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 مقاله اطلاعات  خلاصه

صنعت  کی محیطیی بهبود عملکرد زیستبرا تولید سبز هایاستراتژی مؤثرترین انتخابگزینش و 

 ندیمنابع، فرا تیگوناگون و محدود یتیریمتعدد، اهداف مد یهانهیوجود گز دلیل بهخاص، 

 تیبا قابل یافتهتوسعه گیریتصمیم کردیرو کی ،پژوهش نی. در ارودیبه شمار م یادهیچیپ

 کردی. روشده است ارائهموضوع  نیبه ا یدگیرس یسازمان، برا یهاتیها و محدودآرمان یبندفرمول

 یریگمیو آزمون تصم یابیارز شگاهیآزما یهااز روش یبیترک یشنهادیحل مسئله پ

(DEMATELفرا ،)یاشبکه لیتحل ندی (ANPتکن ،)ینسبت جمع یابیارز کی (ARAS ) به و

و انتخاب  یابیارز یبرا یشنهادیپ کردی( است. روZOGP) کیو  صفر یآرمان یزیرهمراه مدل برنامه

مجتمع ی براموردی  صورتبه ،شدهنییتع یهانهیگز نیسبز، از ب دیتول هایاستراتژی نیترمناسب

 ارهایرمعیاز ز یامجموعه ،یمطالعه تجرب نیشده است. در ا اعتباربخشی، اجرا و صنعت بناب فولاد

و  یانداز سازمانچشم ،یاتیانداز عملچشم ،یطیمحستیانداز زچهار بعد شامل چشم در قالب

دهد که نشان می جیند. نتااهشد نییدر صنعت فولاد تع هااستراتژی یابیارز جهت ،یانداز خارجچشم

 .شده استعامل شناسایی  تأثیرگذارترین عنوانبهانداز خارجی گیری، چشمدر میان ابعاد تصمیم

خانه فاضلاب احداث تصفیه هایاستراتژیبر این مشخص شد که با توجه به منابع موجود، وهعلا

محیطی و استقرار سیستم مدیریت پسماندها، بهترین راهبردها برای بهبود عملکرد زیست صنعتی

 روند.مجتمع فولاد به شمار می

 تاریخچه مقاله: 

 11/11/1931دریافت    

 11/2/1933پذیرش    

 اله پژوهشی()مق
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 سبز دیهای تولاستراتژی

 کیو  صفر یآرمان یزیربرنامه

 ارهیچند مع یریگمیتصم

 صنعت سبز
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 1. مقدمه1

 داریپا یاقتصاد ندهیآ یعنصر اصل ،زیستمحیطصنعت سازگار با 

 یریگرا در شکل ینقش مهم د،یمانند تول یصنعت یهاتیاست. فعال

 یمنف یها، جنبهوجودبااین. کنندیم فایا یهر کشور یاقتصاد ندهیآ

وارد  زیستمحیطرا بر  یجبران رقابلیآن اثرات مخرب آشکار و غ

 شتریب یصنعت یهاتیفعال یطیمحستیز ربمخ تأثیرات. کندیم

بوده و  یدیتول یهاستمیدر س یاز مصرف مواد، آب و انرژ یناش

 دیتول ،یسم ییایمیبعد، شامل انتشار مواد ش در چهار ،طورکلیبه
                                                           

 رحیم دباغ* نویسنده مسئول: 

 r.dabbagh@uut.ac.ir پست الکترونیکی: ؛ 800-11208211تلفن: 
 

[. 1] شوندیم یبندو انتشار گاز کربن دسته یپسماندها، مصرف انرژ

 شیب یریچشمگ طوربه ،یدیتول عیصنا یطیمحستیاثرات مخرب ز

 یهازهیانگ یدیتول عی، صناروازاین[. 2در جهان است ] عیصنا ریاز سا

 عیصنا رینسبت به سا داریپا دیتول یهاوهیش یاجرا یبرا یشتریب

و  نیقوان یو اجرا تیهمچون رعا یشامل موارد هازهیانگ نیدارند. ا

 زا یمندبهره نیو همچن یطیمحستیز یالمللنیو ب یمقررات داخل

 تیکسب رضا گر،ی[. از طرف د1] شوندیم یرقابت یایمزا

 ثیراتتأتا  کندیرا مجبور م کنندگاندیتول نفعان،یکننده و ذمصرف

 هاآن ن،ی. بنابرارندیخود را در نظر بگ دیتول یندهایاز فرآ یترگسترده

به عملکرد  یروزافزون طوربه ،یاقتصاد یهاعلاوه بر ملاحظات و جنبه

 [.0] کنندیتوجه م زیخود ن یدیتول یهاستمیس یطیمحستیز
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و  ندهایمحصولات با کمک فرا دیاشاره به تول "1سبز دیتول" واژه    

 ها،ندهیدوستانه، با هدف کاهش آلا زیستمحیط یهایکنولوژت

و  یحفظ انرژ نیو همچن یصنعت یسم یپسماندها و انتشارات گازها

و استفاده مجدد از مواد دارد.  افتیباز قیمنابع ارزشمند از طر

 یدر راه اجرا رانیگمیتصم یرو شیپ یها و موانع متعددمشوق

به  رانیگمی، هرچه تصمحالباایندارد. سبز وجود  دیتول هایاستراتژی

استفاده از  یبرا هاآن زهیانگ برند،یم یپ شتریسبز، ب دیتول یهاارزش

 [. 1] شودیم شتریسبز ب یهایو تکنولوژ هاوهیش

سبز  دیتول هایاستراتژیو  کردهایمختلف، با ارائه رو مطالعات    

گوناگون  عیدر صنا یطیمحستیمختلف ز یهامتنوع، به جنبه

توسعه  یو اثربخش یامر اشاره به سودمند نیاند که اکرده یدگیرس

و استفاده مجدد از  افتی[. کاهش پسماندها همراه با باز6دارد ] داریپا

 دیمصرف منابع ارزشمند و تول د،یتول یهانهیهز مستقیماًمواد، 

 رقابلی. چراکه، مواد غدهدیرا کاهش م یطیمحستیز یهاندهیآلا

[. ادغام تفکر 7] شوندیدفع م عتیگسترده در طب طوربه افتیزبا

 رهیزنج تیریمعروف به مد ،تأمین رهیزنج تیریدر مد یطیمحستیز

دنبال بهبود عملکرد که به یرانیمحققان و مد نی، در ب2سبز تأمین

[. 0به خود اختصاص داده است ] یادیهستند، علاقه ز یطیمحستیز

سبز، عملکرد  تأمین رهیزنج یهاوهیش یکه اجرا رودیانتظار م

انتشار  ،یصنعت عاتیکاهش ضا قیرا از طر عیصنا یطیمحستیز

 نی[. در ب2و مصرف مواد بهبود دهد ] یاگلخانه یگازها

تر و اثربخش ها،ندهیآلا دیاز تول یریسبز، جلوگ دیتول هایاستراتژی

 محیطیستزیراهبردها جهت کاهش اثرات  ریاز سا ترصرفهبهمقرون 

امر موجب حذف  نی. چراکه ارودیبه شمار م یصنعت یهاتیفعال

 یصنعت یهایجهت کنترل آلودگ موردنیاز زاتیو تجه ندهایفرا

 کهآنپس از  دیدهآسیب طیمح میترم ه،یقض نیا برعکس. شودیم

 ریو کم اثرتر از سا ترنهیوارد شدند، پرهز عتیبه طب هاندهیآلا

به اقدامات  ها،ندهیآلا دی. کنترل تولرودیراهبردها به شمار م

 روزرسانیبهسبز،  یهایمانند استفاده از مواد و انرژ رانهیشگیپ

منابع  رفدر مص ییجوسبز و صرفه زاتیموجود به تجه زاتیتجه

 دارد. ازین ،یعیطب

های حل مسئله متعددی را برای انتخاب پژوهشگران روش    

آمیز در صنایع موفقیت طوربههاد و تولید سبز پیشن هایاستراتژی

 هاراهبرد مؤثرترینانتخاب  اند. مسئله این است کهمختلف اجرا کرده

 به دلیل، خاص کارخانه کی یبرا شده تعیین هاینهیگز میاناز 

محیطی صنایع، وجود اهداف گوناگون های زیستتفاوت ویژگی

بهبود . ودریم حساببه یامر دشوار ،مدیریتی و محدودیت منابع

 عاتیکاهش پسماند و ضا ،یدر استفاده از منابع و انرژ وریبهره

حفاظت از  طورکلیبهو  یسم ندهیآلا یکنترل انتشار گازها ،یصنعت

ای از دستاوردهای ی منطقه مجموعهعیطب یهاستمیاکوس

 رانیمد ،حالباایند. نروشمار میتولید سبز مختلف به هایاستراتژی
                                                           
1. Green Manufacturing 

2. Green Supply Chain Management 

 طوربهرا  این راهبردها یتمام توانندیمنابع نم تیمحدود لیدلبه

 ها،یژگیبر در نظر گرفتن وعلاوه رانیگمیتصم کنند. ادهیپ زمانهم

 ه،یهمچون سرما یمنابع تیمحدود دیو اهداف سازمان،  با ازهاین

 .رندیدر نظر بگراهبردها را در انتخاب  یزمان، متخصص و تکنولوژ

در  مؤثرتولید سبز  هایاستراتژیتخاب در ان گیرانتصمیم روازاین

یک  و به رو هستندهچالش روب کیبا محیطی بهبود عملکرد زیست

 شیاز پ هایرا به اهداف و آرمان هاآن بتواند که گیریرویکرد تصمیم

 نیاز دارند.منابع برساند،  تیشده با در نظر گرفتن محدودنییتع

سبز  دیتول هایاستراتژیاب انتخدر رابطه با  موجود اتیمرور ادب    

دارند و  یجنبه مفهوم شتریب نیشیپ قاتیکه تحق دهدینشان م

 یتمام قاتیتحق ن،ی. همچنشودیم یمحدود تلق هاآن یتجرب یمبنا

بدون  یوندهایو هنوز پ دهندیسبز را پوشش نم دیتول یهاجنبه

های کیفی استفاده اکثر محققین از روش .شودیمطالعه مشاهده م

اند. سازی را به روش کمی انجام دادهاند و تعداد معدودی مدلردهک

به حل این  گیری چند معیارههای تصمیمپژوهشگران با ادغام تکنیک

 از یکهیچطبق مطالعات صورت گرفته،  اند ومسئله پرداخته

گزینش و انتخاب راهبردهای منابع را در  تیمحدود گرانپژوهش

 نیشیپ اتیمرور ادب بر موارد فوق،علاوه اند.در نظر نگرفته تولید سبز

چهارچوب جامع در  کی جادیبر ا یمبن یاکه مطالعه دهدینشان م

 هیکه شامل کل توسعهدرحالکشور  کیسبز، در  دیارتباط با تول

و  یبندتیاولو ت،یعوامل موفق ییاعم از شناسا یسازمراحل مدل

 کی یمدل بر رو یاجرا نیو همچن یبا اقدامات عملکرد هاآنارتباط 

 مدل باشد، وجود ندارد. یاثربخش یابیو ارز یاعتبارسنج یکارخانه برا

و انتخاب  نشیدر رابطه با گز نیشیمطالعات پ ق،یتحق نیا    

منابع و  یهاتیسبز را با در نظر گرفتن محدود دیتول هایاستراتژی

گسترش و بهبود  ،یریگمیتصم ندیسازمان در فرا یهاآرمان

 یافتهتوسعه یریگمیتصم کردیرو کی، حاضر در پژوهش. بخشدیم

 یط وارائه  یسازمان منابع تیمحدودها و آرمان یبندجهت فرمول

 نیترمناسب برای انتخاب فولاد، یدیاز مجتمع تول یمطالعه مورد

. شودبخشی میاجرا و اعتبار یشنهادیپ یهانهیگز نیاز ب راهبردها

 عیسازگار با صنا یهااز شاخص چندبعدیوعه مجم کی ،بدین منظور

 .گرددتعیین میسبز  دیتول هایاستراتژی یابیارزرای ب فولاد کشور،

 

 پیشینه پژوهش. 2
سبز،  دیمرتبط با تول یو خارج یداخل قاتیتحق مروربهبخش  نیا

 یکه در آن ابزارها یقاتیتحق نیآن و همچن هایاستراتژی

سبز با هم  دیبه مسائل تول یدگیرس یبرا ارهیچندمع یریگمیتصم

 اند، پرداخته است.شده بیترک

 مطالعات داخلی .2-1

سبز و  دیمختلف تول یهاجنبه رامونیگسترده پ قاتیتحق رغمیعل

 یمطالعات بر رو ،افتهیتوسعه یکشورها عیدر صنا داریتوسعه پا

 یکم و محدود تلق اریبس رانیا ازجمله توسعهدرحال یکشورها عیصنا

سبز  دیدر ارتباط با تول یاز مطالعات داخل ی. در ادامه به برخشودیم
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 .ستپرداخته شده ا

 یبرا یآرمان یزیرمدل برنامه کی( 1121دهقان و همکاران )    

محصولات  یسبز مناسب برا دیتول هایاستراتژیو انتخاب  یابیارز

 دادهنشان  هاآن جی[. نتا18ند ]اهخودرو ارائه و اجرا کرد رانیمنتخب ا

در افق پنج ساله  یشنهادیسبز پ دیتول هایاستراتژی یکه اجرا

. شودیتر مدوستانه زیستمحیط صولاتمح دیشرکت موجب تول

 میمفاه یبا بررس کپارچهی یکردی( رو1120فرد )یخیو مشا یپورزمان

سنجش  یبرا 1AHPF کیچرخه عمر محصول و با استفاده از تکن

 یآلودگ یهاسکیبه لحاظ ر یدیسبز بودن محصولات تول

به اجرا  کیو سرام یدر صنعت کاش آن راارائه و  یطیمحستیز

 یبر مبنا ینقشه علّ کی( 1120) یلیو ف زادهی[. پناه11درآوردند ]

، 2(DEMATEL) یرگیمیو آزمون تصم یابیارز شگاهیآزما تکنیک

 جهیتن نیسبز ارائه کرده و به ا دیبر تول مؤثرعوامل  یابیارز یبرا

و  یاثرگذار نیسبز بالاتر هایطرحو اشاعه  جیترو اریکه مع دندیرس

 نیدر ب را یریاثرپذ نیبالاتر رانیدانش، تعهد و توجه مد زانیم اریمع

 [. 12عوامل دارا هستند ]

موانع  ترینمهماز  ی( برخ1127و همکاران ) پورنیغلامحس    

سبز در  دیتول یندهایفرا یرو شیپ یطیو مح یاجتماع ،یاقتصاد

-یفیک یبیترک کردیرو کیرا با استفاده از  نیمحرکه قزو رویشرکت ن

که  داده ننشا قیتحق جی[. نتا11] نداهکرد یبندو رتبه یابیارز یکم

موانع در  ترینمهم بیبه ترت یو اقتصاد یطیمح ،یموانع اجتماع

. قزلباش و همکاران ندوریشمار مبه نیمحرکه قزو رویشرکت ن

 یریگمیتصم کردیبر رو یمبتن شناسیروشچهارچوب  کی( 1126)

سبز مس،  دیتول یهاو انتخاب روش یابیارز یبرا اره،یچند مع

 ران،یمس ا عیصنا یشرکت مل یطیمحستیبهبود عملکرد ز منظوربه

 هایاستراتژیاز  یا( مجموعه1126) یدی[. جمش10ارائه کردند ]

سبز،  یابیمنبع هایراتژیاستسبز، شامل  تأمین رهیزنج تیریمد

 یطیمحستیز یهایکنترل آلودگ یسبز را برا عیسبز و توز دیتول

 [.11قرار داد ] یو بررس موردبحثبه توسعه سبز  یابیو دست عیصنا

سبز را  تأمینمدیریت زنجیره  هایاستراتژیبسیاری از محققین     

وط به مدیریت مرور ادبیات مرب روازایندانند. جزئی از تولید سبز می

 ک( ی1120سبز حائز اهمیت است. نوری و همکاران ) تأمینزنجیره 

سبز با  تأمین رهیزنج یطراح یبرا کپارچهی یخط یزیرمدل برنامه

ی و اگلخانه یانتشار گازها زانیو م سکیر نه،یهز یسازنهیهدف کم

 (1127)و همکاران  یقهرمان .[16] ارائه کردند قطعیت ملاحظه عدم

 ،یاسبز حلقه بسته چندهدفه، چند دوره تأمین رهیدل زنجم کی

 نداهگسترش داد یطیمحستیبا ملاحظه عوامل ز یچند محصول

 حلقه  تأمین رهیمدل زنج کی( 1120فخرزاد و همکاران ) .[17]

تحت  یمحصول و چند یچندسطح ،یابسته سبز در حالت چند دوره

انتشار گاز  یسازنهیکم ،هانهیهز یسازنهیبا اهداف کم تیقطععدم

 [.10] تقاضا ارائه کردند لیتحو نانیاطم تیقابل یسازکربن و حداکثر
                                                           
1. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

2. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 

 مطالعات خارجی .2-2

تحول  لیدلها بهاز سازمان یبرخ ،یلادیدهه نود م لیدر اوا

کردند که  یطیمحستیز یهااستیس یاستانداردها، شروع به اجرا

متفاوت از  کاملاًسبز  دیلسبز شد. تو دیامر موجب توسعه تول نیا

مخرب  تأثیراتهدف از آن کاهش  چراکهمرسوم بود  دیتول

 زویا یبود. پس از معرف زیستمحیط یبر رو یصنعت یهاتیفعال

ها، از شرکت یشتریتعداد ب یلادیم 1226در سال  10881

مفهوم  جه،یسبز را آغاز کردند. در نت دیتول هایاستراتژی یسازادهیپ

 یشروع به بررس نیرشد کرده و محقق شدتبهسبز  دیتول

 یگرید یها، مشوق10881 زویآن کردند. علاوه بر ا هایاستراتژی

. آگان و بخشندیم زهیسبز انگ دیتول هایاستراتژی یابر اجر زین

 هاآن تأثیرو  یطیمحستیز یندهایفرا یهازهی( انگ2811همکاران )

مورد  هیو بزرگ ترککوچک  یهابر عملکرد شرکت را در سازمان

 [.12قرار دادند ] یابیارز

  زیستمحیطسازگار با  دیسبز با نام تول دیتول ،ییمطالعات ابتدا در    

 دیتول یرو شیها و موانع پ( چالش1220) چاردزی. رشدیشناخته م

 یرا از منظر چرخه عمر محصول و طراح زیستمحیطسازگار با 

چرخه  کردی( رو1222انگ )[. ز28قرار داد ] یموردبررسمحصول 

 ت،یفیرا در استقرار عملکرد ک صولچرخه عمر مح نهیعمر و هز

را در  موردنظر کردیسبز ادغام کرده و رو دیبهبود تول منظوربه

 می( مفاه2811) انی[. ج21کار برد ]موتور به یلترهایف دیکارخانه تول

کرد بهبود عمل یبرا موردنیازعوامل  نیسبز و همچن دیتول یاساس

انتشار  لو کنتر یدر مصرف انرژ یوراز منظر بهره عیسبز صنا

 [.22کرد ] فیکربن را تعر یگازها

سبز  دیتول هایاستراتژیها از شرکت یاری، بسشدنجهانیاز  پس    

 هایاستراتژی، روازاینخود اضافه کردند.  یدیتول یندهایرا به فرا

مقالات موجود  قرار گرفتند. مورداستفادهو  نیتدو یفراوان

 هاآنمتناظر  یاجرا یهاکیسبز را همراه با تکن دیتول هایاستراتژی

 یهاوهیش یای( عملکرد و مزا2881همکاران ) و یکاوش کردند. هو

( 2881[. سروف )21کردند ] یکنگ بررسسبز را در هنک دیتول

کرد و به  یابیها را ارزشرکت یاتیسبز و عملکرد عمل دیتول نیرابطه ب

 یاتیعمل یندهایسبز و فرا دیتول یندهایفرا انیکه م دیرس جهینت نیا

 [.20موجود است ] یشرکت رابطه مثبت

خود  قاتیرا در تحق ارهیچند مع یریگمیتصم یابزارها محققان    

رائو و . اندکرده قیسبز تلف هایاستراتژی نشیو گز یابیدر ارز ویژهبه

 یاشبکه لیتحل ندیفرا تکنیک از یبیترک کردی( رو2818پاتل )

(ANP)1 ، کیدر  هانهیگز یابیارز مسئلهحل  یرا براو روش پرومته 

روش  نی( چند2811[. رائو )21بردند ] ارکبه یدیکارخانه تول

 یهاحل چالش یرا برا افتهیبهبود  ارهیچند مع یریگمیتصم

[. 26] ه استها استفاده کردکارخانه یدیتول طیدر مح یریگمیتصم

را در  ارهیچند مع یریگمیمختلف تصم یاز مطالعات ابزارها یخبر

در نظر  با( 2811) نیادغام کردند. ل گریکدیمحصول سبز با  یطراح
                                                           
3. Analytic Network Process 



 06 گیری برای انتخاب راهبرد مؤثر تولید سبز در مجتمع فولاد صنعت بنابارائه مدل مناسب تصمیمسبق: دباغ و آقاپور ا

 

 یمختلف طراح یهانهیگز د،یگرفتن عوامل مختلف در صنعت تول

 یبر مبنا یلیساختار تحل کی ی[. و27کرد ] یابیمحصول سبز را ارز

استخراج درجات تعاملات  یبرا ANPو  DEMATEL کیتکن

کرد. چان و  شنهادیپ هاآنو محاسبه وزن  ارهایمع نیمتقابل ب

و  FAHPتکنیک با کمک  را( محصولات سبز 2811همکاران )

 [.20کردند ] یابیچرخه عمر محصول ارز یابیارز

 

 روش تحقیق. 9
 یهاروش یبر مبنا یافتهی توسعهریگمیتصم کردیرو کی ق،یتحق نیا

DEMATEL، ANP، ینسبت جمع یابیارز کیتکن (ARAS)1  به

، جهت 2(ZOGP) کیصفرو  یآرمان یزیرهمراه مدل برنامه

 نیترو انتخاب مناسب یسازمان یهاتیمحدود یبندفرمول

متعددی از  های اخیر پژوهشگراندر سال. دهدیارائه م هااستراتژی

 های ترکیبی تصمیمگیری چند معیاره برای حل مشکلاتتکنیک

 یارهایدر گام اول، مع [.22و18] اندصنایع ایران استفاده کرده

از نظرات  استفاده ن،یشیپ قاتیحقمطالعه ت قیاز طر یریگمیتصم

. سپس از گرددیم نییتع یصنعت رانیمد یهاییکارشناسان و راهنما

استخراج روابط و  یبرا ANPو  DEMATEL یبیترک کردیرو

 هاآنو محاسبه وزن  ارهایرمعیزو  ارهایمع نیتعاملات متقابل ب

اند که بین مطالعات پیشین در این زمینه اشاره کرده .شودیاستفاده م

گیری ارتباطات و تعاملات متقابل معیارهای این نوع مسئله تصمیم

آوردن ضرایب وزنی  دستبهوجود دارد. لذا برای لحاظ این تعاملات و 

های جامع در از تکنیککه یکی  DANPمناسب و عادلانه از رویکرد 

از روش  ،یدر گام بعد گردد.رود، استفاده میاین مورد به شمار می

ARAS استفاده  نهیهر گز ینسب تیمطلوب بیمحاسبه ضرا یبرا

سادگی و اثربخشی آن در ارزیابی  دلیلبه ARASاز تکنیک  .شودیم

بسیار محاسبات  DANPمحاسبات گام  چراکه، شدهاستفادهها گزینه

برای انتخاب  ZOGPیچیده و طولانی هستند. سرانجام از مدل پ

های های ارجح با ملاحظه محدودیت منابع و آرمانگزینه

 قی( چهارچوب روش تحق1شکل )شود. گیران استفاده میتصمیم

 .دهدیمطالعه را نشان م نیارائه شده در ا

 یریگمیآزمون تصم ،یابیارز شگاهیآزما کپارچهی کردیرو .9-1

 یاشبکه لیتحل ندیفرا و

 DANPکه با عنوان  ANPو  DEMATEL کپارچهی کردیرو

استخراج تعاملات متقابل  یشناخته شده برا  یروش شود،یشناخته م

در مسائل  هاآنآوردن وزن  دستبه نیو همچن ارهایمع نیب

MCDM روش در  ریز یها[. گام12[، ]11] رودیکار مبهDANP 

( ارائه 2812سو و همکاران ) توسطژوهش، که پ نیدر ا مورداستفاده

 :[11اند را شرح دهند ]شده

 . ’A‘ روابط اولیه میانگینمحاسبه ماتریس گام اول: 

                                                           
1. Additive Ratio Assessment 

2. Zero-one Goal Programming 

شود که خواسته می زمینه پژوهشیاز کارشناسان  گام اول،در 

مشخص  ijaکه با نماد ، j مؤلفهبر هر  i مؤلفهمستقیم هر  تأثیرات

مشخص  0تا  8س عددی صحیح از یک مقیا کمکبا شده است را 

نفوذ " 1، عدد "بدون نفوذ" 8، عدد عدد صحیح کنند. در این مقیاس

نفوذ بسیار " 0و عدد  "نفوذ زیاد" 1، عدد "نفوذ کم" 2، عدد "جزئی

یک ماتریس میانگین  سپس،. کندمشخص میرا  "زیاد

به اسمحهای پاسخ کارشناسان از میانگین ماتریس 

را نشان ’A‘روابط اولیه  میانگینماتریس (، 1)معادله . ودشمی

 دهد.می

(1) 

 

 

  .’X‘نرمال روابط محاسبه ماتریس  گام دوم:

( نرمالیزه شده و 1( و )2های )با کمک معادله A در این گام ماتریس

 گیرد.نام می ’X‘ نرمال روابط ماتریس
 

(2) 

 

(1)  
 

 . ’T‘ل ماتریس روابط ک محاسبه گام سوم:

آید که در آن دست میه( ب0با حل معادله )’T‘ماتریس روابط کل 

‘I’ .اشاره به ماتریس همانی دارد 
 

(0)  
 

 .’T‘ ماتریسی هاتعیین مجموع سطرها و ستونگام چهارم: 

ام و مجموع iبه ترتیب مجموع سطرهای  ’S‘و ’R‘ هایمؤلفه

های کمک معادله و بادهند را نشان می’T‘ ام ماتریسjهای ستون

 شوند.( محاسبه می6) ( و1)
 

(1) 1

1 1
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 
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(6)  
 

 رسم نمودارهای روابط مستقیم.گام پنجم: 

و  ’R‘مستقیم با کمک مقادیر  تأثیراتنمودارهای  در این مرحله،

‘S’ شوند.رسم می 

 . ’W‘بدست آوردن ماتریس ناموزون گام ششم: 

cT ماتریس که  ستوابط کل برای زیرمعیارهار معرف ماتریس

 ( نشان داده شده است. 7در معادله ) 
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(7) 

 

 

ماتریس جدیدی  cTای ماتریس درون خوشه سازینرمالبا  سپس    

 ،داده شده است نمایش( 0که در معادله ) طورهمان به نام 

 شود.محاسبه می
 

(0) 

 

 

و  است( توضیح داده شده 2های )در معادله   یسازنرمال    

 فوق هستند. صورتبه مقادیر دیگر 
1

11 11

1

1

, 1,2, ,
m

ci cij

j

d t i m


   

 

(2) 

 

محاسبه ( 18از طریق معادله ) ’W‘سپس سوپرماتریس ناموزون     

 شود.می
 

11 1 1 1

1

11 11 11

11 1 1 111

11 11 11 11
1 1 1

11 11 11
1

1 1 1 1

i mC C C

c c j c m

j ci cij cim

m
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t t tc
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 (18) 

های خوشه یا زیرمعیارها هیچ وابستگی وجود اگر بین مؤلفه    

 nnWر ( خالی یا صفراست و مقادیر دیگ11)معادله  11Wنداشته باشد

 نیز به همان صورت هستند.
 

(11) 

 دار.ماتریس وزنمحاسبه سوپرگام هفتم: 

سوپرماتریس  سازینرمال بادار سوپرماتریس وزندر این گام، 

 شود.آمده است، محاسبه می( 12) که در معادله گونههمانناموزون، 

(12) 

 

آید، جایی دست میه( ب11از طریق معادله ) ماتریس  سپس،    

 .که 

(11) 

 

 

در سوپرماتریس  با ضرب ماتریس نرمالیزه شده روابط کل     

( 10ه در معادله )ک گونههمان دار ناموزون، سوپرماتریس وزن

 گردد.محاسبه مینشان داده شده، 

(10) 

 

 .هادی و استخراج وزنسوپرماتریس حد محاسبهگام هشتم:

رساندن سوپرماتریس توان  از به دیسوپرماتریس حددر گام آخر، 

 آید، بدست میهر سطر آن به عددی همگرا شود زمانی که تا داروزن

و توان است. سپس، وزن  دهندهنشان gکه جایی [. ]

 ،شودنیز گفته می DANPهای وزن هاآن هزیرمعیارها که ب بندیرتبه

 آید.دست میهاز سوپر ماتریس حددار ب
 تکنیک ارزیابی نسبت جمعی. 9-2

ارائه شده  (2818زاوادسکاس و ترکسیس ) توسط ARASتکنیک 

استفاده  هگیری چند معیارتصمیم مسائلتواند در حل است که می

بدست آوردن ضرایب مطلوبیت و  ارزیابی برای .[11] ،[10]شود 

از  پژوهش، در این تولید سبز هایاستراتژی نسبی )ضرایب نزدیکی(

های . گامبهره گرفته شده است اثربخشی آن دلیلبه، ARASتکنیک 

 باشند:به شرح زیر می  ARASتکنیک 

 . ’X‘تشکیل ماتریس تصمیم  گام اول:

 11معیار به شرح معادله  nگزینه و  mمسئله با  یک یس تصمیمماتر

 شود.میتشکیل 
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(11) 

 

 

ها و معیارهای در ارتباط با به ترتیب تعداد گزینه nو mکه در آن 

اشاره به  ijXاست.  jمعیار در آل عملکرد ایده 0jXهستند.  هاآن

 ,i = 0, 1⋯ ,، دارد. علاوه بر این jبا معیار  ارتباطدر  iعملکرد گزینه 

 m و , n⋯j = 1, 2,   .هستند 

 آل برای هر معیار. تعریف عملکردهای ایدهگام دوم: 

( 16آل بررای هرر معیرار برا کمرک معادلره )      ایده هایمقادیر عملکرد

 شوند.محاسبه می

(16) 

 

 maxΩاسرت.   امjآل در ارتباط برا معیرار   عملکرد ایده 0jXجایی که     

معیارهرای   معررف مجموعره   minΩهای مثبت و معیار معرف مجموعه

 منفی هستند.

 . ‘’Rمحاسبه ماتریس تصمیم نرمالیزه شده گام سوم: 

تروان برا کمرک    را مری  ماتریس تصمیم نرمرالیزه شرده   

 ( محاسبه کرد.17معادله زیر )

(17) 
 

 . ’V‘دار نرمالیزه شده محاسبه ماتریس تصمیم وزنگام چهارم: 

تروان برا   را مری  تصمیم وزندار نرمرالیزه شرده    ماتریس

 ( محاسبه کرد.10کمک معادله زیر )
 

(10)  
 

در ام iنرمالیزه شده ارزش عملکرد گزینره   مقدار وزندار ijv که در آن 

 است.ام jرابطه با معیار 

 ها. محاسبه مقادیر عملکرد کلی برای گزینهگام پنجم: 

دار نرمالیزه شرده بره طریرق    ن با جمع مقادیر وزنتوارا می iSمقادیر 

 دست آورد.ه( ب12معادله )

(12) 
 

 

ضریب همان  مطلوبیت نسبیبدست آوردن ضرایب گام ششم: 

 .شودمی( محاسبه 28برای یک گزینه با رابطه زیر ) )iQ(نزدیکی 
 

(28)  
 

ت ضریب مطلوبی iQآل و مقدار عملکرد کلی گزینه ایده 0Sکه در آن 

 .باشدام میiنسبی گزینه 

 ها. بندی گزینهرتبهگام هفتم: 

شوند. بندی میرتبهها iQها با توجه به مقادیر در گام آخر گزینه

را  iQمقدار  ترینبزرگای است که گزینه ،*A، بهترین گزینه روازاین

 دارد.

 صفر و یک آرمانی ریزیمدل برنامه. 9-9

ریزی شناخته شده برای حل امهریزی آرمانی یک مدل برنبرنامه

( معرفی 1221چند هدفه است که توسط چارنز و همکاران )مسائل 

های این مدل قادر است با کمینه کردن انحراف بین آرمان .[16]شد 

گیری چند ، مسائل تصمیمیابیدستقابلاز پیش تعیین شده و مقادیر 

ها، ینههدفه را حل کند. در دنیای واقعی، در مسائل انتخاب گز

شوند که این بندی میمقادیر صفرو یک فرمول صورتبه هاآن معمولاً

، از مدل روازاین. هاستآنانتخاب یا عدم انتخاب  دهندهنشانامر 

ZOGP های ارجح با ملاحظه محدودیت منابع و برای انتخاب گزینه

ارائه شده  ZOGP. مدل شودمیگیران استفاده های تصمیمآرمان

 :[71]( به شرح زیر است 2887و وو )توسط وی 
 

(21) 

 

 kPآرمان مسئله است.  Kنشانگر مجموع انحرافات از  Zجایی که     
وزن بدست آمده از  jWدهد. را نشان می Kاولویت ابتدایی آرمان 

+دهد. ام نشان میjرا برای گزینه  ARASتکنیک 
id  و-

id  به ترتیب

 دهندهنشان jXنفی هستند. مقادیر انحراف مثبت و م دهندهنشان

 ibاست.  i از منبع jمقدار  ijaام است. jمتغیر صفرو یک برای گزینه 

ام است. لازم به ذکر است که برای حل iمقدار در دسترس از منبع 

 بهره گرفت.  LINGO 11.0افزار توان از نرماین مدل می
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 ارمگام چه گام سوم گام دوم گام اول

 

 شناسایی اجزا  پژوهش

 

محاسبه وزن معیارها 

 DANPبا رویکرد 

محاسبه ضرایب 

ها مطلوبیت نسبی گزینه

 ARASبا 

 

 ZOGPتشکیل مدل 

  تعیین معیارهای ارزیابی

 تولید سبز هایاستراتژی

 ها تولید تعیین استراتژی

 ها(سبز )گزینه

 طراحی پرسشنامه 

 آوری پاسخ جمع

 کارشناسان

 های رویکرد اماجرای گ
DANP 

  بدست آوردن وزن معیارها

 و زیرمعیارها

  طراحی پرسشنامه
ARAS 

 آوری پاسخجمع 

 کارشناسان

 های اجرای گامARAS 

  بدست آوردن ضرایب

 هامطلوبیت گزینه

 ملاحظه منابع قابل 

تخصیص سازمان به عنوان 

محدودیت در مدل 
ZOGP 

  ملاحظه ضرایبARAS 

 ZOGPدر مدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هچهارچوب روش تحقیق و حل مسئل :(1)شکل 

 

  مطالعه موردی. 4
است  یواقع یایاز مسائل دن یانمونه ،پژوهش حاضر یمطالعه مورد

را  رانیگمیتصم تواندیچگونه م یشنهادیپ کردیرو دهدیکه نشان م

سبز، تحت  دیتول هایاستراتژیو انتخاب  یابیدر حل مسئله ارز

 دنیو روشن ساختن فرا اعتباربخشی یکند. برا یاریمنابع  تیمحدود

 دیمجتمع تول کی رانیبا مد پژوهشاین در  یشنهادیحل مسئله پ

فولاد کشور با مسائل  عی. صناشد یهمکار( فولاد صنعت بناب)فولاد 

نحوه  هاآن نیتریروبرو هستند که اصل یطیمحستیمختلف ز

 نیا ،طورکلیبهکارخانه است.  یپسماندها و فاضلاب صنعت تیریمد

 کردیرو گامبهگام یعت فولاد، به اجرااز صن یمطالعه مورد یفصل ط

 .پردازدیم قیتحق جینتا لیها و تحلارائه داده ،یشنهادیپ

با هدف  1101خود را در سال  تیفولاد صنعت بناب فعال مجتمع    

 دیو تول آهنذوب ازجملهمختلف صنعت فولاد  یهانهیدر زم تیفعال

و  ونیلیم کید گرم نور دیتول تیکارخانه با ظرف نینورد آغاز کرد. ا

در  دیتول تیظرف نیسال، در رتبه نخست بالاترنهصد هزار تن در 

کارخانه،  یاز اهداف اصل یکی[. 10کشور قرار دارد ] یبخش خصوص

در کنار توسعه و ارتقاع تنوع و  یطیمحستیبهبود مداوم عملکرد ز

 ودببه یمجتمع برا نیراستا، ا نیمحصولات است. در هم تیفیک

کرده  یطراح زیستمحیط تیریمدل مد کی ،یطیمحستیزعملکرد 

 است. 

 زیرشرح  نیمجتمع فولاد به ا یطیمحستیاز اهداف ز یبرخ    

حفظ منابع ارزشمند،  ،یدر مصرف مواد و انرژ جوییصرفه: باشدمی

مواد مخرب  ینیگزیو جا هاندهیکاهش مداوم انتشار آلا

و استفاده مجدد از  هیتصفو کاهش پسماندها،  افتیباز ،یطیمحستیز

سبز کارخانه.  یو گسترش فضا یهدارنگ نیو همچن یصنعت فاضلاب

سبز  دیکارخانه چهار راهبرد تول زیستمحیطدر حال حاضر، واحد 

کرده  شنهادیپ داریو توسعه پا یطیمحستیجهت بهبود عملکرد ز

 تیو اهداف گوناگون به همراه محدود ارهایمع ها،نهی. وجود گزاست

اجرا، با چالش  یمناسب برا هایاستراتژیرا در انتخاب  رانینابع، مدم

از  یریگقصد دارد با بهره پژوهش نی، اروازاینمواجه کرده است. 

چند  یریگمیمسئله تصم یبرا یانهیحل بهراه ،یشنهادیپ کردیرو

و انتخاب  یابیارز ندیدر رابطه با فرا یبه همراه اطلاعات جامع ارهیمع

دهد.  ارائهبه اجراست را  لیکه کارخانه ما یسبز دیتول هایژیاسترات

 نهیمجتمع فولاد را در اختصاص به رانیمد قیتحق نیا ن،یعلاوه بر ا

 یاریبه اهداف خود  دنیرس یبرا هااستراتژیمنابع ارزشمند خود به 

 . کندیم

بهبود عملکرد  یشده برا شنهادیسبز پ هایاستراتژی    

شرح  نیمجتمع فولاد به ا زیستمحیطط واحد توس یطیمحستیز

فاضلاب  خانههی(، احداث تصف1 یهوا )استراتژ یاست: کنترل آلودگ

 یدیتول یهاسرباره یابیو باز ی(، فراور2 ی)استراتژ یصنعت

 (.0 ی)استراتژ دهاپسمان تیریمد ستمی(، استقرار س1 ی)استراتژ

 یخرب آشکار و جانبفولاد اثرات م نهیدر زم یصنعت یهاتیفعال    

و  یسم یها به دنبال دارد. گازهاو سلامت انسان زیستمحیط یبرا

محصولات متنوع  یدهو شکل دیتول یهاستمیاز س یخطرناک گوناگ

 باتیترک اک،یآمون ،دیاکسید. کربن شوندیکارخانه فولاد منتشر م

 دیتول یندهایفرا یهستند که در ط ییگازها ازجملهگوگرد و بنزن 

توسط  یآب و انرژ زیاد. با توجه به مصرف شوندیم جادیولاد اف

از  یبخش معمولاً یانرژ دیو تول هیتصف لاتیفولاد، تسه یهاکارخانه

مربوط به خود را در هوا  یهاندهیفولاد بوده که آلا یهامجتمع

 یسم یخطرات گازها یآگاه شیافزا در این راستا. کنندیمنتشر م
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 یهاحلپرسنل است. راه یهش خطرات براقدم در راه کا نیاول

و سلامت  زیستمحیطهوا، حفظ  یکنترل آلودگ یبرا نانیاطمقابل

کنترل  منظوربه. کندیکمک م سکیر تیریمد نیکارکنان و همچن

هوا، مجتمع فولاد صنعت بناب  تیفیو بهبود ک یسم یانتشار گازها

هوا،  یلترهایشامل ف ندهیکنترل آلا زاتیعدد از تجه 188از  شیب

 نینصب کرده است. ا  یاسهیک یلترهایو ف 2، اسکرابرها1هاکلونیسا

 بههوا را  یکنترل آلودگ زاتیو تعداد تجه تیاست ظرف لیکارخانه ما

در سطوح مختلف بهبود بخشد. تحت  توسعه یهابرنامه ریهمراه سا

هوا، مجتمع فولاد قصد دارد با نصب و  یکنترل آلودگ یاستراتژ

خطرناک به  یو گازها هاندهیاز ورود آلا زات،یعه تجهتوس

 کند. یریجلوگ زیستمحیط

مصرف  لیدلدر صنعت فولاد به یفاضلاب صنعت افتیو باز هیتصف    

 تیاز اهم ،یطیمحستیز یهایاز آلودگ یریو جلوگ یمنابع آب یبالا

فاضلاب، مجتمع فولاد  خانههیتصفبرخوردار است. با احداث  ییبالا

 21خود را تا  یهاپساب افتیباز تینعت بناب قصد دارد تا ظرفص

با  سهیدر مقا موردنظرضعف کارخانه  ترینبزرگدهد.  شیدرصد افزا

 یکم آن برا تیدر صنعت فولاد کشور، ظرف شرویپ یهاکارخانه

 است.  یفاضلاب صنعت افتیباز

ر د یگام اساس کیشده،  دیتول یهاسرباره یابیو باز یفراور    

به مواد با ارزش و  هاآن لیو تبد عاتیضا دیکاهش نرخ تول یراستا

 یمحصول جانب 1است. سرباره زیستمحیطحفاظت از  نیهمچن

به  آهنسنگ یهای، از ناخالصآهنذوبفولاد است که هنگام  عیصنا

در  توانیهستند که م یباارزش دموا یها حاو. سربارهدیآیم وجود

 رساختیوبتن، مصالح ز مانیس دیل تولشام گریمختلف د عیصنا

ممکن است  گر،یقرار داد. از طرف د مورداستفاده رهیها و غجاده

سلامت انسان و  یباشد که برا یسم اریمواد بس یسرباره حاو

 هاره، پردازش و استفاده از سرباروازاینخطرناک است.  زیستمحیط

 یبراو منابع  زیستمحیطمحافظت از  یبرا یحرکت اساس کی

 . رودیمجتمع فولاد صنعت بناب به شمار م

به  هاندهیاز ورود آلا یریخاک و جلوگ ستمیحفاظت از اکوس یبرا    

و استفاده مجدد از  یابیباز ییبدست آوردن توانا نیآن و همچن

پسماندها  تیریاستقرار نظام مد د،یتول ندیحاصل از فرا یپسماندها

پسماندها،  تیریمد ستمیتقرار ساست. با اس یفولاد ضرور عیدر صنا

 ستمیهمچون ملاحظه اکوس یبه اهداف یابیدست درصددمجتمع فولاد 

انواع  یمنبع با ارزش و حفاظت از آن، بررس کی عنوانبهخاک 

 یهابرنامه تیری، بهبود مدهاآندفع  منیا یهامختلف پسماندها و راه

استفاده مجدد  و افتیپسماندها و سرانجام باز ونقلحملو  یآورجمع

و انتخاب  یابیارز ندیاز پسماندها تا حد امکان، است. فرا

 نیمجتمع فولاد صنعت بناب از ب یسبز برا دیتول هایاستراتژی
                                                           
1. Cyclones 

2. Scrubbers 

3. Slag 

 یهادر بخش جینتا لیها و تحلبه همراه داده ،یشنهادیپ یهانهیگز

 آورده شده است. یبعد
  

 تعیین معیارهای پژوهش .4-1

بهبود  یبرا نهیشد چهار گز مطرحل که در بخش قب طورهمان

مجتمع فولاد صنعت بناب، شامل کنترل  یطیمحستیعملکرد ز

 یفاضلاب صنعت خانههی(، احداث تصف1 یهوا )استراتژ یآلودگ

(، 1 ی)استراتژ یدیتول یهاسرباره یابیو باز ی(، فراور2 ی)استراتژ

 (، توسط واحد0 یتراتژپسماندها )اس تیریمد ستمیاستقرار س

 ندیشده است. در گام اول فرا شنهادیکارخانه پ زیستمحیط

( در اریرمعیشاخص )ز16 ها،نهیو انتخاب گز یابیارز یریگمیتصم

شدند.  نییسبز تع دیتول هایاستراتژی یابیارز ی( برااریچهار بعد )مع

نظرات کارشناسان و  ن،یشیپ قاتیاز تحق یریگعوامل با بهره نیا

و  ارهای( مع1اند. جدول )انتخاب شده عیصنا رانیمد یهاییراهنما

به  ارهیچند مع یریگمیمسئله تصم یشده برا نییتع یارهایرمعیز

( ساختار سلسله 2. شکل )دهدیرا گزارش م هاآنهمراه مراجع 

شده تا  یآوررا با توجه به اطلاعات جمع یریگمیتصم ندیفرا یمراتب

 .دهدیمحل مسئله را نشان  ندیمرحله از فرا نیا
 

 معیارها و زیرمعیارهای تصمیم :(1جدول)

 مأخذ زیرمعیارها نماد معیارها نماد

D1 
انداز چشم

 محیطیزیست

C1 طراحی سبز 

[6[ ،]0[ ،]12 ،]

[21] 

C2 نوآوری سبز 

C3 دفع سبز 

C4 حفظ منابع 

D2 انداز عملیاتیچشم 

C5 وریبهبود بهره 

[6[ ،]0[ ،]12] 

C6 
 نوآوری

 تکنولوژیکی

C7 
ارتقا سطح 

 کارکنان

C8 
الزامات زنجیره 

 تأمین

D3 انداز سازمانیچشم 

C9 های مالیمزیت 

[2[ ،]12[ ،]0] 
C10 وکارعملکرد کسب 

C11 اهداف سازمانی 

C12 های رقابتیمزیت 

D4 انداز خارجیچشم 

C13 تصویر عمومی 

[2[ ،]12[ ،]21،] 

C14  مقرراترعایت 

C15 
رضایت 

 کنندهمصرف

C16 نفعانرضایت ذی 
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 گیریساختار سلسله مراتبی فرایند تصمیم :(2)شکل 

 

اشیا فیزیکی، ( اشاره به طراحی 1طراحی سبز یا پایدار )زیرمعیار     

طی محیخدمات با رعایت اصول پایداری زیستارائه ساخت محیط و 

است که در  ییهاینوآور تمامیشامل  (2)زیرمعیار  سبز ینوآوردارد. 

اثرات کاهش  یبرا ییندهایفرا ای، خدمات یدیمحصولات کل جادیا

داشته و  تأثیر زیستمحیطهای مخرب صنعتی بر روی فعالیت

شود. دفع سبز وری در مصرف منابع طبیعی میهمچنین موجب بهره

ع ضایعات و پسماندهای صنعتی با رعایت دف( اشاره به 1)زیرمعیار 

( فرایند 0حفظ منابع )زیرمعیار محیطی دارد. اصول محافظت زیست

استفاده منطقی، مدیریت ماهرانه و حفاظت از محیط طبیعی با 

 ء( ارتقا1وری )زیرمعیار بهبود بهره ازتمامی منابع آن است. منظور 

نوآوری تکنولوژیکی  رفی است.نسبت بازده تولید به میزان منابع مص

ساخت  هایفناوریهایی که در ( شامل تمامی نوآوری6)زیرمعیار 

سبز  هاینوآوریتواند شامل و می کار رفته استهمحصول یا خدمت ب

وضعیت دانش، ( اشاره به بهبود 7ارتقا سطح کارکنان )زیرمعیار  .باشد

نجیره دارد. الزامات ز زیستمحیط برایآگاهی و مسئولیت کارکنان 

 تأمینمدیریت زنجیره  هاینیازمندی ارائه( شامل 0)زیرمعیار  تأمین

 سبز است. 

و افزایش  هانهیکاهش هز یبه معنا (2 ی )زیرمعیارمال هاییتمز    

( شامل تمامی 18)زیرمعیار  وکارکسبدرآمدهای مالی است. عملکرد 

یک صنعت نقش  وکارکسبهایی است که در رشد موارد و شاخص

( اهداف استراتژیکی هستند که 11ارند. اهداف سازمانی )زیرمعیار د

کنند و شامل نتایج مورد انتظار از تلاش کارکنان را مشخص می

های رقابتی عملیاتی هستند. مزیتاهداف راهبردی، تاکتیکی و 

 تا دهدمیشرکت امکان  کیاست که به  ( مواردی12)زیرمعیار 

تر مطلوب یبا روش ایتر نییپا متیبر با قبا ارزش برا یخدمات ای هاکالا

( یک تصویر 11منظور از تصویر عمومی شرکت )زیرمعیار   کند. دیتول

های یک شرکت در اذهان کلی از جایگاه و وضعیت فعالیت

( اشاره به تمامی 10کنندگان است. رعایت مقررات ) زیرمعیار مصرف

مواردی دارد که منجر به رعایت هرچه بهتر قوانین حفاظت 

کنندگان شود. رضایت مصرفمیمحیطی و تولید پایدار زیست

 ی ازانتظارات مشتر تحقق سنجش میزان یبرا یاریمع( 11)زیرمعیار 

 رود.به شمار میشرکت  کیمحصولات و خدمات ارائه شده توسط 

نفعان از سنجشی از درک ذی (16)زیرمعیار  نفعانرضایت ذی

 رود.های یک شرکت به شمار میها و فعالیتبرنامه

 محاسبه وزن زیرمعیارها .4-2
 کردیاز رو قیتحق نیاشاره شد، در ا یقبل هایکه در بخش گونههمان

استفاده شده است. پس  ارهایمحاسبه وزن مع یبرا DANP یبیترک

( 1که در جدول ) یمطالعه تجرب نیا یارهایرمعیو ز ارهایمع نییاز تع

براساس نظرات و  هیروابط اول نیانگیم سی، سوپرماتراندشدهگزارش 

 نیشده، بدست آمد. بد یبه پرسشنامه طراح هحوزپاسخ کارشناسان 

 عنوانبهمجتمع فولاد  رانیو مد نیمنظور از پنج نفر از مهندس

استخراج  یکه برا هاییخواسته شد تا به پرسشنامه نهیکارشناسان زم

شده بودند، پاسخ  یطراح ارهایرمعیز نیروابط و تعاملات چندجانبه ب

از خبرگان  ،(1یوست )پ شده یطراح هایدهند. در پرسشنامه

را با استفاده از  یگریبر د اریهر مع میمستق تأثیرخواسته شده بود تا 

 دهندهنشان 8، که در آن مقدار 0تا  8از  حیعدد صح اسیمق کی

و " ادیز تأثیر" 1، "کم تأثیر" 2، "کم اریبس تأثیر" 1، "تأثیربدون "

 کنند. یبندبودند را درجه "ادیز اریبس تأثیر "0

 هدف

 امعیاره

 های تولید سبزارزیابی و انتخاب استراتژی

 محیطیانداز زیستچشم

(D1) 

 انداز عملیاتیچشم

(D2) 

 انداز سازمانیچشم

(D3) 

 انداز خارجیچشم

(D4) 

 زیرمعیارها

 (0استراتژی ) (1استراتژی ) (2استراتژی ) (1استراتژی ) 

 (C1)طراحی سبز 

 (C2)نوآوری سبز 

 (C3)دفع سبز 

 (C4)ظ منابع حف

 

وری بهبود بهره
(C5) 

نوآوری 

 (C6)تکنولوژیکی 

ارتقا سطح 

 (C7)کارکنان 

الزامات زنجیره 

 (C8)تامین 

های مالی مزیت
(C9) 

عملکرد کسب و 

 (C10) کار

اهداف سازمانی 
(C11) 

های رقابتی مزیت
(C12) 

 تصویر عمومی

(C13) 

 رعایت مقررات

(C14) 

رضایت مصرف 

 (C15) کننده

 نفعانیت ذیرضا

(C16) 

 هاگزینه
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 براساس( A) هیروابط اول نیانگیم سیگام، سوپرماتر نیاول در    

با کمک  سیماتر نیپاسخ کارشناسان محاسبه شد. در گام دوم، ا

روابط  سیسوپرماتر ،یبعد در گامشد.  زهی( نرمال1( و )2معادلات )

(، Xشده ) زهینرمال سیماتر ی( بر رو0( با انجام معادله )Tکل )

 هایو ستون هافیرد ریدمجموع مقا . سپس،(2)جدول  بدست آمد

نام دارند، با کمک  "Si"و  "Ri" بیروابط کل که به ترت سیماتر

 تأثیرات ینمودارها لیتشک منظوربه( محاسبه شد. 6( و )1معادلات )

محاسبه شدند  ارهایمع یبرا Ri - Siو  Ri + Si ریمقاد م،یمستق

 نشانمؤلفه  کی یبرا Ri + Si > 0(. لازم به ذکر است که 1)جدول 

 یرو رد،یبپذ تأثیر گریاز آنکه از اجزاء د شیجزء ب نیکه ا دهدیم

 .گذاردیاثر م هاآن

 - Riو  Ri + Si ریمقاد براساس میروابط مستق ینمودارها سپس،    

Si محور  عنوانبه بیترتکه به ارهایرمعیزx ها وy ها در نظر گرفته

هر گروه از  یبرا میمستقروابط  ی. نمودارهادیگرد لیشدند، تشک

 گام در. اندشده داده نشان( 1بعد در شکل ) کیداخل  یارهایرمعیز

 11یال 0( با استفاده از معادلات Wناموزون ) سیسوپر ماتر ،بعدی

 11یال11( با کمک معادلات Wa)داروزن سیشد و سوپر ماتر هیته

 سی، سوپرماترDANPمرحله  نی. سرانجام، در آخردیمحاسبه گرد

همگرا  داریپا سیسوپرماتر کیو به  دهیتوان بزرگ رس کیدار به وزن

 یحدد سیاز سوپرماتر ارهایرمعیو ز ارهایوزن مع تاًیشد. نها لیتبد

 ( خلاصه شدند.0استخراج و در جدول )

 هامحاسبه ضرایب مطلوبیت نسبی گزینه .4-9

 کیبا استفاده از تکن هانهیگز ینسب تیمطلوب بیضرا ،یدر گام بعد

ARAS محاسبه شد.  ن،یشیبدست آمده از گام پ یارهایو وزن مع

شده  یآورجمع یهاداده براساس، X نیانگیم میتصم سیابتدا، ماتر

شد. در  لیشده، تشک یاز پاسخ کارشناسان به پرسشنامه طراح

خواسته شده بود تا عملکرد هر  شناسانشده از کار یپرسشنامه طراح

با استفاده از  م،یتصم یارهایرمعیاز ز کیر را در ارتباط با ه نهیگز

 1 ازیکه امت ییکنند. جا یازدهیامت  2تا  1از  حیعدد صح اسیمق

عملکرد  دهندهنشان 2 ازیو امت  "فیضع اریبس"عملکرد  دهندهنشان

 میتصم سیمسئله، ماتر لح یهااست.  با ادامه گام "یقو اریبس"

با کمک  بی، به ترتVدار وزن میتصم سیو ماتر Rشده  زهینرما

عملکرد  بیضرا تیدست آمدند. در نهاه( ب12( و )10) یهامعادله

از  کیهر  ی( براQi) ینسب تیمطلوب بی( و ضراSi) یکل

 ( خلاصه شدند.1سبز محاسبه و در جدول ) دیتول هایاستراتژی

 ریزی آرمانی صفر و یکمدل برنامه .4-4
با  ARAS کیآمده از تکنبدست  ینسب تیمطلوب بیگام، ضرا نیدر ا

 نیمنابع ادغام شدند. چند تیبه محدود یدگیرس ی، براZOGPمدل 

 یانتخاب و اجرا ندیمجتمع فولاد در فرا یبرا تیمحدود

 یهابرنامه یاجرا یسبز وجود دارد. در راستا دیتول هایاستراتژی

شرح  نیبه ا تیبا چهار محدود اضرکارخانه در حال ح دار،یتوسعه پا

 دیتول هایاستراتژیبه  صیقابل تخص ی( بودجه کل1است:  ) مواجه

و  ریتعم یهانهی( هز2تومان است؛ ) اردیلیم 10سبز در حال حاضر، 

 دیسبز نبا دیتول هایاستراتژی یشده برا یداریخر زاتیتجه ینگهدار

ساعات  1،888 مجموع( 1تومان در سال باشد؛ ) اردیلیم 2فراتر از 

ساعت  11،888( مجموع 0در دسترس است؛ )کارکنان  یآموزش برا

مربوط  یهااست. داده صیقابل تخص هااستراتژی یاجرا یبرا یکار

هر کدام  یاجرا یبرا صیو قابل تخص موردنیاز یهانهیبه منابع و هز

 براساس( درج شده است. 6در کارخانه، در جدول ) هااستراتژیاز 

 یبرا ZOGPمدل (، 1جدول ) یهاو داده ARAS تیمطلوب بیراض

( 7جدول ) صورتبه اره،یچند مع یریگمیمسئله تصم نیا

 .شودیم یبندفرمول

به  LINGO 11.0 افزارنرمبا  ZOGPحاصل از حل مدل  جینتا    

 :باشدیم ریشرح ز

2  4  1,  1  3  0A A A A     
 خانههیبا توجه به منابع موجود، احداث تصف دهد،ینشان م جینتا    

پسماندها  تیریمد ستمی( و استقرار س2 ی)استراتژ ینعتفاضلاب ص

 اجرا در مجتمع فولاد هستند. یبرا هانهیگز نی(، بهتر0 ی)استراتژ

 

 

 



 9911/  سال  هشتم/  شماره شانزدهم/  بهار و تابستان های تولیدصنایع در سیستم های  مهندسینشریه پژوهش                                                                                                                                  05

 

 

 روابط مستقیم زیرمعیارهای هر بعد :(9شکل )
  

 (Tسوپر ماتریس روابط کل ) :(2جدول )

 C1 C2 C9 C4 C1 C6 C1 C1 C3 C11 C11 C12 C19 C14 C11 C16 معیار

C1 217/8 108/8 112/8 111/8 208/8 211/8 211/8 270/8 118/8 112/8 112/8 162/8 220/8 200/8 120/8 162/8 

C2 108/8 121/8 086/8 106/8 227/8 171/8 266/8 226/8 171/8 167/8 081/8 010/8 112/8 182/8 218/8 107/8 

C1 270/8 121/8 261/8 211/8 212/8 221/8 212/8 281/8 260/8 270/8 100/8 121/8 181/8 271/8 211/8 117/8 

C0 121/8 121/8 276/8 278/8 180/8 220/8 200/8 216/8 160/8 118/8 120/8 177/8 272/8 217/8 281/8 101/8 

C1 288/8 217/8 268/8 211/8 170/8 211/8 102/8 120/8 111/8 201/8 270/8 121/8 220/8 111/8 116/8 122/8 

C6 260/8 118/8 178/8 101/8 181/8 212/8 270/8 181/8 107/8 102/8 112/8 101/8 228/8 210/8 280/8 107/8 

C7 281/8 211/8 217/8 218/8 108/8 170/8 101/8 121/8 206/8 211/8 201/8 261/8 101/8 116/8 128/8 271/8 

C0 201/8 186/8 220/8 201/8 271/8 227/8 212/8 121/8 127/8 128/8 188/8 122/8 217/8 288/8 120/8 117/8 

C2 220/8 181/8 181/8 111/8 281/8 261/8 212/8 218/8 211/8 272/8 121/8 102/8 282/8 210/8 116/8 118/8 

C18 202/8 221/8 187/8 222/8 212/8 211/8 211/8 107/8 120/8 222/8 181/8 111/8 220/8 170/8 170/8 121/8 

C11 162/8 108/8 122/8 172/8 187/8 121/8 181/8 221/8 127/8 107/8 121/8 081/8 121/8 262/8 262/8 087/8 

C12 200/8 111/8 182/8 181/8 272/8 116/8 218/8 210/8 116/8 112/8 127/8 200/8 202/8 261/8 107/8 110/8 

C11 118/8 167/8 121/8 168/8 202/8 112/8 217/8 201/8 120/8 111/8 101/8 081/8 268/8 228/8 201/8 122/8 

C10 110/8 111/8 110/8 127/8 210/8 221/8 272/8 262/8 188/8 276/8 121/8 122/8 271/8 120/8 212/8 180/8 

C11 111/8 171/8 121/8 160/8 111/8 126/8 278/8 260/8 100/8 116/8 120/8 081/8 107/8 182/8 288/8 120/8 

C16 227/8 127/8 111/8 122/8 221/8 221/8 200/8 276/8 102/8 118/8 116/8 112/8 201/8 121/8 122/8 221/8 
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 زیرمعیارها تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریمجموع  :(9جدول )

 iR iS i+ S iR iS – iR زیرمعیار نماد

C1 811/8 121/2 216/1 202/1 سبز یطراح 

C2 106/8 088/2 187/1 021/1 سبز ینوآور 

C3 166/8 080/2 201/1 112/1 سبز دفع- 

C4 871/8 011/2 261/1 128/1 منابع حفظ- 

C5 116/8 710/1 221/8 082/8 یوربهبود بهره- 

C6 110/8 128/2 201/8 112/1 یکیتکنولوژ ینوآور 

C7 171/8 111/1 060/8 621/8 سطح کارکنان ارتقا- 

C8 112/8 020/1 001/8 811/1 تأمین رهیزنج الزامات 

C9 110/8 116/2 117/1 122/1 یمال یهاتیمز- 

C10 821/8 112/2 167/1 122/1 وکارکسب عملکرد 

C11 122/8 710/2 201/1 071/1 یسازمان اهداف 

C12 188/8 620/2 160/1 260/1 یرقابت یهاتیمز- 

C13 878/8 128/2 168/1 218/1 یعموم ریتصو 

C14 811/8 221/1 272/8 812/1 مقررات تیرعا 

C15 116/8 110/2 211/8 207/1 کنندهمصرف تیرضا 

C16 012/8 161/2 088/1 261/8 نفعانیذ تیرضا- 
 

 بندی زیرمعیارهاوزن و رتبه :(4جدول )

 رتبه وزن زیرمعیارها نماد معیارها نماد

D1 محیطیزیست اندازچشم 

C1 3 860/8 طراحی سبز 

C2 6 862/8 نوآوری سبز 

C3 1 878/8 دفع سبز 

C4 1 860/8 حفظ منابع 

D2 عملیاتی اندازچشم 

C5 12 811/8 وریبهبود بهره 

C6 11 862/8 نوآوری تکنولوژیکی 

C7 14 811/8 ارتقا سطح کارکنان 

C8  19 810/8 تأمینالزامات زنجیره 

D3 سازمانی اندازچشم 

C9 4 872/8 های مالیمزیت 

C10  1 866/8 وکارکسبعملکرد 

C11 9 872/8 اهداف سازمانی 

C12 1 876/8 های رقابتیمزیت 

D4 خارجی اندازچشم 

C13 11 810/8 تصویر عمومی 

C14 11 802/8 رعایت مقررات 

C15  16 800/8 کنندهمصرفرضایت 

C16 2 871/8 نفعانرضایت ذی 
 

 i(Q( هاضرایب مطلوبیت نسبی گزینه :(1جدول )

 رتبه Si Qi گزینه نماد

A1 0 717/8 161/8 کنترل آلودگی هوا 

A2 خانه فاضلاب صنعتیاحداث تصفیه  281/8 211/8 1 

A1 های تولیدیفراوری و بازیابی سرباره  286/8 211/8 2 

A0 1 211/8 218/8 استقرار سیستم مدیریت پسماندها 
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 هایاستراتژو قابل تخصیص به  موردنیازهای منابع و هزینه :(6جدول ) 

 
 منابع موردنیاز

A1 A2 A9 A4 bi 

 10 1/1 61/1 7/6 2/7 هزینه اجرا *

 2 2/1 2/8 0/8 1/1 هزینه تعمیر و نگهداری سالانه *

 118 018 108 018 1888 (hساعات آموزش )

 1088 6188 1788 6888 11888 (hساعات اجرا )

      باشند.مقادیر به میلیارد تومان می* 
 

 ریزی آرمانی صفرو یکمدل برنامه :(1جدول )

 هاآرمان ZOGPبندی مدل فرمول

Minimize Z =  

1 1 2 3 4( )pl d d d d       ها.ملاحظه مقادیر حداکثر میزان تمامی محدودیت  

2 5 6 7 8(0.717 0.911 0.915 0.935 )pl d d d d       .ARAS تیمطلوبضریب  ترینبزرگهای دارای انتخاب گزینه  

Subject to  

1 2 3 4 1 17.2 6.7 5.56 5.5 14A A A A d d        .هااستراتژیمحدودیت استفاده از حداکثر بودجه قابل تخصیص به   

1 2 3 4 2 21.2 0.9 0.6 0.8 2A A A A d d        محدودیت حداکثر هزینه سالانه تعمیر و نگهداری تجهیزات. 

1 2 3 4 3 3350 450 380 450 1000A A A A d d        محدودیت حداکثر ساعات آموزش پرسونل. 

1 2 3 4 4 45800 6500 3700 6000 15000A A A A d d        .هااستراتژیداکثر ساعات کار برای اجرای محدودیت ح 

1 5 1A d    A1انتخاب گزینه   

2 6 1A d    A2انتخاب گزینه  

3 7 1A d    A3انتخاب گزینه  

4 8 1A d    A4انتخاب گزینه  

0 1 1,2,3,4jA or for j     

 

 یل نتایجحلت. 1
بعد، با  0شده در  یبندطبقه اریمع 16شد،  مشخصکه  طورهمان
نظرات کارشناسان و  ن،یشیپ قاتیاز مرور تحق یریگبهره

سبز  دیتول هایاستراتژی یابیارز یبرا ،یصنعت رانیمد یهاییراهنما
بر  یبیترک کردیرو قیاز طر ارهایمع نی(. ا1شدند )جدول  نییتع

شدند. نمودار  یدهو وزن یابیارز ANPو  DEMATELروش  یمبنا
 Ri ریبا کمک مجموع مقاد ارهایرمعیو ز ارهایمع یبرا میروابط مستق

+ Si  وRi – Si  (. مقدار 1ها شکل گرفت )شکلRi + Si شتریب 
 نیریآن عنصر بر سا یبالا تأثیرگذاری دهندهنشانعنصر  کی یبرا

( یخارج اندازچشم) D4بعد  کهگرفت  جهینت توانی، مروازایناست. 
در  هاآنداشته و از  یریگمیابعاد تصم ریبر سا یشتریو نفوذ ب تأثیر
جهت  یدولت نی. نظارت و قوانردیپذیم تأثیر یجزئ اریبس ریمقاد

از عوامل مهم  یکی یطیمحستیمخرب ز یهاتیمحدود کردن فعال
 یندبرتبه جی. نتارودیشمار م.به یخارج اندازچشمبعد  تیدر اهم

 :شوندیخلاصه م ریبه شرح ز DANPاز لحاظ وزن  ارهایمع
 

D4 > D2 > D1 > D3 
 

 ANP یهمگرا سیروش حل مسئله، سوپرماتر یهاادامه گام با   

(. 0)جدول  دیاز آن استخراج گرد ارهایرمعیبدست آمده و وزن ز

 یهاتیکه مز دادنشان  DANP کیبا تکن ارهایرمعیز یابیارز جینتا

( C11) ی( و اهداف سازمانC16) نفعانیذ تی(، رضاC12) یرقابت

به خود اختصاص داده و  ارهایرمعیز نیوزن را در ب ینشتریب بیترتبه

را دارند. لازم به ذکر است  تأثیر نیبالاتر هانهیگز یابیدر ارز نیبنابرا

محاسبه  زیناچ اریبرتر، بس اریرمعیز هفتوزن  ریکه، اختلاف مقاد

 .گرددملاحظه می( 0در شکل ) ارهایرمعیز یبندشده است. رتبه

 بیضرا ق،یتحق یارهایرمعیو ز ارهایدست آوردن وزن معهاز ب پس    

 یشنهادیپ هایاستراتژیاز  کیهر  یبرا ARAS ینسب تیمطلوب

در  هانهیاز گز کیهر  یبرا ینسب تیمطلوب بیمحاسبه شد. ضرا

که استقرار  هنددی( خلاصه شده است. محاسبات نشان م1جدول )

 بیضر نی( بالاتر0سبز  دیلتو یپسماندها )استراتژ تیریمد ستمیس

کسب کرده است  211/8با مقدار  هانهیگز نیرا در ب ینسب تیمطلوب

. شودیاجرا در مجتمع فولاد محسوب م یبرا نهیگز نیبهتر نیو بنابرا

 یتژ)استرا یدیتول یهاسرباره یابیو باز یکه فراور دادنشان  جینتا

 ی(، کنترل آلودگ2 ی)استراتژ یفاضلاب صنعت خانههی(، احداث تصف1

،  211/8 ینسب تیمطلوب بیبا ضرا بیترت(، به1 یهوا )استراتژ

دوم تا چهارم را دارند. لازم به ذکر است  یهارتبه 717/8و  211/8

 یزیرمنابع )محاسبات برنامه تیکه، بدون در نظر گرفتن محدود

 یانتخاب و اجرا یمجتمع فولاد برا تی، اولو(کیصفرو  یآرمان

بالا خواهد بود.  صورتبه یشنهادیسبز پ دیتول هایاستراتژی

 یآرمان یزیرسازمان با کمک مدل برنامه یهاتیمحدود یبندفرمول

به  دنیرس یکه منابع ارزشمند برا دهدیامکان را م نیا ک،یو  صفر

داده  صیتخص نهیبه تصوربه ،یتیریشده مد نییتع شیاهداف از پ

 .شود



 56 گیری برای انتخاب راهبرد مؤثر تولید سبز در مجتمع فولاد صنعت بنابارائه مدل مناسب تصمیمدباغ و آقاپور اسبق: 

 

 

 
 ارهایرمعیز یبندوزن و رتبه :(4شکل )

 

 منظوربه ZOGPو حل مسئله، مدل  پژوهشدر گام آخر روش     

 نیمجتمع فولاد و همچن یهامنابع و آرمان تیمحدود یبندفرمول

 اره،یچند مع یریگمیمسئله تصم یبرا نهیبه حلراه کیبه  یابیدست

 جیحل شد. نتا LINGO 11.0 افزارنرمبا کمک  ( و7)جدول  لیتشک

 نیبا منابع موجود، بهتر حاضراز آن است که، در حال  یحاک

سبز جهت اجرا در مجتمع فولاد، احداث  دیتول هایاستراتژی

 تیریمد ستمی( و استقرار س2 ی)استراتژ یفاضلاب صنعت خانههیتصف

 ZOGPمدل  ی، خروجحالبااین. باشدیم( 0 یپسماندها )استراتژ

قابل  نهیحداکثر هز توانستیاگر مجتمع فولاد م بودیمتفاوت م

 دیتول هایاستراتژیمربوط به  زاتیتجه یو نگهدار ریبه تعم صیتخص

 دهد.  شیدرصد افزا 1سبز را سالانه 

 نیارائه شده در ا کردیکه رو دهندینشان م جینتا ،طورکلیبه    

مجتمع  یسبز برا دیتول هایاتژیاستر نیتردر انتخاب مناسب قیتحق

 ص،یفولاد صنعت بناب، بدون نقض حداکثر مقدار منابع قابل تخص

 یبر رو قیتحق نیارائه شده در ا کردیبوده است. رو زیآمتیموفق

تنها  کردیرو نی، اوجودبااینشد.  یابیارز وصنعت فولاد کشور اجرا 

 یدگیرس یبرا رگید عیصنا زا کیفولاد نبوده و هر  عیمحدود به صنا

 یهاروش بیاز آن استفاده کنند. با ترک توانندیبه مسائل مشابه م

DANP  وARAS  به همراه مدلZOGP یریگمیدر مسائل تصم 

هر  تأثیرگذاری یهاوزن توانندیم تنهانه رانیگمیتصم اره،یچند مع

را در  هانهیاز گز کیهر ینسب تیمطلوب بیو ضرا ارهایاز مع کی

منابع با ارزش خود را  توانندیملاحظه کنند، بلکه م یریگمیتصم

 دهند. صیتخص نهیبه صورتبهسازمان  یهابه آرمان دنیرس یبرا

 

 گیرینتیجه. 6
 یهاکیبر تکن یمبتن کپارچهی یافتهتوسعه کردیرو کی پژوهش نیا

DANP ،ARAS  وZOGP هایاستراتژیو انتخاب  یابیارز یبرا 

 تیها و محدودآرمان یبندملاحظه و فرمول تیسبز، با قابل دیتول

ارائه شده جهت  کردیروهمچنین  نموده است وارائه را  یمنابع سازمان

تحت  بزس دیتول هایاستراتژیانتخاب  یبرا ،آن اعتباربخشی

قرار گرفت. در  مورداستفادهمجتمع فولاد  کی یمنابع برا تیمحدود

لب چهار بعد شامل در قا ،یریگمیتصم اریگام اول، شانزده مع

و  یانداز سازمانچشم ،یاتیانداز عملچشم ،یطیمحستیانداز زچشم

سبز، با مرور  دیتول هایاستراتژی یابیارز یبرا یانداز خارجچشم

 یهاییراهنمااستفاده از نظرات خبرگان و  ن،یشیپ قاتیتحق

انتخاب  ندیفرا ت،یشد. در نها نییکارشناسان صنعت فولاد تع

ارائه  کردیمجتمع فولاد صنعت بناب با رو یسبز برا هایاستراتژی

 یابیارز جیقرار گرفت. نتا یموردبررساجرا و  ق،یتحق نیشده در ا

 رگذاریتأث اریرمعیسه ز هک دهدینشان م DANP کیبا تکن ارهایمع

 یهاتیمز بیترتبه هاآنمتناظر  یهابا وزن هانهیگز یابیدر ارز

 یمال یهاتی( و مز871/8) نفعانیذ تی(، رضا876/8) یرقابت

انداز چشم ،یریگمیابعاد تصم انیدر م ن،یبر ا ( هستند. علاوه872/8)

 جینتا نیمچنشد. ه ییوزن، شناسا نیبا بالاتر اریمع نیبارزتر یخارج

که  دهدینشان م ARAS کیبا تکن هااستراتژی یابیحاصل از ارز

 یهاسرباره یابیو باز یپسماندها، فراور تیریمد ستمیاستقرار س

هوا به  یو کنترل آلودگ یفاضلاب صنعت خانههیاحداث تصف ،یدیتول

 717/8و  211/8،  211/8 211/8 ینسب تیمطلوب بیبا ضرا بیترت

حل مدل  یینها جهیتا چهارم، قرار گرفتند. نت اول یهادر رتبه
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ZOGP از آن است که با توجه به منابع موجود، احداث  یحاک

پسماندها،  تیریمد ستمیو استقرار س یفاضلاب صنعت نهخاهیتصف

 .سبز جهت اجرا در مجتمع فولاد هست دیتول هایاستراتژی نیبهتر
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. نیرحسیام ،انیامام ،محسن ،خدابخش ،محمود ی،ریدهقان ن [11]

سبز در صنعت خودرو )مورد  دیتول یزیر برنامهارائه مدل "(. 1121)

 ،یریگ میدر تصم نینو یهاپژوهش. "خودرو( رانیمطالعه: شرکت ا
1(0): 01-62. 

 تیریمد یحسابدار". (1120. )دیسع، فردیخیمشا ،زهرا ی،پورزمان [12]

سبز با استفاده  دیتول یطراح یبرا کپارچهی کردیبا رو یطیمحستیز

-21 :0(27، )حسابداری مدیریت. "یفاز یسلسله مراتب لیاز تحل

16. 

موثر عوامل  یارائه نقشه عل .(1120) .اردلان ، فیلی،مهوش ،زادهیپناه [11]

 ت،یریمد یکنفرانس مل نینخست متل،ید کردیسبز با رو دیبر تول

 .آپادانا یموسسه آموزش عال راز،یاخلاق و کسب و کار، ش

 .(1127)امین.  ،یمحمود ، آرش،یمیکریحاج ،زهره ،پورنیغلامحس [10]

 و یاجتماع ،یطیسبز از نگاه مح دیموانع تول یبندتیو اولو ییشناسا
 نی، چهارم(نیمحرکه قزو رویه: شرکت ن)مورد مطالع :یاقتصاد

تاکستان،  ،یو توسعه اقتصاد ینیکارآفر ت،یریمد یالمللنیکنفرانس ب

 .انتاکست یموسسه آموزش عال

 هیارا(. 1126نژاد، جواد. )قزلباش، ندا، فرقانی، محمدعلی، ایران [11]
سبز با  دیتول یارهایمس براساس مع دیتول یهاروش یابیچارچوب ارز

 عیصنا یدر شرکت مل ارهیچند مع یریگمیتصم یکردهایز رواستفاده ا
و اقتصاد  یحسابدار ت،یریمد یالمللنیکنفرانس ب نیسوم. رانیمس ا

 . انیدانش بن

 نیتام رهیزنج تیریمد یهایاستراتژ(. 1126جمشیدی، محمدجواد. ) [16]
 یکنگره سراسر نیششم. داریبه توسعه پا یابیدست یسبز برا

 .داریبه توسعه پا یابیبا هدف دست نرایا نینو یهایفناور

(. 1120. )دیمحمد سع ،یجبل عامل ،عمران ،یمحمد ،یمجتب ی،نور [17]

در  تیقطع با در نظر گرفتن عدم داریپا نیتأم رهیزنج کی یطراح"

 عیصنا یمهندس یهاپژوهش هینشر. "کنندگاننیمربوط به تأم سکیر
 .121-187: (10)7، دیتول یهاستمیدر س

 یتوکل ،رضادیحم ،بخشزدیا ،یعل ،نماقدرت ،دیجاو ،رنه یقهرمان [10]

سبز چند  نیتأم رهیشبکه زنج کی یطراح"(. 1127رضا. ) ،مقدم

در  فیبا در نظر گرفتن تخف یاو چند دوره یهدفه چند محصول

در  عیصنا یمهندس یهاپژوهش هینشر. "تیعدم قطع طیشرا
 .117-112: (11)6 ،دیتول یهاستمیس

(. 1120. )بایفر ،انیگودرز ،سایپر ،زادهطالب ،قرمحمدبا ،فخرزاد [12]

بسته سبز با در نظر گرفتن  -حلقه نیتأمرهیشبکه زنج یطراح"
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     Selecting effective green manufacturing practices (GMPs) for a specific 

industry is a complicated process due to the existence of diverse 

alternatives, managerial objectives, and resource limitations. In this study, 

we seek to propose a novel decision-making approach that is capable of 

formulating the objectives and resource limitations of the organizations in 

their GMPs selection decision-making problems. The proposed approach is 

a combination of methods including Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory (DEMATEL), Analytic Network Process (ANP), Additive 

Ratio Assessment (ARAS) along with Zero-one Goal Programing (ZOGP) 

model. We validate the proposed approach through a case study of selecting 

effective GMPs under resource constraints for a steel manufacturing 

complex in Iran. In this empirical study a set of criteria categorized in four 

dimensions including environmental perspective, operational perspective, 

organizational perspective and external perspective is defined for 

evaluation of GMPs. The results indicated that among the decision 

dimensions, external perspective was identified as a leading factor. This 

research concludes that the implementation of industrial wastewater 

treatment plant and establishing a waste management system are the 

preferred strategies among the suggested alternatives considering the 

available resource of factory, at the moment. 
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