)

تطابق با مقررات (L: 1.0)

• تطابق فعالیتها با مقررات (L: 1.0)
• جریمه زیست محیطی (L: 0.0)

(L: 0.098)انتشار گاز گلخانه اي 

• انتشار دي اکسید کربن (L: 0.5)
• انتشار سایر گازها (L: 0.5)
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  بحث درباره نتایج پژوهش 5-4
سبز استفاده شده است.  کنندگاننیتأم يبندرتبه يبرا ارهیچندمع يریگمیمختلف تصم يهااز روش ق،یتحق نیدر ا

در هر روش متفاوت  هکنندنیهر تأم يآمده برادستبه يهاوزن ریمقاد نکهیاست که باوجود ا نیاز نکات مهم ا یکی
از دقت و  جیدر نتا ییراستاهم نیبود. ا کسانیها روش یدر تمام کنندگاننیتأم یینها يبندرتبه تیبود، اما در نها

طور مؤثر ها قادرند بهروش نیکه ا دهدیدارد و نشان م تیشده حکااستفاده يهاو روش یانتخاب يارهایمع تیجامع
  .کنند تیهدا را یتیریمد يهايریگمیتصم

در کنار  CoCoSo و MARCOS مانند ارهیچندمع يریگمیتصم نینو يهاتوجه، استفاده از روشنکات قابل گرید از
 يو کاهش خطاها هالیدقت بالاتر در تحل لیدلانتخاب به نیبوده است. ا TOPSIS و AHP همچون یسنت يهاروش

مختلف و اعتبار  جینتا سهیمتعدد، امکان مقا يهاستفاده از روشانجام شد. ا کنندگاننیتأم يبنددر رتبه یاحتمال
  .را فراهم کرد هایابیارز يبالا
(مانند  یسنت يارهایدر کنار مع يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز يهاها نشان داد که شاخصروش جینتا سهیمقا

 يهاروش یدر تمام ژه،یودارند. به دگانکنننیانتخاب تأم ندیدر فرآ ياکنندهنیی) نقش تعنهیمحصول و هز تیفیک
 نیشیپ قاتیتحق جینه تنها با نتا جهینت نیشد که ا شناخته کنندهنیتأم نیعنوان برترکار رفته، شرکت گلنور بهبه

  .کندیم دیرا تأک کنندگاننیسبز در انتخاب تأم يارهایاستفاده از مع ریدارد، بلکه تأث یخوانهم
عنوان مثال، بگذارد. به ریتأث جیبر دقت نتا تواندیوجود داشت که م قیتحق نیدر ا هاتیودمحد یبرخ ن،یوجود ا با

اختلافات  یبرخ جادیامر ممکن است باعث ا نیمحدود بود که ا کنندگاننیو کامل تأم قیبه اطلاعات دق یدسترس
در  ییهاتیمحدود تواندیود که ممحصول خاص متمرکز ب کیتنها بر  قیتحق نیا ن،یشود. علاوه بر ا هایابیدر ارز

  .کند جادیمحصولات ا ریبه سا جینتا میتعم
 جینتا نیبه اشتراك گذاشته شد و ا ینفت يهاپخش فرآورده یبا کارشناسان شرکت مل قیتحق نیا جینتا ان،یپا در

 زیمحصولات ن ریسا یابیدر ارز يشنهادیپ يهااعلام کرد که از روش زیقرار گرفت. شرکت ن رشیو پذ دییمورد تأ
و  يداریپا يدر ارتقا توانندیاست که م يشنهادیپ يهابودن روش یاتیدهنده عملامر نشان نیاستفاده خواهد کرد. ا

  مشابه مؤثر واقع شوند. عیدر صنا يریگمیتصم يندهایبهبود فرآ
  نتیجه گیري و پیشنهاد براي مطالعات آتی -5

 يهاپخش فرآورده یشرکت مل يسبز برا کنندگاننیتأم يبندو رتبه یدهوزن ،ییپژوهش، شناسا نیا یهدف اصل
 مراتبی، تاپسیس، کریتیک، مارکوس)(مانند تحلیل سلسله ارهیچندمع يریگمیتصم يهابا استفاده از روش رانیا ینفت

شاخص  10 ،يگرو غربال یابیو پس از ارز ییشناسا کنندگاننیتأم یابیارز يشاخص برا 73ابتدا  ق،یتحق نیبود. در ا
، یمراتبسلسله لیتحل يهاها با استفاده از روششاخص نیانتخاب شدند. سپس ا ییمحتوا ییبر اساس روش روا يدیکل

، کوکوسو ي تاپسیسهابا استفاده از روش کنندگاننیشدند و در مرحله بعد، تأم یدهوزن کیتیشانون و کر یآنتروپ
  .دندیگرد يندبو مارکوس رتبه

براي سبز  کنندهنیتأم نیعنوان بهترگلنور بهشرکت کار رفته، به يهاروش ینشان داد که در تمام قیتحق جینتا
دوم و سوم را کسب  يهارتبه بیترتنور به يبرق و ماز انیشد و پس از آن، شا یمعرفمحصول انتخابی ویدئو پروژکتور 

عنوان کارکنان به زشو آمو ياگلخانه يانتشار گازها موقع،محصول، ارسال به تیفیکل، ک نهیهز ان،یم نیکردند. در ا
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 نیمورد استفاده، ا يهاروش یشناخته شدند و در تمام کنندگاننیدر انتخاب تأم رگذاریتأث يارهایمع نیترمهم
  .وزن را به خود اختصاص دادند نیبالاتر ارهایمع

مشابه  عیصنا گریو د ینفت يهاپخش فرآورده یدر شرکت مل يریگمیتصم يندهایدر بهبود فرآ تواندیپژوهش م نیا
 ها،نهیبه کاهش هز تواندیسبز م کنندگاننیانتخاب تأم ژه،یوواقع شود. به دیسبز مف کنندگاننیانتخاب تأم يبرا

توسط کارشناسان شرکت  جینتا رشیتوجه به پذ با. کند ککم یطیمحستیو کاهش اثرات ز ياقتصاد يوربهبود بهره
گرفت  جهینت توانیم گر،یمحصولات د يها براروش نیگسترش ا يشرکت برا میو تصم ینفت يهاآوردهپخش فر یمل

 ییکارا شیو افزا يداریبه بهبود پا توانندیها ممدل نیا و و مؤثر هستند يدر عمل کاربرد يشنهادیپ يهاکه روش
  .کمک کنند زین عیصنا ریسبز در سا کنندگاننیمدر انتخاب تأ

 يبرا يانهیبه عنوان زم تواندیداشته است که م زین ییهاتیمعتبر و قابل توجه، محدود جیبا وجود نتا ق،یتحق نیا
 تواندیو وابسته به زمان م مدتیطولان يهااستفاده از داده ،یآت يهاپژوهش ر. دردیمورد توجه قرار گ یمطالعات آت

گسترش  ن،یهمچن .واقع شود دیها مفآن ندهیرفتار آ ینیبشیپو  کنندگاننیدر عملکرد تأم راتییروند تغ لیتحل يبرا
 جینتا يریپذمیبه تعم تواندیمختلف م يمختلف و کشورها عیو انجام مطالعات مشابه در صنا قیتحق يجامعه آمار

ر ب یطیمحستیو ز ياقتصاد ،یفرهنگ راتیتأث تواندیکشورها م نیب ایمختلف  عیصنا نیب جینتا سهیکمک کند. مقا
 زیسبز ن نیتأم رهیزنج لیتحل يبرا ایو پو کینامید يهامدل .سازد ترسبز را روشن کنندگاننیانتخاب تأم ندیفرا
 کینامید يسازهیشب يافزارهافراهم آورد. استفاده از نرم کیاستراتژ يهايریگمیتصم يبرا يانداز بهترچشم تواندیم
 کنندگاننیتأم بانتخا ندیفرآ يسازنهیو به نیتأم رهیزنج تردهیچیپ لیدر تحل تواندیم یاضیر يسازو مدل هاستمیس

و  قیدق يهاداده يآوردر جمع یو هوش مصنوع ایاش نترنتیمانند ا نینو يهاينقش فناور ن،یکمک کند. همچن
  سبز کمک کند. کنندگاننیتأم یابیارز ندیبه بهبود فرا تواندیم یدر زمان واقع زیآنال
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