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Abstract 

Considering the ever-increasing growth of the world's population and the increasing needs for 

cellulosic products, it is very important to maintain sustainability in this industry. Therefore, it is 

necessary to determine the importance of sustainability indicators in cellulose industries, to improve 

the performance and environmental, social and economic effects of this industry. Because, by 

determining the importance of sustainability indicators in cellulose industries, it is possible to 

determine appropriate strategies and policies to improve sustainable performance in this industry and 

help achieve sustainable development and environmental protection.Therefore, the main goal of this 

research is to rely on the presented importance of developing a decision-making model that is able to 

identify the importance of categories (indices) affecting the sustainability of cellulose industries and 

also calculate the prioritization of sub-factors by analyzing through multi-criteria decision-making 

techniques. In this research, a combined method using hierarchical analysis and best-worst methods 

to calculate the weight of categories and Aras prioritization method is used to select the best option 

and suggest the order of preferred ranking of the options. From the analysis, it has been determined 

that 11 main categories and three sub-categories affect the sustainability of cellulose industries. 

 According to the results, among the main categories of strategic supplier cooperation with a 

consolidated weight score of 0.1801, continuous improvement is the least important with a 

consolidated weight score of 0.0252. Also, among the sub-factors, environmental management with a 

desirability degree of 1 has the first priority and environmental pressure with a desirability degree of 

0.555 has the last priority. In addition, with the introduction of this decision-making framework, the 

analyzes of previous researchers have been reconstructed, and the framework of alternative rankings 

has been proposed in a hybrid way. 
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چكيده

دارد.  اهمینت  بسنیار  صنععت  این در پایداری حفظ سلولزی، محصولات برای افزایش به رو نیازهای و جهان جمعیت روزافزون رشد به توجه با

 صنععت  اینن  اقیصنادی  و اجیمناع،  زیسنی،،  محیط ثیراتتأ و عملکرد بهبود سلولزی، صعایع در پایداری های شاخص اهمیت بعابراین، تعیین

 عملکرد بهبود برای را معاسب، های سیاست و ها اسیراتژی توان م، سلولزی، صعایع در پایداری های شاخص اهمیت تعیین ضروری است. زیرا، با

این رو، هدف اصل، این پنژوهش تکینه بنر     کرد. از کمک زیست محیط و حفظ پایدار توسعه به دسییاب، به و کرد تعیین صععت در این پایدار

های( اثرگنذار بنر پاینداری     های )شاخص باشد ضمن شعاسای،، اهمیت مقوله گیری است که قادر م،اهمیت ارائه شده توسعه یک مدل تصمیم

در  محاسنبه نمایند.   یناره گیری چعد معهای تصمیم بعدی عوامل فرع، را با تجزیه و تحلیل از طریق تکعیکصعایع سلولزی و همچعین، اولویت

بعندی  ها و روش اولویت های تحلیل سلسله مراتب، و بهیرین بدترین برای محاسبه وزن مقوله این تحقیق، یک روش تلفیق، با اسیفاده از روش

خص شده است کنه  از تجزیه و تحلیل، مش ها اسیفاده شده است. بعدی ترجیح، گزیعهآراس برای انیخاب بهیرین گزیعه و پیشعهاد ترتیب رتبه

های اصل، همکناری   مقوله اصل، و سه مقوله فرع، بر روی پایداری صعایع سلولزی تأثیرگذار است. طبق نیایج بدست آمده، در میان مقوله 11

را دارند.  کمیرین اهمیت 0252/0بیشیرین اهمیت و بهبود مسیمر با امییاز وزن تلفیق،  1801/0کععده اسیراتژیک با امییاز وزن تلفیق، تأمین

اولوینت آخنر را     555/0اولویت اول و فشار محیط، با درجه مطلوبیت   1همچعین، در میان عوامل فرع، مدیریت محیط، با درجه مطلوبیت 

هنا   هنای گزیعنه   بعندی  های محققین قبل، بازسازی شده است و چارچوب رتبنه  گیری، تحلیلبر این، با معرف، این چارچوب تصمیمدارند. علاوه

 صورت ترکیب، پیشعهاد شده است.     به

پایداری،سلولزیصنایع،تلفيقیاوزان،گيریتصميم،بندیاولویت :هادواژهيکل

1مقدمه-1

و صناحبان   هنا  سنازمان ی اصنل، مندیران   ها دغدغهیک، از امروزه 
. ]1[ باشد ،م ها عهیهزوری و کاهش ، بهبود و ارتقاء بهرهها شرکت
برای انجام فرآیعدهای اصنل، تولیند و ارائنه     ها سازمانو  ها شرکت

در صورت، . ]2[ دعخدمات خود، باید معابع، را تهیه و تأمین نمای
 یهنا  عنه یهزد و عد یک اسیراتژی موفق را پایه ریزی نمایعکه بیوان

د، سنودآوری خنود را افنزایش    عن تأمین سازمان خود را کاهش ده
 هنا  عنه یهزکناهش   این افزایش حاشنیه سنود بنا   . ]3[ د دادعخواه
ی تولیند و  هنا  عنه یهزطور کنه من، داننیم،    . همانگردد ،مبیشیر 

ی خریند، تنأمین و تندارکات، جنزء     هنا  عهیهزعملیات و همچعین 
لجسنییک،   . زنجیره تأمین ینا باشعد ،می اصل، و اساس، ها عهیهز

گیرد و عمدتاً شامل کلیه  بخش فیزیک، زنجیره تأمین را در بر م،

mehri1334@gmail.com: رایانامه نویسعده مسئول *

به جریان مواد و کالاها از مرحلنه تهینه منواد     های مربوط فعالیت
ونقل، انبارداری و غینره   خام تا تولید محصول نهای، از جمله حمل

معظور، طراحن، شنبکه زنجینره تنأمین ینک       برای این. ]4[ است
سؤال پرکار بوده است و علاقه زیادی را در طیف وسیع، از صعایع 

عد توسعه پایدار، دلایل میعددی مان .]5[به خود جلب کرده است 
های زیست محیط،، کمبود انرژی، کاهش معابع طبیعن، و   نگران،

همچعین مسنائل، مانعند اسنیفاده مجندد از محصنولات معینوب،       
هنای بازگشنت محصنولات مرجنوع، و بهبنود آوازه       کاهش هزیعه

شرکت موجب افزایش توجه به مدیریت زنجیره معکوس گردینده  
 ،سنیفاده مجندد از محصنولات   بازیافت، چرخه مجدد و ینا ا  .است

ععوان یک اسیراتژی علم، در سطح اول مدیریت شهری امروزه به
طنور کلن، ینک زنجینره     . بنه ]6[ قرار دارد افیهی توسعهکشورهای 
ها است که از طریق پیوندهای بالادسی،  ای از سازمان تأمین شبکه

های مخیلف، هسیعد کنه   و پایین دسی، درگیر فرآیعدها و فعالیت
قالب محصولات یا خدمات در دست مصرف کععنده نهنای، بنا    در 
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کععد. مدیریت زنجیره تأمین عبارت است از  تولید ارزش ایجاد م،
هنای بالادسنی، و پنایین دسنی،،      ای از سازمان مدیریت در شبکه

های مواد، اطلاعات و معابع کنه معجنر بنه ایجناد ارزش در      جریان
نوع جدیدی از زنجیره  . در]7[شود  قالب محصولات یا خدمات م،

معکنوس، محصنولات، کنه بنه پاینان عمنر        تأمین بعام لجسنییک 
کععنده نهنای، خرینداری     رسنعد، مجندداً از مصنرف    مفیدشان م،

هنای، از محصنول کنه قابلینت      شوند و پس از دمونیاژ، قسمت م،
اسیفاده مجدد را دارند، دوباره در قالنب محصنولات اسنقاط، بنه     

. در واقنع یکن، از کارهنای ضنروری     ]8[گردند چرخه حیات برم،
اندازی برای این که سازمان، بیواند محصولاتش را بازیافت کعد، راه

زنجیره تأمین معکوسش است. طراح، و اجرای شبکه لجسنییک  
های موجنودی و   معکوس برای محصولات برگشی،، نه تعها هزیعه

دهد بلکه باعث افزایش وفاداری مشیری  حمل و نقل را کاهش م،
 بنه  تنأمین  زنجیره در گیریتصمیم کل، طوربه. ]9[گردد  ز م،نی

( باشند  ،من )که بحث منورد نظنر    میمرکز غیر و میمرکز شکل دو
 .]10[  ردیپذ ،م صورت

با توجه به ایعکه صنعایع سنلولزی ارتبناط نزدیکن، بنا معنابع       
دارند، مواد منورد اسنیفاده در سناخت     ها جعگلطبیع، بخصوص 
. به همین دلینل  شوند ،مانه محیط زیست رو بعضاًاین محصولات 

این صعایع قادر خواهعد بود که محیط زیست را تحت تأثیر خنود  
قرار دهعد. بعابراین، وجود یک سیسیم مدیریی، تصمیم گیری که 
قادر به ملحوظ دانسین عوامل پایداری در زنجیره تأمین مربوط به 

. شنود  ،من محصولات موجود در صعایع سنلولزی اسنت، احسناس    
تحقق اینن هندف، از طرینق پیندا کنردن تأثیرگنذارترین عوامنل        
پایداری در صعایع سلولزی امکان پذیر است که در این تحقیق بنا  

بنا اسنیفاده از    منؤثر اسیفاده از یک تحلینل عمینق ابیندا عوامنل     
گینری  کدگذاری انیخاب شوند. نظر بنه ایعکنه مطالعنات تصنمیم    

، در تحقیقنات مشنابه   وابسیگ، زیادی به نظنرات خبرگنان دارنند   
از ینک وزن ترجیحن، کنه توسنط خبرگنان انیخناب        عموماًقبل، 
، اسیفاده شده است. در این مقاله برای غلبه بر این ضنعف  شود ،م

و بالابردن دقت محاسبات، از یک وزن تجمیع، با اسیفاده از روش 
گیری اسیفاده بعمل آمده است تا ضمن رفنع اینن   ترکیب، تصمیم
بعدی عوامل پاینداری  عیبرتری در خصوص اولویتمشکل، نیایج م

 در صعایع سلولزی ارائه شود.
ترین اهداف این تحقیق بنه صنورت    برطبق موارد اشاره شده، مهم

 شود: زیر مطرح م،

    ،،ارائه یک مدل تصمیم گیری که قادر است ضنمن شعاسنای
هنای( اثرگنذار بنر پاینداری صنعایع       ها )شاخص اهمیت مقوله

بعدی را با اسنیفاده از آن تعینین   ن، اولویتسلولزی و همچعی
 کرد.

 معظور ایعکه مسأله به دنیای واقع، اعمال خصوصیت فازی به
 تر شود. نزدیک

شنود سنازمانده،    صورت، که مشنخص من،  باقیمانده مقاله به
شود. در بخنش دوم، ینک منرور ادبینات از مطالعنات، کنه در        م،

شنود.   ت ارائه م،گذشیه حول موضوع اصل، تحقیق انجام شده اس
شنود. در بخنش    در بخش سوم، روش تحقیق پیشعهادی ارائه من، 

چهارم، نیایج محاسبات، در یک مطالعه موردی واقع، به اجنرا در  
همنراه  گیری کل، بنه آید و سرانجام در بخش پعجم یک نییجه م،

 شود. پیشعهادات، برای تحقیقات آت، ارائه م،

ادبياتتحقيق-2

هنای   رین مقنالات، کنه بنه اسنیفاده و قابلینت     ت در این بخش مهم
شنود. بنرای    های بکارگرفیه شده در مطالعات قبل، اشاره م، روش

سنازی چعدهدفنه ینک    بنه مندل   ]11[ مثال، فخرزاد و همکناران 
ن حلقننه بسننیه سننبز پرداخیعنند. عنندم قطعیننت   یزنجیننره تننام
اهداف این پژوهش  نیتر مهمبصورت فازی بوده.  شده درنظرگرفیه
همنراه کمیعنه کنردن    بنه  نیتنأم های زنجیره  کاهش هزیعهشامل 

ی در هنا  ینوآور. از جمله باشد ،ماکسیدکربن آزاد شده میزان دی
نظر گرفیه شنده در نظنر گنرفین قابلینت اطمیعنان بنرای مراکنز        

اسنیفاده شنده    1. برای حل پیشعهادی از الگورییم رقابی،باشد ،م
حلقنه   نیتنأم جینره  به طراح، یک زن ]12[است. یان و همکاران 

بسیه پایدار با معیارهای اقیصنادی، زیسنت محیطن، و اجیمناع،     
پرداخیعنند. اهننداف در نظننر گرفیننه شننده شننامل کمیعننه کننردن  

اکسیدکربن آزاد شده و دیی کل، کمیعه کردن میزان در ها عهیهز
باشد. سه نوع کانال توزیع شامل  بیشیعه کردن اثرات اجیماع، م،

جنای، مسنیقیم در اینن    سنیقیم و جابنه  تحویل نرمنال، تحوینل م  
پژوهش در نظر گرفیه شده اسنت. در نهاینت مندل بنا الگنورییم      

یک مدل  ]13[ژنییک ترکیب، حل شده است. ریحان، و همکاران 
حلقه بسنیه پایندار بنرای     نیتأمریاض، چعدهدفه را برای زنجیره 

محصولات کشاورزی ارائه نمودند. اهنداف اصنل، تحقینق تعینین     
باشند. لنذا در    ریان در هر سطح و مکانیاب، تسهیلات م،میزان ج

اکسنیدکربن   هنای دی  ها و هزیعه این پژوهش کمیعه کردن هزیعه
باشد. نیایج بیانگر عملکرد معاسب مندل پیشنعهادی    آزاد شده م،

ینک مندل چعدهدفنه و چعند      ]14[ ربنان، و همکناران   باشد. م،
پایندار   نیأمتن ی جهت مکانیاب، و تخصیص در یک زنجینره  ا دوره

های مخیلف برای خودروهنا   ارائه نمودند. در نظر گرفین تکعولوژی
هنای آزاد شندن    های مخیلنف از جملنه هزیعنه    که معجر به هزیعه

های این پژوهش  شود از جمله نوآوری اکسید کربن مخیلف م، دی
است. به معظور مقابله با عدم قطعیت مسائله از رویکنرد ترکیبن،   

ه است. در نهاینت مطالعنه منوردی بنا رویکنرد      پایدار اسیفاده شد
بنه   ]15[محدودیت اپسیلون حل گردیده است. علن، و همکناران  

معکنوس محصنولات تهوینه هنوا را      نیتأمسازی یک زنجیره مدل
مورد بررس، قرار دادنند. عندم قطعینت در نظنر گرفینه شنده در       

باشند.   پایدار درنظر گرفیه شده بصنورت فنازی من،    نیتأمزنجیره 
 

1Imperialist competitive algorithm 
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اهداف این  نیتر مهمآوری و بازیافت از جمله  یاب، مراکز جمعمکان

باشد. مطالعه موردی مورد نظر صعایع کشور عربسیان  پژوهش م،
های شعاسنای، شنده بنا رویکنرد      باشعد. در نهایت مکان و هعد م،

تحلیننل سلسننله مراتبنن، اولویننت بعنندی شننده اسننت. پارسننا و    
بازیافنت را  -ولیددر این تحقیق یک مدل موجودی ت]16[همکاران

برای محیوای محصولات بازیافی، پس از مصرف که از ترکیبن، از  
اند،  های خاص ساخیه شده مواد دست نخورده و بازیافی، با نسبت

کنه   حلقه بسنیه نیتأمبرای این معظور، یک زنجیره  .کعد ،مارائه 
در آن یک مرکز بازیافت و یک تأمین کععده به ترتیب منواد خنام   

در نظر  فرسیعد ،مدست نخورده را به یک تولید کععده  بازیافی، و
این مقاله یک مدل اقیصادی مشیرک بنا انندازه    گرفیه شده است.

دهد.  را برای به حداکثر رساندن سود کل زنجیره توسعه م، بهیعه
بای این معظور، یک الگورییم شاخه و کنران، همنراه بنا تجزینه و     

 توسعه داده شده اسنت. تحلیل محدب برای یافین راه حل دقیق 

یک مدل فنازی چعدهدفنه را جهنت کمیعنه     ]17[نصر و همکاران
. مدل دو اند دادهحلقه بسیه ارائه  نیتأمدر زنجیره  ها عهیهزسازی 

کععدگان و تخصیص آنهنا بنه    نیتأمسطح، ارائه شده به انیخاب 
. هدف اصل، این پژوهش کمیعنه کنردن   پردازد ،متولیدکععدگان 

ی عملیات،، تقاضای از دسنت  ها عهیهزمحیط،،  ی زیستها عهیهز
. نوآوری در نظنر گرفینه   باشد ،مرفیه و بیشیعه کردن اشیغالزای، 

. در باشند  ،م نیتأمشده شامل در نظر گرفین پایداری در زنجیره 
نهایت مدل پیشعهادی توسط برنامه ریزی آرمنان، حنل گردینده    

عندکالای،  ی، چا دورهیک مدل چعند  ]18[است. دیابت و همکاران
حلقه بسنیه تحنت شنرایط عندم قطعینت ارائنه        نیتأمدر زنجیره 

ی میفناوت،  هنا  تیفیکنمودند. کالاهای در نظر گرفیه شده دارای 
. همچیعنین  شنود  ،مو براساس این کیفیت بازیاب، انجام  باشد ،م

برای هر برگشت به عقب یک جریمه خاص در نظنر گرفینه شنده    
ی هنا  عنه یهزمل کمیعه کنردن  است. اهداف در نظر گرفیه شده شا

  . باشند  ،من زنجیره به همراه کیمعه کردن اثرات زیست محیط، 

نیایج تحلیل حساسیت بیانگر آن است که با افزایش تقاضا مقندار  
یک ]19[. دنگ و همکارانابدی ،می حمل بشدت افزایش ها عهیهز

حلقه بسنیه بنا در نظنر     نیتأممدل ریاض، برای مدیریت زنجیره 
ضای تصادف، و سیسنیم بازتولیند ارائنه نمودنند. مندل      گرفین تقا

تعیننین  -1کننه شننامل:  باشنند ،مننهنندف  3پیشننعهادی دارای 
 -2تولیدکععدگان، که بیشیرین کاننال سنود را بنه همنراه دارنند.     

بررسن، جرینان بنین    -3تخصیص توزیع کععندگان بنه مشنیریان    
. نیایج برای مطالعه منوردی در نظنر گرفینه    نیتأمسطوح زنجیره 

ی حمنل و نقنل   هنا  عنه یهزبیانگر آن اسنت کنه بنا افنزایش      شده
. خاکبناز و  ابند ی ،من ی کل سیسیم بصورت نمای، افزایش ها عهیهز

رینزی تولیند ینک     ، در این تحقیق به برنامنه ]20[بابای، تیرکلائ،
سیسیم تولید هیبریدی پایدار شامل فرآیعدهای تولیند و سناخت   

قنه بسنیه بنا    مجدد یکپارچه در یک شبکه لجسییک معکنوس حل 
هننای الکیرونیکنن،   جننایگزیع، دو طرفننه و دسننیورالعمل زبالننه  

آمده، با افزایش نرخ جایگزیع،،  دست بر اساس نیایج به .اند پرداخیه
یابد. علاوه بر اینن، بنا    سود مورد انیظار و نرخ بازیافت افزایش م،

های تولید، سود مورد انیظار و نرخ بازیافت کناهش   یعههزافزایش 
ریزی  در این مقاله، یک مدل برنامه]21[احمد و همکاران یابد. ،م

خط، اعداد صحیح مخیلط چعد هدفه جدیند بنرای پیکربعندی و    
ای،  چعند مرحلنه   زنجیره تأمین حلقه بسیه سازی یک شبکه بهیعه

برای اینن   .اند کردهچعد محصول، برای لاسییک اتومبیل پیشعهاد 
معطنق فنازی   معظور، یک روش جدید تصمیم گینری مبیعن، بنر    

توسعه داده شده است. در نهایت، مدل پیشعهادی بر اساس روش 
در ]22[اپسیلون حل شده است. مصل، نژاد و همکاران محدودیت

این مطالعه، یک شبکه زنجیره تأمین جدید برای غذاهای درینای،  
به طوری  اند دادههای پایداری، توسعه  تازه، با در نظر گرفین جعبه

آل جعبه مال، شبکه را میعنادل   تا به طور ایده که قادر خواهد بود
علاوه  کعد و در عین حال بازیافت محصولات زائد را افزایش دهد.

بر این، چهار روش فراابیکاری برای غلبه بر پیچیدگ، محاسنبات،  
حل دقیق پیشعهاد شده اسنت. بنا توجنه بنه نینایج       های راه روش
تنوان نییجنه    اری، من، های فراابیک آمده از اجرای الگورییم دست به

سازهای گنر  خاکسنیری چعند هدفنه و عقناب       گرفت که بهیعه
ها از دو روش حنل دیگنر    حل طلای، چعد هدفه از نظر کیفیت راه

در حنل   منؤثر تنوان بنه طنور     ،من را  هنا  آنبعابراین،  برتری دارند.
ین غذاهای دریای، در دنیای واقع، بنه  تأممشکلات شبکه زنجیره 
در اینن مطالعنه، ینک    ]23[ینری و همکناران  کار برد. هاشنم، ام 

برای مدیریت یکپارچه هوشمعد زبالنه را بنرای مراحنل     چارچوب
آوری و بازیافت به معظور بهبود عملکرد سیسیم زباله در نظر  جمع

مدیریت یکپارچه هوشنمعد زبالنه    از آنجای، که گرفیه شده است.
عنابع  معمولاً شامل همکاری ذیعفعان مخیلف است و تحت تأثیر م

گیرد، ینک مندل چعدهدفنه جدیند      مخیلف عدم قطعیت قرار م،
برای به حداکثر رساندن سود احیمال، شبکه و در عنین حنال بنه    

های حمل و نقل پیشنعهاد   حداقل رساندن کل زمان سفر و هزیعه
ریزی بنا محندودیت    شده است. در مدل پیشعهادی، رویکرد برنامه
اصل از بازیافنت زبالنه و   شانس برای مقابله با عدم قطعیت سود ح

شود. علاوه بر این، برخ، از بهینرین   های بازیاب، اعمال م، فعالیت
های فراابیکاری چعدهدفه برای پنرداخین بنه پیچیندگ،     الگورییم

ین الگنورییم بنر   تنر  مطمنئن . در نهایت، اند شدهمسئله بکار گرفیه 
شود. ،مبدترین روش تعیین  -اساس بهیرین

شده از منرور تحقیقنات گذشنیه بیشنیر      براساس موارد اشاره
تمرکز محققان بر روی بررس، زنجیره تأمین از حینث مدلسنازی   
معطوف بوده است. در میان مطالعات مورد بررس، شده، تحقیقن،  
با محوریت شعاسای، و اتخاذ تصمیم گیری معاسب در مواجهه بنا  

ن ها در زنجیره تأمی شعاسای،، تعیین اهمیت و اولویت بعدی مقوله
تنرین سنهم مشنارکت و     شود. از اینن رو مهنم   پایدار مشاهده نم،

هنای   نوآوری در این تحقیق، بنا توجنه بنه کناربرد گسنیرده روش     
تصمیم گیری چعدمعیاره و اضافه کردن رویکرد فازی برای ارضای 
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گیری و نزدیک کنردن آن بنه   های موجود در تصمیم عدم قطعیت

عوامننل اثرگننذار بننر  واقعیننت، از ایننن روش بننرای اولویننت بعنندی
آورینم.   صنعایع سنلولزی اسنیفاده بعمنل من،      های تنأمین  زنجیره

ترکیبن،  گینری  ارائه یک مدل تصمیمبعابراین، در این تحقیق، به 
پنردازیم.   گیری م،های تصمیم های ذات، روش برای غلبه بر ضعف

 هنای  گزیعنه و  هنا  مقولنه شعاسای، و تحلیل برای این معظور، ابیدا 
اسیفاده شود. سپس، با  انجام م، ا اسیفاده از کدگذاریبمورد نیاز 

بندترین و تحلینل سلسنله مراتبن، اوزان     -ی بهیریناز رویکرد فاز
شنود.   اسنیفاده من،   های اصل، تعیین اهمیت مقوله جهتتلفیق، 

ها(  بعدی عوامل فرع، )گزیعههمچعین، از روش آراس برای اولویت
اقع، و رفیار جوامع هدف و شود. نظر به ایعکه دنیای و اسیفاده م،

هنای، روبنرو اسنت، از     مصرف کععدگان همواره بنا عندم قطعینت   
اسیعیاج فازی برای نزدیک شدن مسأله به دنیای واقعن، اسنیفاده   

 شود. م،

يقروشتحق-3

هنای   بعدی شناخص در این تحقیق، برای تعیین اهمیت و اولویت 
ینق و بنر   پایداری در صعایع سلولزی که از طریق یک بررسن، عم 

مبعای کدگذاری اولیه و محوری انجنام گرفینه شنده اسنت؛ ینک      
های  گیری ترکیب، چعدمعیاره با بکارگیری روشچارچوب تصمیم

ارائه شده است.  3و آراس 2، تحلیل سلسله مراتب،1بدترین-بهیرین
هنای   طور دقینق شناخص  برای انجام تحقیق کارآمد، لازم است به
ند. زیرا در صورت وارد کنردن  مورد نیاز برای سعجش مشخص شو

شننود. فرآیعنند انیخنناب  ورودی خننوب؛ نیننایج خننوب حاصننل منن،
ها میعاسب با تئوری داده بعیاد و اجرای مرحله کدگذاری  شاخص

باز که شامل کدگذاری اولیه و محوری است، اجرا شده اسنت. در  
 ( فرآیعد جمع آوری اطلاعات نشان داده شده است.1شکل)

 
 آوری اطلاعات تحقیقمعمراحل ج (:1شكل)

 

1 Best-Worst method 
2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
3 Additive Ratio Assessment 

پس از اجنرای مراحنل جمنع آوری اطلاعنات و تحلینل و پنایش       
هنای، کنه در لحظنه     های برگزاری شنده از طرینق فنیش    مصاحبه

مصاحبه با خبرگان تهیه شده است، کندهای اولینه بنرای تعینین     
اند. بنا اجنرای    های پایداری صعایع سلولزی شعاسای، شده شاخص

مقولنه اثرگنذار بنرای     11اولینه،   یک طبقه بعدی مینان کندهای  
مقوله  11اند. این  های پایداری شعاسای، شده بعدی شاخصاولویت

 اند. ( نشان داده شده1در جدول )
بعندی در  گیری و ارائه اولوینت معظور اجرای فرآیعد تصمیمبه

هنا در معنرم مقایسنه بنا      صعایع سلولزی، لازم است این شاخص
عامنل اصنل، در نظنر گرفینه      11رای های، قرار بگیرند که ب گزیعه
انند از: سنازمان و شنرکت محنور؛      هنا عبنارت   اند. این گزیعنه  شده

مدیریت محیط، و فشارهای محیط،. در ادامه این بخش، فرآیعد 
های شعاسای، شده معرف،  بعدی شاخصگیری برای اولویتتصمیم
 شود. م،

 های اسیخراج شده کدهای اولیه و مقوله (:1جدول)

بازکدگذاری
نماد

مقولاتکدگذاریاوليه
بیشیعه کردن  .1

اسیفاده از محل 
 ذخیره

 C1 انبارداری سبز
کاهش هزیعه بازیاب،  .2

 و ذخیره

 کاهش مصرف انرژی .3

برنامه ریزی  .1
 همکاری

 
 نیتأمهمکاری 

 کععده اسیراتژیک
C2 

 سیسیم پیش بیع، .2

بهبود پیش بیع،  .1
  تقاضا

حفظ محیط 
 زیست

C3 2. زیع مشیرکتو 

اتخاذ شبکه اتصال  .3
 میقابل

 ارزیاب، .1
 

 بهبود مسیمر
C4 2. ،حسابرس 

 اسیانداردسازی .3

  مدیریت ضایعات .1
توانمعدسازی 
 فعاوری اطلاعات

C5 
 فعاوری پایدار .2

 تقاضای مشیریان .1

بهیعه سازی 
 لجسییک

C6 

میزان و کیفیت  .2
 ها ،برگشی

ی حمل و ها عهیهز .3
 نقل
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بازکدگذاری
نماد

مقولاتکدگذاریاوليه

  مت داخل،مقاو .1
فشارهای درون 
 سازمان،

C7 2.  نبود وفاداری
 کارکعان

 فشارهای اجباری .1

 
 فشارهای نهادی

C8 

 فشارهای هعجاری .2

 فشارهای تقلیدی .3

ایجاد حس مهم  .4
 بودن

  اصول اخلاق، .1
ی ها ارزش

 اجیماع،
C9 

 مسئولیت پذیری .2

 سیاست اسیراتژیک .1

تعهد و اسیراتژی 
 شرکت

C10 
جرای اسیراتژی ا .2

 پایدار

 همکاری اسیراتژیک .3

کوتاه شدن خط  .1
 عرضه

 
 ثبات اقیصادی

C11 2. کانال عرضه چابک 

هزیعه پایین در  .3
 مدیریت عرضه

هامقولهيقاوزانترکيبیروشتحق-3-1

بدترین-روشبهترین-3-1-1

 معیاره چعد گیری تصمیم مسأله حل برای بدترین -بهیرین روش

 تعدادی معیاره، چعد تصمیم گیری مسأله یک . درگردد ،م معرف،

 ارزیاب، مورد معیار )شاخص( تعدادی به توجه با آلیرناتیو )گزیعه(

 توسنط  روش اینن  گردد. انیخاب بهیرین آلیرناتیو تا گیرند ،م قرار

 کنه  دهند  ،من  نشان آماری نیایج .گردید مطرح]24[ رضای، جعفر

تحلیل سلسنله   روش از توجه، بلقا طور به بدترین -بهیرین روش

 :مانعد عملکردی معیارهای دیگر سازگاری و نرخ به توجه با مراتب،

 جمله از دارد. بهیری عملکرد سازگاری، و کل انحراف خطا، حداقل

-تصنمیم  یهنا  روش به نسبت شده ارائه روش برجسیه های یژگ،و

 :از عبارتعد موجودگیری چعدمعیاره 

 کمیر دارد، ای هیسمقا یها داده به نیاز 

 شنود  ،من  اسنیوارتری  و پایدارتر ای یسهمقا به معجر روش این، 

 .آید ،م تری بدستاطیمعان قابل یها جواب که معع، بدین

 آوردن دست به برای تواند ،م که را بدترین -بهیرین روش مراحل

 .نماییم ،در ادامه معرف، م قرار گیرد اسیفاده مورد معیارها وزن

 معیارها: مجموعه کردن صمشخ مرحله اول:

,C1}معیارهای  ما مرحله این در C2, … , Cn} تصنمیم  در بایند  کنه 

  گیریم.م، درنظر را گیرند قرار اسیفاده مورد گیری

 و ینتر مطلوب دیگر عبارت )به بهیرین کردن مرحله دوم: مشخص

 معیارها(: ترین یتاهم ب، و ینتر بدترین )نامطلوب و (ینتر مهم

 معیارها بدترین و بهیرین کل، طور به گیرنده تصمیم بخش این در

 .گیرد ،نم صورت ای یسهمقا بخش این . درکعد ،م مشخص را

 برابنر  در معیار بهیرین عملکرد میزان کردن مرحله سوم: مشخص

 معیارها: سایر

 زیر شکل به ممکن معیارها بقیه به نسبت معیار نیایج بهیرین بردار

 اند از: تکه عبار شود ،بیان م
AB = (aB1, aB2, … , aBn) 

 بنه  نسنبت  معیارهنای  همه عملکرد کردن مرحله چهارم: مشخص

 معیار: بدترین

 بنه  توانند  ،م معیار بدترین به نسبت معیارها نیایج مقایسات بردار

 :باشد زیر شکل
AW = (a1w, a2w, … , anw) 

 بهیعه یها مرحله پعجم: یافین وزن

معیارها معحصربفرد است که بنرای هنر جفنت    مقادیر بهیعه برای 

WBاز

Wj
= aBj وWj

Ww
= ajW  خواهیم داشت. برای ارضای این شروط

ها باید راه حل، را پیدا کعیم کنه مقندار قندر مطلنق      jبرای همه 

|حداکثر اخنیلاف  
WB

Wj
− aBj |  و|

Wj

Ww
− ajW|     حنداقل گنردد. بنا

باشنعد مسنأله    پنذیر من،  ها غیرمعفن، و جمنع   به ایعکه وزنتوجه 

 شود.  بیان م، (1) رابطهصورت غیرخط، به

(1) 

Min Max{|
WB

Wj
− aBj | | و

Wj

Ww
− ajW|} 

S.t 

∑ wj = 1 

wj ≥ 0 for all j 

 (2)صورت مسأله موجود در رابطنه  به (1)مسأله موجود در رابطه 

 شود. خط، م،

(2) 

Min Max{|WB − aBjWj |و |Wj − ajWWw|} 

S.t 

∑ wj = 1 
wj ≥ 0 for all j 

که عملیات جبنری بنر روی آن انجنام شنده اسنت ینک        2مسأله 
. برای تبدیل این مسنأله برنامنه   باشد ،ریزی مرکب ممسأله برنامه

Max{|WB           ریزی خط، عبنارت ریز به یک مسأله برنامه −

aBjWj |و |Wj − ajWWw|}  را برابر باε سپس، گیریم ،در نظر م .
Wj|                            هنننر ینننک از جمنننلات − ajWWw|  و

|WB − aBjWj |    سنازی  را با توجه به ایعکه مسنأله اصنل، کمیعنه

 . با اعمال موارد فنو  میریگ ،م در نظر εاست کوچکیر مساوی با 
 بیان نماییم.  (3)صورت رابطه معادله خط، شده را به توانیم ،م
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(3) 

Min ε 
S. t 
|WB − aBjWj | ≤ ε 

|Wj − ajWWw| ≤ ε 

∑ wj = 1 
wj ≥ 0 for all j 

W1)هنای   ، مقنادیر بهیعنه وزن  (3)با حل رابطنه  
∗, W2

∗, … , Wn
و  (∗

 بدست خواهد آمد. ∗εمقدار 

شتحليلسلسلهمراتبیرو-3-1-2

این روش توسط یک دانشمعد به نام توماس آل ساعی، پیشنعهاد  
های طراح، شده  یسیمسین تر جامعشده است. این روش یک، از 

 روشگیری با معیارهنای چعدگاننه اسنت. زینرا اینن      برای تصمیم
صنورت سلسنله مراتبن، فنراهم     کردن مسنئله را بنه  امکان فرموله

نظر گرفین معیارهای کم، و کیفن،   ان درکعد و همچعین امک ،م
      هنننای مخیلنننف را در  یعنننهگزرا در مسنننأله دارد. اینننن فرآیعننند 

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها تصمیم
طنور  های روش تحلیل سلسنله مراتبن، بنه    و زیرمعیارها دارد. گام

هنا   مشود. که هر یک از این گنا  خلاصه ط، ششم مرحله انجام م،
 اند. در ادامه توضیح داده شده

کعنیم و سنایر    : در این مرحله، هدف را مشنخص من،  مرحلهاول
هنای   کعیم. در این مرحله قضناوت  های دیگر را مشخص م، گزیعه

گینری   عمل، برای انیخاب معیارهای، که ینک جعبنه قابنل انندازه    
 دارند، الزام، است.

بنین معیارهنا و    : در این مرحله، یک مقایسه عقلمعدمرحلهدوم
دهیم. ماتریس مقایسات زوجن، بنا    پارامیرهای هر معیار انجام م،

هننای  کمننک میخصصننان اعننم از اسننیادان و محققننان در زمیعننه 
 9تا  1مدیریت، مهعدس، و پروژه، با اسیفاده از مقیاس اساس، از 

nشود. بدین شکل ماتریس مقایسات زوج،  ایجاد م، × n  بدست
 ه تعداد معیارها است. نشان دهعد nآید. که  م،

: در این مرحله، وزن ضرایب را براساس مقنادیر داده  مرحلهسوم
 iرا به ععوان مقندار   Xijکعیم. اگر شده در مرحله قبل محاسبه م،

شنود در نظنر    امین فاکیور مقایسنه من،   jامین فاکیور وقی، که با 
Xjiبگیریم در ایعصورت  =

1

Xij
هنای   ن.. مجمنوع هنر ینک از سنیو    

شود و از تقسیم هر یک از مقادیر موجنود در   ماتریس محاسبه م،
دست های نظیر آن، مقدار نرمال شده به ها بر مجموع سیون سلول
آید. میانگین حساب، هر سطر ماتریس مقایسات زوج، نشنان   م،

 باشد.  دهعده وزن آن شاخص م،

ار کعنیم. حنداکثر مقند    بردار ویژه را محاسبه من،  مرحلهچهارم:
( پیشنعهاد  4صورت معادلات موجود در روابنط ) ویژه را ساعی، به

 کرده است.
(4) AW = An×n. Wn×1 = Bn×1 

λmaxi =
bi

wi
   

λmax =
∑ λmaxi

n
i=1

n
  

 

 هنا  شاخصدر اوزان  An×nدر این مرحله، ماتریس مقایسه زوج، 
Wn×1    ده اسنت ضنرب   که از طریق میانگین حسناب، بدسنت آمن
اسنت. بنرای    Bn×1. حاصلضنرب ینک مناتریس سنیون،     شنود  ،م

کنه   biلازم است مقندار   ها شاخصمحاسبه مقدار ویژه هر یک از 
اسنت را در   Bn×1مربوط به هر یک از سطرهای ماتریس سنیون،  

تقسیم نماییم. سنرانجام،   wi ها شاخصوزن اخیصاص، هر یک از 
شود که بنه   یژه محاسبه شده محاسبه م،میانگین تمام، مقادیر و

 شود.  ععوان مقدار بردار ویژه در نظر گرفیه م،

محاسننبه ننرخ شنناخص ناسننازگاری و شنناخص   مرحلهههپههن م:
ای کنه در   حنداکثر مقندار وینژه    ناسازگاری تصادف،، با اسیفاده از

مرحله قبل بدست آمده است. نرخ شاخص ناسازگاری با اسنیفاده  
 آید. ت م،( بدس5از معادله )

(5) 
 

II =
λmax − n

n − 1
 

آید  ، مقدار بردار ویژه از ماتریس مقایسه زوج، بدست م،λmaxکه
تعننداد معیارهننا اسننت. مقنندار شنناخص ناسننازگاری بننرای     nو 

ها کاملاً تصادف، اخییار شنده باشنعد از    های، که اعداد آن ماتریس
ادف، اند و آن را شاخص ناسازگاری ماتریس تص پیش محاسبه شده

(IIR) ،های  نامعد. که مقادیر آنها برای ماتریس مn   بعدی مطنابق
 آید.   دست م،به (2)جدول 

بنه ععنوان ننرخ     IRسرانجام در مرحله ششم، نرخ مرحلهششم:
 آید. بدست م، (6) رابطه ناسازگاری با اسیفاده از

(6) 
 

IR =
II

IIR
 

 بنر  (II)برای هنر مناتریس، حاصنل تقسنیم شناخص ناسنازگاری       
هنم بعندش، معینار     (IIR)شاخص ناسازگاری مناتریس تصنادف،   

معاسب، برای قضاوت در منورد ناسنازگاری اسنت کنه آن را ننرخ      
نامیم. چعانچه این عدد کوچکیر یا مساوی بنا   م، (IR)ناسازگاری 

باشد سازگاری سیسیم قابل قبنول اسنت. در غینر ایعصنورت      1/0
 ها تجدید نظر نمود. باید در قضاوت

 های تصادف، یسماتری ناسازگاری ها شاخص (:2جدول)

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

45/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 IIR 
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:وزنتلفيقیبااستفادهازروشتحليهلسلسهله1عریفت

فرم کعیم وزن محاسنبه شنده بنا    بدترین:-مراتبیوبهترین
های در نظنر گرفینه    بدترین برای مقوله -اسیفاده از روش بهیرین

ها بنا اسنیفاده از    و وزن محاسبه شده برای شاخص δjشده برابر با
فنرم شنود، در ایعصنورت     γjروش تحلیل سلسله مراتب، برابر بنا 

با اسیفاده از این دو روش برابر خواهد بنا معادلنه    Wjوزن تلفیق، 
 :6شماره 

(6) 
Wj =

δjγj

∑ δjγj
n
j=1

 

 

 روشاولویتبندیآراس-3-1-3

اسنت کنه    گیری چعد معیارهتصمیم های روشیک، از  سروش آرا
. ه اسنت معرفن، شند   ]25[تورسنکیس  توسط آقای زاوادسکاس و 

 باشد، م،تاپسیس یا ویکور یا الکیره  های روشهمانعد  آراس روش
اسنت. مراحنل   گزیعنه  -صورت معینار یعع، ماتریس تصمیم آن به

سازی روش آراس ط، چهار مرحله قابنل انجنام اسنت. اینن     پیاده
 (:2010یس، مراحل عبارتعد از )زاوادسکاس و تورک

مرحله اول، ب، مقیاس سازی:: برای ب، مقیناس کنردن مناتریس    
که به نرم سناعی، معنروف    7تصمیم گیری در این روش از رابطه 

 شود. است، اسیفاده م،

(7)                                                           rij
∗ =

rij

∑ rij
m
i=1

     

های  اس، موزون: با در نظر داشن وزن شاخصمرحله دوم، ب، مقی
,w1]در نظر گرفینه شنده بنه صنورت      w2, … , wn]   ،مقنادیر بن ،
 بدست م، آید:  (8)مقیاس وزین هر شاخص از رابطه 

(8                                                        )rij = rij
∗ ∗ wj 

مقنداری   Sعگ،: تنابع بهیعگن،   مرحله سوم، تعیین مقدار تابع بهی
است که هر چقدر بزرگیر باشد، بهیر است. این مقدار برای گزیعه 

i  آید: بدست م، (9)از رابطه 

(9                                                        ) Si = ∑ rij
m
i=1 

مرحله چهارم، تعیین درجه مطلوبیت: جهنت رتبنه بعندی نهنای،     
شود. مقدار درجه مطلوبیت  از درجه مطلوبیت اسیفاده م،ها  گزیعه

(K)  برای گزیعهi  ،آیند: در اینن رابطنه    از رابطه زیر بدست منSo 
ای است کنه بیشنیرین مقندار را داشنیه      مقدار تابع بهیعگ، گزیعه

 باشد. 

(10                                                             )  Ki =
Si

So
 

فازیزدایی-3-2

آوری اطلاعات از پرسشعامه طراح، شده از در این مرحله با جمع
         هننا بننر یکنندیگر بننر مبعننای روش      مقایسننه زوجنن، شنناخص  

بدترین و تحلیل سلسله مراتب، با در نظر گرفین مقیاس  -بهیرین
گینری لازم بنرای   هنای تصنمیم   (، مناتریس 3موجود در جندول)  

گنردد. در   ( تکمینل من،  4یر با اسیفاده از جدول )های بیش تحلیل

(، ماتریس ارتباط مسیقیم فازی زدای، شده که براساس 4جدول )
میانگین حساب، نظرات خبرگان مشارکت کععنده در تحقینق بنر    

 دهد. اساس مقیاس در نظر گرفیه شده را نشان م،

 (2021)جهانگیری و همکاران، مقیاس روش دیمیل (:3جدول)

عددمتناظرلامیعبارتک
 500 تر مهمخیل، 

 400 مهم

 300 بیعابین

 200 کم اهمیت

 100 خیل، کم اهمیت

 
درجه در  5برای تبدیل این حالت به مقدار قطع، از طیف لیکرت 

. اعداد فازی مثلث، میعنارر بنا طینف    شود ،ماین تحقیق اسیفاده 
اسنت. در اینن جندول، بنا      (4)درجه به صورت جندول   5لیکرت 

اسیفاده از روش میعکوفکس، فازی زدای، انجنام شنده اسنت کنه     
مقدار قطع، میعارر هر مقدار کلام، و مقدار فازی و عدد مثلثن،  
نوشیه شده است. اعداد فازی با اسنیفاده از فرمنول میعکوفسنک،    

xمطننابق بننا رابطننه  = m + u − l
بننه اعننداد قطعنن، تبنندیل   ⁄4

کنران پنایین    lکران بالا و  uمرکز بازه،  mه . در این رابطشوند ،م
 بازه م، باشد.

)جهانگیری و همکاران،  درجه 5: اعداد فازی طیف لیکرت (4)جدول

2021) 

نتایجمحاسباتیتحقيق-4

برای نشان دادن قابلیت بکارگیری چارچوب پیشنعهادی بنا طن،    
گنردد. در   کردن مراحل نیایج محاسبات، به شرح زیر گزارش من، 

ینار در  (، مقایسه زوج، مربنوط بنه اهمینت بهینرین مع    5)جدول
هنای پاینداری    مقایسه با سایر معیارها برای اولویت بعدی شاخص
ریزی خط، مربوطه در صعایع سلولزی برای ورودی به مدل برنامه

نشان داده شده است. این جدول براساس  (5)اشاره شده در رابطه 
مقایسه زوج، کلام، و تبدیل آنها از فازی بنه قطعن، مطنابق بنا     

 شده است. ( تهیه و تکمیل4جدول )

متغير

 کلامی

مقدار

 فازی

مقدار عددفازیمثلثی

 قطعی

خیل، 
ینتر مهم  

1 (25/0،0،0)  0625/0  

(25/0،25/0،0) 2 مهم  3125/0  

(5/0،25/0، 25/0) 3 بیعابین  625/0  

(1،75/0،5/0) 4 کم اهمیت  875/0  

خیل، کم 
 اهمیت

5 (1،1،75/0)  0625/1  

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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 مقایسه زوج، بهیرین معیار با سایر معیارهای پایداری در صعایع سلولزی(:5جدول)


همچعین، اهمیت بندترین معینار بنا سنایرمعیارها را نینز همانعند       

(مقایسه زوجن،   6نماییم. در جدول)  بهیرین معیارها مشخص م،
مربوط به این اهمیت برای بدترین معیارها نشان داده شده اسنت.  

( به ععوان ورودی به مندل در ننرم افنزار    6و  5اطلاعات جداول) 
 گیرد. قرار م، گمز


مقایسه زوج، بدترین معیار با سایر معیارهای پایداری در (:6جدول)

 صعایع سلولزی

 
 GAMSدر ننرم افنزار    5در پایان، روابط معیارهنا براسناس مندل    

شود. پس از اجرای آن از حل مسأله برنامه ریزی خط،  نوشیه م،
 تشکیل داده شنده نینایج آن بنرای تعینین وزن اولینه معیارهنای      

 شنود.  ( محاسنبه من،  7پایداری صعایع سنلولزی مطنابق جندول )   
یایج حاصل شده طبق روش بهیرین بدترین، در جندول  براساس ن

ها محاسبه شده اسنت. براسناس نینایج بدسنت      اوزان شاخص (7)
برابنر بنا    ∗𝜺آمده مجموع اوزان برابر با ینک و مقندار تنابع هندف    

باشد که هر چه این مقدار نزدیک به صفر باشند نینایج    م، 009/0
 حاصل شده بهیر خواهد بود.

 

 
رداری سبز و همکنارای تنأمین کععنده اسنیراتژیک     های انبا مقوله

دارنند   362/0طور مشیرک با درجه اهمیت بیشیرین اهمیت را به
و فشنارهای درون سنازمان، کمینرین اهمیننت بنا درجنه اهمیننت      

 دارد. 014/0
 اوزان عوامل کلیدی پایداری صعایع سلولزی (:7جدول)

شاخص 𝑾𝒋وزن

0.362 

362/0 

𝑪𝟏 

0.362 

362/0 

𝑪𝟐 

072/0 𝑪𝟑 

017/0 𝑪𝟒 

036/0 𝑪𝟓 

026/0 𝑪𝟔 

014/0 𝑪𝟕 

021/0 𝑪𝟖 

041/0 𝑪𝟗 

026/0 𝑪𝟏𝟎 

024/0 𝑪𝟏𝟏 

 مجموع اوزان 00/1

009/0 𝜺∗ 

 
در اینن   1هنا طبنق تعرینف     معظور تعیین وزن تلفیق، شناخص به

یعند تعینین وزن عنلاوه بنر روش بهینرین      تحقیق، لازم اسنت فرآ 
بدترین با اسیفاده از روش تحلیل سلسله مراتب، نیز انجام گینرد.  
برای تعیین وزن با اسیفاده از روش تحلیل سلسله مراتبن،، ابیندا   

ها را مطنابق بنا    ها، و گزیعه سلسله مراتب مربوط به هدف، شاخص
 کعیم. (، در سه سطح طراح، م،2شکل) 

 𝒄𝟏 𝒄𝟐 𝒄𝟑 𝒄𝟓 𝒄𝟔 𝒄𝟕 𝒄𝟖 𝒄𝟗 𝒄𝟏𝟎 𝒄𝟏𝟏معيار

𝒄𝟒 

بهترینمعيار

 0625/1 625/0 625/0 875/0 875/0 3125/0 3125/0 3125/0 0625/0 0625/0)بهبودمستمر(

معيار 𝒄𝟕معيارنیترتياهمکم

0625/0 𝒄𝟏 

0625/0 𝒄𝟐 

3125/0 𝒄𝟑 

3125/0 𝒄𝟒 

625/0 𝒄𝟓 

875/0 𝒄𝟔 

0625/1 𝒄𝟖 

3125/0 𝒄𝟗 

875/0 𝒄𝟏𝟎 

625/0 𝒄𝟏𝟏 
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 های تحقیق ساخیار سلسله مراتب مقوله (:2شكل)

 

برطبق مراحل روش تحلیل سلسنله مراتبن،، بنا اجنرای مقایسنه      
هنا مطنابق بنا روش تحلینل      هنا، اوزان شناخص   زوج، میان مقوله

(، ماتریس مقایسه 8سلسله مراتب، قابل محاسبه است. در جدول )
زوج، دیفازی شده نشان داده شده است. در این ماتریس، درآینه  

باشند.   های زیر قطر اصل، برعکس مقادیر بالای قطنر اصنل، من،   
(، مناتریس نرمنال شنده مقایسنه زوجن،      9همچعین، در جدول )

ها نشان داده شنده اسنت. سنرانجام، بنا محاسنبه مینانگین        مقوله
ها را محاسبه  حساب، هر سطر از ماتریس ب، مقیاس اوزان شاخص

 نماییم.  م،

حاسبه شنده نشنان داده شنده    ها م (، اوزان شاخص10در جدول )
است. براساس نیایج بدست آمده تعهد و اسیراتژی شرکت بنا وزن  

 0059/0بیشننیرین اهمیننت و انبننارداری سننبز بننا وزن   1793/0
ها با اسنیفاده از روش تعینین    کمیرین اهمیت را در میان شاخص

دهعد. همچعنین،   وزن تحلیل سلسله مراتب، به خود اخیصاص م،
رای ماتریس مقایسه زوج، تشکیل شده برابر بنا  نرخ ناسازگاری ب

دهد نینایج مقایسنات زوجن، از سنازگاری      است که نشان م، 1/0
(، مقدار اوزان بدست آمده 3قابل قبول، برخوردار است. در شکل )

طبننننننق هننننننر دو روش نشننننننان داده شننننننده اسننننننت. 
 ها ماتریس مقایسه زوج، مقوله (:8جدول)

ماتریس
مقایسه
زوجی

انبار
دار
ی
 سبز

همكاری
تأمين
کننده
استراتژی
ک

حفظ
محيط
زیست

بهبود
مستمر

توانمندساز
یفناوری
اطلاعات

بهينه
سازی
ل ستي
ک

فشارها
یدرون
 سازمانی

فشارها
ی
نهادی

هاارزش
ی

اجتماعی

تعهدو
استراتژ
ی
شرکت

ثبات
اقتصاد
ی

انبارداری
سبز

1 0625/0 
0625/
0 

0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 

همكاری
تأمين
کننده
استراتژی
 ک

 1 
0625/
0 

0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 0625/0 

حفظ
محيط
 زیست

  1 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 

بهبود
 مستمر

   1 875/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 

توانمند
سازی
فناوری
 اطلاعات

    1 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 3125/0 

بهينه
سازی
ل ستيک

     1 3125/0 875/0 875/0 3125/0 625/0 
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ماتریس
مقایسه
زوجی

انبار
دار
ی
 سبز

همكاری
تأمين
کننده
استراتژی
ک

حفظ
محيط
زیست

بهبود
مستمر

توانمندساز
یفناوری
اطلاعات

بهينه
سازی
ل ستي
ک

فشارها
یدرون
 سازمانی

فشارها
ی
نهادی

هاارزش
ی

اجتماعی

تعهدو
استراتژ
ی
شرکت

ثبات
اقتصاد
ی

 

فشارهای
درون
 سازمانی

      1 0625/1 0625/1 3125/0 0625/1 

فشارهای
 نهادی

       1 0625/1 0625/1 0625/0 

یهاارزش
 اعیاجتم

        1 0625/0 0625/0 

تعهدو
استراتژی
 شرکت

         1 0625/1 

ثبات
 اقتصادی

         
 

1 


 ها ماتریس ب، مقیاس مقایسه زوج، مقوله (:9جدول)

ماتریسبی
مقياس

انبار
داری
 سبز

همكاری
تأمين
کننده
استراتژی
ک

حفظ
محيط
زیست

بهبود
مستم
ر

توانمندساز
یفناوری
اطلاعات

بهينه
سازی
ل ستي
ک

فشارها
ی
درون
سازمان
ی

فشارها
ی
نهادی

هاارزش
ی

اجتماع
ی

تعهدو
استراتژ
ی
شرکت

ثبات
اقتصاد
ی

انبارداری
سبز

0062/
0 

0005/0 0023/
0 

0028/
0 

0029/0 0051/0 0074/0 0084/0 0076/0 0118/0 0103/
0 

همكاری
تأمينکننده
 استراتژیک

0994/
0 

0086/0 0023/
0 

0280/
0 

0029/0 0051/0 0074/0 0084/0 0076/0 0118/0 0103/
0 

حفظمحيط
 زیست

0994/
0 

0099/0 0374/
0 

0140/
0 

0145/0 0253/0 0372/0 0418/0 0378/0 0588/0 0515/
0 

/0994 بهبودمستمر
0 

0138/0 1197/
0 

0448/
0 

0407/0 0253/0 0372/0 0418/0 0378/0 0588/0 0515/
0 

توانمندسازی
فناوری
 اتاطلاع

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

0512/
0 

0465/0 0253/0 0372/0 0418/0 0378/0 0588/0 0515/
0 

بهينهسازی
 ل ستيک

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 0810/0 0372/0 1169/0 1059/0 0588/0 1031/
0 

فشارهای
درون
 سازمانی

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 2591/0 1191/0 1420/0 1286/0 0588/0 1753/
0 

فشارهای
 نهادی

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 0926/0 1121/0 1336/0 1286/0 1999/0 1031/
0 

یهاارزش
 اجتماعی

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 0926/0 1121/0 1258/0 1210/0 1176/0 1031/
0 

تعهدو
استراتژی
 شرکت

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 2591/0 3810/0 1258/0 1936/0 1881/0 1753/
0 

ثبات
 اقتصادی

0994/
0 

1382/0 1197/
0 

1432/
0 

1488/0 1296/0 1121/0 2138/0 1936/0 1770/0 1649/0 
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ده، بر طربق یایج وزنشود که ن (، مشاهده م،3با توجه به شکل ) ها محاسبه اوزان شاخص (:10جدول)

هر دو روش کامل با دیگری میفاوت است. البیه دقنت محاسنبات،   
روش تحلیل سلسله مراتب، بیشنیر  روش بهیرین بدترین نسبت به

گیری کناملاً تحنت   است. بعابراین، با توجه به ایعکه فرآیعد تصمیم
باشد و در صورت  های تعیین وزن و نظرات خبرگان م، تأثیر روش
گینری را      وش یا تغییر نظر خبرگان کاملاً فرآیعند تصنمیم  تغییر ر

دهد. برای غلبه بر اینن محندودیت ذاتن،     تحت تأثیر خود قرار م،
گینری، وزن تلفیقن، پیشنعهاد شنده اسنت. در      های تصمیم روش

ها محاسبه شده است. این اوزان  (، اوزان تلفیق، مقوله11جدول )
ععنوان یکن، از   آراس بنه  بعدی بر طبنق روش تلفیق، برای اولویت

 شوند. های تعیین شده در نظر گرفیه م، ورودی
 

ها در دو روش بهیرین بدترین و تحلیل سلسله مراتب، مقایسه اوزان بدست آمده برای مقوله(:3شكل)

 وزن تلفیق، محاسبه شده (:11جدول)
































































0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4

انبار داری 
 سبز

همکاری 
تأمین کننده 
 استراتژیک

حفظ محیط 
 زیست

بهبود 
 مستمر

توانمند 
سازی 
فناوری 
 اطلاعات

بهینه سازی 
 لجستیک

فشارهای 
درون 
 سازمانی

فشارهای 
 نهادی

ارزشهای 
 اجتماعی

تعهد و 
استراتژی 

 شرکت

ثبات 
 اقتصادی

 BWMوزن  AHPوزن 

وزن شاخص
 0059/0 انبار داری سبز

 0174/0 همکاری تأمین کععده اسیراتژیک

 0389/0 تحفظ محیط زیس

 0519/0 بهبود مسیمر

 0643/0 توانمعد سازی فعاوری اطلاعات

 1047/0 بهیعه سازی لجسییک

 1393/0 فشارهای درون سازمان،

 1290/0 فشارهای نهادی

 1201/0 اجیماع، یها ارزش

 1793/0 تعهد و اسیراتژی شرکت

 1491/0 ثبات اقیصادی

ميتدرجهاه وزنتلفيقی BWMδjγjوزن AHPوزن(هامقوله)هاشاخص

 نهم 0611/0 0021/0 362/0 0059/0 انبار داری سبز

 اول 1801/0 0063/0 362/0 0174/0 همکاری تأمین کععده اسیراتژیک

 پعجم 0801/0 0028/0 072/0 0389/0 حفظ محیط زیست

 یازدهم 0252/0 0009/0 017/0 0519/0 بهبود مسیمر

 هشیم 0662/0 0023/0 036/0 0643/0 توانمعد سازی فعاوری اطلاعات

 ششم 0778/0 0027/0 026/0 1047/0 بهیعه سازی لجسییک

 دهم 0558/0 0020/0 014/0 1393/0 فشارهای درون سازمان،

 هفیم 0774/0 0027/0 021/0 129/0 فشارهای نهادی

 دوم 1408/0 0049/0 041/0 1201/0 اجیماع، یها ارزش

 سوم 1333/0 0047/0. 026/0 1793/0 تعهد و اسیراتژی شرکت

 چهارم 1023/0 0036/0 024/0 1491/0 ثبات اقیصادی

  0000/1 0349/0 مجموع
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(، اوزان تلفیق، با اسنیفاده از دو روش تعینین   11برطبق جدول )

وزن انیخاب شده در این تحقیق محاسبه شده است. همانطور کنه  
اسنیراتژیک بیشنیرین   شود، همکناری تنأمین کععنده     مشاهده م،

اهمیت و بهبود مسیمر کمینرین اهمینت را در مقایسنه بنا سنایر      
های در نظر گرفیه شده در پایداری صعایع سلولزی به خنود   مقوله

اند از: همکاری  ها عبارت دهعد. سه اولویت برتر مقوله اخیصاص م،
های اجیماع، و تعهد و اسنیراتژی   تأمین کععده اسیراتژیک؛ ارزش

باشد.  مچعین، مجموع اوزان بدست آمده برابر با یک م،شرکت. ه
سرانجام، با تعیین اوزان بدست آمده نسبت به اولویت بعندی سنه   
گزیعه در نظر گرفینه شنده )سنازمان و شنرکت محنور؛ مندیریت       

محیط، و فشارهای محیط،( با اسیفاده از روش آراس و ملحنوظ  
در جندول   دانسین اوزان تلفیق، بدست آمده اقندام شنده اسنت.   

(، ماتریس تصمیم دیفازی شده برای اجرای روش آراس نشان 12)
داده شده است. همچعین، ماتریس ب، مقیاس شده که از تقسنیم  
ععاصر ماتریس تصمیم بر مجموع محاسبه شنده هنر سنیون اینن     

( نشنان داده شنده اسنت.    13آیند در جندول )   ماتریس بدست م،
که از حاصلضرب درآیه (، ماتریس موزون 14سرانجام، در جدول )

های ماتریس ب، مقیناس شنده در اوزان تلفیقن، محاسنبه شنده      
 مطا  با روش ترکیب، قابل محاسبه است.

 ماتریس تصمیم روش آراس (:12)جدول

 
 ماتریس ب، مقیاس شده روش آراس (:13جدول)





ماتریس

 تصميم

انبار

داری

سبز

همكاری

تأمينکننده

استراتژیک

حفظ

محيط

زیست

بهبود

مستمر

توانمند

سازی

فناوری

اطلاعات

بهينه

سازی

ل ستيک

فشارهای

درون

سازمانی

فشارها

ی

نهادی

هاارزش

ی

اجتماع

ی

تعهدو

استراتژ

یشرکت

ثبات

اقتصاد

ی

سازمانو

شرکت

محور

625/0 3125/0 625/0 0625/1 875/0 625/0 625/0 875/0 063/1 0625/1 063/1 

مدیریت

 محيطی
0625/1 875/0 0625/1 875/0 625/0 875/0 875/0 

0625/
1 

313/0 0625/1 063/1 

فشارهای

 محيطی
625/0 625/0 875/0 625/0 875/0 3125/0 0625/1 

0625/
1 

063/0 625/0 063/1 

 188/3 1875/2 438/1 3 5625/2 25/1 375/2 2 5625/2 8125/1 75/1 م موع

ماتریس

 بیمقياس

انبار

داری

سبز

همكاری

دهتأمينکنن

استراتژیک

حفظ

محيط

زیست

بهبود

مستمر

توانمندساز

یفناوری

اطلاعات

بهينه

سازی

ل ستيک

فشارهای

درون

سازمانی

فشارها

ی

نهادی

هاارزش

ی

اجتماع

ی

تعهدو

استراتژ

یشرکت

ثبات

اقتصاد

ی

سازمانو

شرکت

محور

357/0 .172/0 244/0 531/0 368/0 05/0 244/0 
.292/

0 
739/0 486/0 333/0 

مدیریت

 محيطی
607/0 483/0 415/0 438/0 263/0 7/0 .341/0 354/0 217/0 486/0 333/0 

فشارهای

 محيطی
036/0 345/0 341/0 031/0 368/0 25/0 415/0 354/0 043/0 029/0 333/0 

وزن

 تلفيقی
061/0 180/0 080/0 025/0 066/0 0778/0 056/0 077/0 141/0 133/0 102/0 
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 ماتریس موزون روش آراس(:14جدول)

 
بنرای هنر ینک از     Siتابع بهیعگن،  براساس ماتریس موزون، مقدار

های سازمان و شرکت محور، مدیریت محیطن، و فشنارهای    گزیعه
شنود.   محیط، از طریق مجموع مقنادیر هنر سنطر محاسنبه من،     
از  kiسپس، با تعیین بیشیرین مقدار تابع بهیعگ،، درجه مطلوبیت

طریق تقسیم مقدار تابع بهیعگ، به بهیرین مقندار تنابع بهیعگن،    
شود. سپس، با مرتب کنردن مقندار درجنه مطلوبینت      سبه م،محا

ها قابل محاسبه خواهد بود. نیایج مربنوط بنه    اولویت بعدی گزیعه
( نشنان داده شنده   15تابع بهیعگ، و درجه مطلوبیت در جندول ) 

  است.

 تابع بهیعگ، و درجه مطلوبیت (:15جدول)

 
براساس نیایج بدست آمده از درجه مطلوبیت تعینین شنده بنرای    

ها، مدیریت محیط، با بیشیرین درجه مطلوبینت در اولنین    گزیعه
در رتبنه   849/0رتبه؛ سازمان و شرکت محور با درجه مطلوبینت  

در  555/0جنه مطلوبینت   دوم و سرانجام، فشارهای محیط، با در
 شوند. رتبه سوم اولویت بعدی م،

نتایجکاربردیتحقيق-4-1

تواند به طراحن، و   شعاسای، عوامل پایداری در صعایع سلولزی م،
وری  محیط،، افزایش بهنره  بهبود فرآیعدها، کاهش تأثیرات زیست

 ادامهمعابع بهبود عملکرد کسب و کارهای سلولزی کمک کعد. در 
 وامل پایداری در صعایع سلولزیع شعاسای،کاربردهای تعدادی از

 ورده شده است:به ععوان پیشعهادات کاربردی آ

توانند بنه    . بهبود مدیریت معابع: شعاسای، عوامنل پاینداری من،   1
یاز خنود را  ن های سلولزی کمک کعد تا معابع طبیع، مورد شرکت
صنرف،  م سازی کععد. با تحلیل و بررس، فرآیعدهای تولید و بهیعه

 توان مصرف معابع را کناهش  توان به دست آورد که چگونه م، م،
 .نمایدوری افزایش  بهره تااد د

محیطن،: شعاسنای، عوامنل پاینداری      . کاهش تنأثیرات زیسنت  2
هننای سننلولزی کمننک کعنند تننا تننأثیرات   تواننند بننه شننرکت منن،
هنای خنود را کناهش دهعند. بنا ارزیناب، و        محیط، فعالیت زیست

مدیریت پسماندها و اسیفاده از  ،ها ش، از فعالیتناکاهش آلودگ، 
توانعد به حفظ محیط زیست  های پاک، صعایع سلولزی م، فعاوری

 و پایداری معابع طبیع، کمک کععد.

توانند بنه بهبنود     . بهبود فرآیعدها: شعاسای، عوامل پایداری من، 3
عایع سلولزی کمک کعد. با بررس، و بهبود ص فرآیعدهای تولید در

توان بهبود  ورد که چگونه م،آ توان به دست دهای تولید، م،فرآیع
وری دسنت   کیفیت محصولات، کاهش ضنایعات و افنزایش بهنره   

 یافت.

پذیری بالا: با توجه به نیاز روزافزون جامعه به محصولات  . رقابت4
هنای سنلولزی    تواند به شرکت پایدار، شعاسای، عوامل پایداری م،

را افزایش دهعد. بنا تنأمین نیازهنای    ود خ پذیری کمکعد تا رقابت
 هنای ننوین   مشیریان برای محصولات پایدار و اسیفاده از فعناوری 

 توانعد به این مهم دست یابعد. م،

نتي هگيری-5

توان نییجه گرفت که عل، رغم ایعکه  اولاً، م، :نیایج اصل، تحقیق
بدترین و تحلینل  -های بهیرین اهمیت عوامل اصل، از طریق روش

ه مراتب، با یکدیگر میفاوت است اما با تعریف وزن تلفیقن،؛  سلسل
های( اصل، تعیین نمناییم. بنراین    یک وزن جامع از عوامل )مقوله

تنرین و بهبنود    اساس، همکاری تأمین کععده اسیراتژیک با اهمیت
انند.. براسناس نینایج     ترین مقوله شعاسای، شده مسیمر کم اهمیت

، طبق روش ترکیب، انبارداری بدست آمده از درجه اهمیت تلفیق
، همکاری تأمین کععده اسنیراتژیک اهمینت   0611/0سبز اهمیت 

، بهبنود مسنیمر   081/0، حفنظ محنیط زیسنت اهمینت     1801/0
، توانمعدسننازی فعنناوری اطلاعننات اهمیننت     0252/0اهمیننت 
، فشننارهای  0778/0، بهیعننه سننازی لجسننییک اهمیننت 0662/0

ماتریس

 موزون

انبار

داری

سبز

همكاریتأمين

کننده

استراتژیک

حفظ

محيط

زیست

بهبود

مستم

ر

توانمندسازی

فناوری

اطلاعات

بهينه

سازی

ل ستيک

فشارهای

درون

سازمانی

فشارها

ی

نهادی

هاارزش

ی

اجتماع

ی

تعهدو

استراتژی

شرکت

ثبات

اقتصا

دی

سازمانو

شرکت

محور

022/
0 

031/0 020/0 013/
0 

024/0 004/0 014/0 023/0 104/0 065/0 034/
0 

مدیریت

 محيطی

037/
0 

087/0 033/0 011/
0 

017/0 054/0 019/0 027/0 031/0 065/0 034/
0 

فشارهای

 محيطی

002/
0 

062/0 027/0 001/
0 

024/0 019/0 023/0 027/0 006/0 004/0 034/
0 

 𝑺𝒊 𝒌𝒊 هانهیگز

 849/0 353/0 سازمانوشرکتمحور

 1 416/0 مدیریتمحيطی

 555/0 231/0 فشارهایمحيطی
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، 774/0های نهادی اهمیت ، فشار 0558/0درون سازمان، اهمیت 

، تعهند اسنیراتژی شنرکت    1408/0های اجیماع، اهمینت   ارزش
دارنند ثانیناً،    1023/0و ثبات اقیصادی اهمینت   1333/0اهمیت 

مدیریت محیط، با بیشیرین درجه مطلوبیت بهیرین عامل فرعن،  
و فشارهای محیط، با کمینرین درجنه مطلوبینت بندترین عامنل      

توان نییجه گرفت که ترتیب  ثالثاً، م،شوند.  محیط، شعاسای، م،
ها به شندت بنه وزن معیارهنا بسنیگ، دارد کنه       رتبه بعدی گزیعه

 تغییر آنها ممکن است نیایج خروج، را تغییر دهد.

همانطورکه گفینه شند وزن معیارهنا نقنش      :محدودیتتحقيق
هنا و ایجناد ترتینب رتبنه بعندی       مهم، در انیخاب بهیرین گزیعه

 ی تصمیم گینری چعندمعیاره  ها ، اگر سایر تکعیکبعابراین دارند.

ها  بعدی گزیعه ها اسیفاده شود، ممکن است رتبه برای محاسبه وزن
تصمیم گیری  های مخیلف را تغییر دهد. نه تعها این، بلکه تکعیک

ها )عوامل  بعدی میفاوت، از گزیعه نیز ممکن است رتبه چعدمعیاره
گیرنندگان بنرای    تصنمیم ( ارائه دهد که ممکن است در بین فرع،

 انیخاب بهیرین گزیعه سردرگم، ایجاد کعد.

 تصمیم گینری چعندمعیاره   سایر ابزارهای :پيشنهاداتتحقيق

تنوان   و غیره را من،  EDAS ،PROMETHEE ،ELECTREمانعد 
در روش فو  اعمال کنرد و نینایج خروجن، را بنا نینایج موجنود       

 یا FUCOMسیفاده از توان با ا مقایسه کرد. وزن معیارها را نیز م،
CRITIC     بدست آورد و ممکن است تغییر در نینایج نهنای، ذکنر
معینار   11تنوان در کعنار اینن     معیارهای بیشیری را نیز من،  شود.

 تر در نظر گرفت. اصل، و سه معیار فرع، برای انیخاب دقیق
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