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 چکیده 
م مدیریت صحیح، فرآیند تولید آنها ها از جمله صنایع تبدیلی از ماده اولیه نفت و گاز هستند که در صورت عدپالایشگاه

تواند تاثیرات زیست محیطی بسیار نامطلوبی به همراه داشته ها میو همچنین محصولات تولید شده توسط این شرکت

های زیست محیطی وارده از طریق محصولات و گیرند تا آسیبها تمام تلاش خود را به کار میباشد. امروزه این شرکت

لید و توزیع خود را به حداقل برسانند. اولین گام برای مدیریت صحیح تاثیرات زیست محیطی، توجه به زنجیره تامین، تو

باشد. در این مقاله روشی برای ارزیابی درجه سبز بودن شرایط فعلی و ارزیابی صحیح از محصولات تولیدی می

ای موثر بر سبز بودن محصول تعیین شده و در شود که برای این منظور ابتدا پارامترهها ارائه میمحصولات پالایشگاه

شوند. با توجه به عدم امکان تعریف تابعی صریح برای ارزیابی ادامه در قالب یک ساختار سلسله مراتبی دسته بندی می

نحوه تاثیر پارامترها در افزایش یا کاهش درجه تطابق محصول با شرایط زیست محیطی، از کنترلرهای فازی استفاده شده 

با بکارگیری پایگاه قواعد ممدانی، یک سیستم استنتاج سلسله مراتبی برای تعیین درجه سبز بودن محصولات تولیدی  و

ارائه شده است. کارایی مدل ارائه شده با پیاده سازی آن بر روی تعدادی از محصولات پالایشگاه بندرعباس  ها پالایشگاه

 کند.بر واقعیت سیستم استنتاج ارائه شده را تایید می ارزیابی شده و نتایج بدست آمده عملکرد منطبق
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 مقدمه

محیطی در  مدیریت زنجیره تأمین سبز، یکپارچه کننده مدیریت زنجیره تأمین با الزامات زیست

تمام مراحل طراحی محصول، انتخاب و تأمین مواد اولیه، تولید و ساخت، فرایندهای توزیع و 

منظور  انتقال، تحویل به مشتری و بالاخره پس از مصرف، مدیریت بازیافت و مصرف مجدد به 

وری مصرف انرژی و منابع همراه با بهبود عملکرد کل زنجیره تأمین  بیشینه کردن میزان بهره

توان هایی که در این حوزه انجام گرفته است می. ازجمله فعالیت(4۰۰۲، 1)ژو و سرکیس  است 

اشاره نمود، آنان در پژوهش خود ادبیات مربوط به   (4۰۰9)  4سرینگ و مولربه پژوهش 

های زنجیره تأمین سبز را بررسی کرده و مشاهده نمودند که تنها هشت مقاله مروری طی سال

به ارزیابی رویکردهای عمده در   (4۰۰9)  3هِسو و هومنتشر گردیده است.  4۰۰9تا  1997

رویکرد را شناسایی کرده و از  4۰ها  عملیاتی کردن مدیریت زنجیره تأمین سبز پرداختند. آن

 2رانهمکابندی کردند. ژو و  طریق تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی، رویکردها را اولویت

صنایع چین مؤلفه را برای ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین سبز در برخی  44در مجموع  (4۰۰9)  

ها این معیارها را در پنج گروه شامل نظیر الکترونیک، پالایشگاه و خودرو شناسایی کردند. آن

بندی  مدیریت محیطی داخلی، خرید سبز، همکاری با مشتری، بازیافت و طراحی محیطی طبقه

کنندگان با استفاده از  به ارزیابی عملکرد محیطی تأمین (4۰۰9)   7د. توزکایا و همکارانکردن

 های فازیبندی ترجیحی برای ارزیابی ی رتبهای فازی و روش ساختاریافتهفرآیند تحلیل شبکه

های مدیریت فرآیند سبز، کنترل آلودگی، مدیریت محیطی، در این مطالعه معیار پرداختند.

شده و با استفاده از  های محیطی، تصویر سبز و محصول سبز برای ارزیابی عملکرد مطرحهزینه

 روش  (4۰۰9)   ۲، وزن مربوط به معیارها محاسبه شده است. همچنین انجیروش ارزیابی فازی

نینلاوان و های مربوط به طراحی سبز استفاده کرد. ارزیابی فازی را برای ارزیابی گزینه

 

1.Zhu   & Sarkis  

2 . Seuring   & Müller  
3 . Hsu   & Hu  
4 . Zhu et al . 
5 . Tuzkaya et al . 
6 . Ng 
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هایی را برای ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین سبز در صنعت ، معیار(4۰1۰)  1همکاران

ها این معیارها را در چهار گروه شامل تدارکات سبز،  الکترونیک تایلند شناسایی کردند. آن

 ، با در نظر گرفتن شش بعد،(4۰1۰)   4بندی کردند. کو و همکاران تولید سبز و لجستیک طبقه

دهی، محیط و مسئولیت اجتماعی شرکت و با استفاده از روش  کیفیت، هزینه، تحویل، خدمت

ها و تحلیل سلسله مراتبی به ایجاد سیستمی و تحلیل پوششی داده های عصبی ترکیبی شبکه

های مدیریت زنجیره  ، شاخص(4۰11)   3لارج و تامسن .کننده سبز پرداختند برای انتخاب تأمین

های مدیریت تأمین سبز، خرید سبز،  تأمین سبز را شناسایی کردند و تحت پنج مؤلفه قابلیت

صباغی  .کنندگان ارائه دادند کنندگان و همکاری با تأمین تعهد محیطی، ارزیابی محیطی تأمین

در پژوهشی به ارائه روشی برای ارزیابی میزان سبز بودن محصولات با  (4۰1۲)   2و همکاران

ها در این پژوهش به بررسی میزان سبز بودن  استفاده از روش استنتاج فازی پرداختند. آن

محصولات پرداختند. در این پژوهش علاوه بر استفاده از سیستم استنتاج فازی از فرآیند 

ی همراه با فرمول آنتروپی شانون برای تعیین اهمیت نسبی هر یک از تحلیل سلسله مراتبی فاز

( معیارهایی 4۰1۲) 7ها، استفاده شده است. تسای و همکاران محصولات و میزان سبز بودن آن

برای تعیین درجه سبز بوده تامین کنندگان ارائه کرده و سپس با استفاده از روش تحلیل سلسله 

جهت ارزیابی درجه سبز بودن تامین کنندگان توسعه دادند.  (، مدلیANPمراتبی شبکه ای )

( به بررسی مفهوم طراحی محصول سبز در زنجبره تامبن رقابتی پرداختند. 4۰15) ۲ژاو و هی

در این تحقیق تاثیر سه موضوع ساختار زنجیره تامین )متمرکز و غیر متمرکز(، نوع محصول و 

ت بر روی میزان سبز بودن( بر روی تصمیمات نوع رقابت )رقابت بر روی قیمت و یا رقاب

ها برای فرموله کردن مرتبط با سبز بودن محصول مورد توجه قرار گرفت و از تئوری بازی

ی ارزیابی سبز بودن ها به بررسی معیارها و مدل 5(4۰19مسئله استفاده شد. تاپگل و همکاران )

 

1 . Ninlawan et al  
2 . Kuo et al. 
3 . Large and Thomsen 

4 . Sabaghi et al 

5 . Tsai et al. 
6 . Zhu and He  
7 . Topgul et al. 
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یی برای مطالعات آینده ارائه کردند. زنجیره تامین پرداخته و با دسته بندی ادبیات، مسیرها

ی زیستی ها مدلی برای ارزیابی زیست محیطی پالایشگاه 1(4۰19رومرو گارسیا و همکاران )

ارائه دادند که بر اساس پارامترهایی مانند پایداری، میزان استفاده از زمین، تاثیرات زیست 

( و 4۰19) 4زد. مونیوز ویلامیزرپردا می ها محیطی و غیره به ارزیابی این نوع از پالایشگاه

ارائه  ها همکاران بر اساس چارچوب تولید ناب، روشی برای ارزیابی عملکرد سبز سازمان

کند که بتوانند میزان پیشرفت  می کمک ها ی پیشنهادی آنها به سازمانها دادند. مدل و شاخص

با در نظر  3(4۰19ان )خود در بهبود تاثیرات زیست محیطی را اندازه بگیرند.  هونگ و همکار

گرفتن رفتار مصرف کننده، به بررسی مسئله طراحی محصول سبز در زنجیره تامین دو سطحی 

ی زیست محیطی مصرف ها پرداختند. آنها در در این مقاله تاثیر قوانین مالیاتی، میزان آگاهی

دند. ی قیمت گذاری بر طراحی محصولات سبز را بررسی کرها کننده و همچنین استراتژی

به ارزیابی درجه سبز بودن  7( با استفاده از رویکرد فازی شهودی4۰19) 2تاپگل و همکاران

زنجیره تامین در چهار مرحله زنجیره یعنی: لجستیک ورودی به کارخانه، لجستیک درون 

کارخانه، لجستیک خروجی از کارخانه و لجستیک معکوس پرداختند. احمدی و همکاران 

ین در ائه مدلی و اراتأمین سبز ه نجیرزصلی مدیریت های ا شاخصشناسایی نیز به  (1394) 

محیطی در شرکت  ت زیستملاحظاگاه یدکننده از د تأمینهترین بب نتخاو در نهایت استا را

ادغامی  پژوهشی، با ارائه روشدر  (1394) اند. صفایی قادیکلاییفولاد آلیاژی ایران پرداخته

کننده  بندی معیارهای ارزیابی عملکرد تأمین در فضای فازی، به اولویت ۲دیمتل -تحلیل شبکه ای 

در پژوهش  (1397) سبز در شرکت دیزل سنگین پرداخت. همچنین مهدوی و صفایی قادیکلایی

پردازد با استفاده از تکنیک ویکور کننده سبز می سازی مدل که به انتخاب تأمینخود، پس از بومی

 اند.پرداخته کنندگان بندی تأمینفازی به رتبه

 

1 . Romero-García et al. 

2 . Muñoz-Villamizar  

3 . Hong et al . 
4 . Topgul et al . 
5 . Intuitionistic Fuzzy Approach. 
6 . ANP-DEMATEL 
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شود که در صنایع مختلف، ازجمله صنایع های صورت گرفته دیده میبا توجه به پژوهش

محیطی در حال  ها برای کاهش اثرات مخرب زیست انتخاب فناورینفتی، ضرورت ارزیابی و 

های نفتی توسعه است. این مسئله نیاز به شناسایی عوامل مؤثر در سبز بودن محصول در شرکت

تر شدن قوانین و استانداردها، این آورد. از سوی دیگر با سخت گیرانهرا به وجود می

ح سازگاری محصولات تولیدی خود با محیط گام باید در مسیر بهبود و ارتقاء سط ها شرکت

بردارند، از این رو سنجش وضعیت فعلی و شرایط حال حاضر محصولات از نظر سبز بودن و 

باشد. به عبارت دیگر تطابق با الزامات زیست محیطی، گام اول و اساسی در این راه می

باید بتوانند در قالب  ی تولید کننده محصولات پایه نفتیها و سایر شرکت ها پالایشگاه

ای محصولات تولیدی خود ساختاری نظام مند و بر اساس مدلی مدون، به ارزیابی دوره

پرداخته و رویکردهای صحیح جهت افزایش درجه سبز بودن محصولات را تعیین کنند. بدین 

منظور در این مقاله سعی شده است مدلی برای تعیین میزان درجه سبز بودن محصولات 

ها ارائه شود تا فعالین این صنعت بتوانند با استفاده از آن، میزان سبز بودن محصولات شگاهپالای

خود را ارزیابی نمایند. اما دغدغه اصلی برای طراحی چنین سیستمی کیفی بودن موضوع 

درجه سبز بودن محصولات است. بدین معنی که نحوه تاثیرگذاری هر یک از پارامترهای 

توان در قالب یک تابع صریح فرموله کرد. جه سبز بودن محصول را نمیشناسایی شده بر در

همچنین نوع ارتباط پارامترهای موثر با درجه سبز بودن محصول، لزوما خطی نیست که بتوان 

ی اصلی برای تعیین رابطه بین آنها استفاده ها هایی مانند تحلیل عاملی یا تعیین مولفهاز روش

ز کنترلرهای فازی برای تعیین نحوه ارتباط بین پارامترهای موثر و درجه کرد. لذا در این مقاله ا

سبز بودن محصولات استفاده شده است و با ایجاد یک ساختار استنتاج سلسله مراتبی فازی بر 

ی اصلی این ها اساس مدل ممدانی، درجه سبز بودن محصولات ارزیابی شده است. نوآوری

کند شامل موارد ارائه شده در ادبیات موضوع جدا می یها مقاله که آن را از سایر مدل

 زیراست:

 استفاده از کنترلرهای فازی به جای توابع ریاضی برای استنتاج سطح سبز بودن  �

 ایجاد ساختار سلسله مراتبی فازی برای افزایش سطح دقت استنتاج فازی �



 99، تابستان 75 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 419

 

بودن  امکان پیگیری و علت یابی مشکلات شرکت در حالت پایین بودن درجه سبز �

 هر یک از محصولات

 امکان تعیین نقاط قوت و ضعف شرکت در تولید سازگار با محیط زیست �

ی توسعه ها ی شرکت و تدوین استراتژیها امکان اتصال نتایج مدل به استراتژی �

 محصولاتِ سازگار با محیط زیست 

خته شده شناسی پژوهش پردا سازماندهی این مقاله بدین ترتیب است که در بخش بعد به روش

باشد. در این بخش پارامترهای موثر بر درجه ی پژوهش میها است و بخش سوم شامل یافته

سبز بودن محصول معرفی شده و ساختار استنتاج سلسله مراتبیِ تعیین درجه سبز بودن 

گردد. نحوه پیاده سازی مدل توسعه داده شده در بخش چهارم و در محصولات نفتی ارائه می

شود و آخرین بخش نیز شامل نتیجه گیری و پیشنهاداتی برای موردی بررسی میقالب مطالعه 

 ی آینده خواهد بود.ها پژوهش

 

 روش پژوهش

باشد. از آنجایی که هدف ما در تحلیلی می-پژوهش حاضر ازنظر نوع، یک تحقیق توصیفی

جهت  گیری درجه سبز بودن محصولات سازمان دراین پژوهش بهبود وضع سازمان و اندازه

گیرد.  می کاربردی قرار -ایکمک به مدیران است، از نظر هدف این پژوهش در دسته توسعه

به منظور ارائه مدل توسعه داده شده در این مقاله، چهار گام اصلی شامل موارد زیر طی شده 

 است:

 تهیه فهرست پارامترهای تاثیرگذار بر سبز بودن محصولات نفتی مرحله اول: �

یل ساختار سلسله مراتبی از پارامترهای موثر بر سبز بودن محصولات تشک مرحله دوم: �

 ها پالایشگاه

 طراحی سیستم استنتاج فازی مرحله سوم:  �

سازی مدل توسعه داده شده در پالایشگاه بندرعباس به عنوان پیادهمرحله چهارم:  �

 مطالعه موردی. 
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موثر بر سبز بودن محصولات  ی ادبیات، پارامترهایدر مرحله اول، ابتدا از طریق مطالعه

شناسایی و در قالب یک ساختار سلسله مراتبی دسته بندی گردید. در  ها تولیدی پالایشگاه

ادامه و در مرحله دوم، پارامترهای شناسایی شده به منظور اعلام نظر و تایید در اختیار خبرگان 

تن از اساتید  5ی آن با نظر قرار گرفت. در این مرحله از ابزار پرسشنامه استفاده شد که روای

ی کشور تایید گردید و برای بررسی پایایی آن نیز از روش ها دانشگاه و مدیران پالایشگاه

ارزیابی شد. در مرحله سوم مدل استنتاج سلسله  95/۰آلفای کرونباخ استفاده شد که مقدار آن 

لت ماهیت نادقیق و مراتبی برای تعیین درجه سبز بودن محصول توسعه داده شده است. به ع

همچنین ناملموس موضوع درجه سبز بودن محصول و همچنین عدم امکان تعریف تابعی 

از یک  ها صریح از پارامترها برای اندازه گیری میزان سبز بودن محصولات تولیدی پالایشگاه

سو و وجود دانش مربوطه در ذهن خبرگان و سهولت اخذ این دانش در قالب عبارات زبانی و 

آنگاه، از سویی دیگر، باعث شد تا ابزار کنترلر فازی از نوع ممدانی به منظور  -اعد اگرقو

تعیین درجه سبز بودن محصولات مورد استفاده قرار گیرد. به طور کلی کنترلرهای فازی به 

یی ایجاد شده اند و در شرایطی که امکان ارائه ها ویژه کنترلر ممدانی برای چنین موقعیت

تواند راهگشا باشد.  می تعریف رابطه بین پارامترها وجود نداشته باشد، این ابزار توابعی برای

نشان داده شده است.بدین ترتیب در مرحله سوم، با  1روند کلی سیستم استنتاج فازی در شکل 

استفاده از ساختار سلسله مراتبی از پارامترهای موثر بر درجه سبز بودن محصول و بر اساس نظر 

آوری شده است، سیستم استنتاج سلسله مراتبی تعیین در قالب یک پرسشنامه جمع خبرگان که

درجه سبز بودن محصولاتِ پایه نفتی توسعه داده شد. پرسشنامه تعیین قواعد فازی نیز بر اساس 

نظر هفت نفر از اساتید دانشگاه تایید روایی شده و برای ارزیابی پایایی آن ضریب آلفای 

بود. مدل استنتاج فازی سلسله مراتبی توسعه داده شد  91/۰د که مقدار آن کرونباخ محاسبه ش

در مرحله سوم، بر روی چهار محصول تولیدی پالایشگاه بندرعباس اجرا شد که نتایج آن در 

 مرحله چهارم ارائه شده است.
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 (: سیستم استنتاج فازی1شکل)

 

ی مدل مورد نظر این پژوهش، مبتنی بر دانش با توجه به اینکه اطلاعات مورد نیاز جهت طراح

خبرگان دانشگاهی و صنعت بوده و از سوی دیگر تعداد افراد در دسترسی که در زمینه تخصصیِ 

درجه سبز بودن محصولات نفتی دارای خبرگی و تجربه کافی باشند محدود بود، لذا برای انتخاب 

ده شده است. نظر به اینکه پژوهش حاضر گیری قضاوتی و در دسترس استفاخبرگان از روش نمونه

گیرد و حجم نمونه در مطالعات کیفی در مقالات مختلف برابر با در حوزه مطالعات کیفی قرار می

؛ مورس، 1994؛ کازل، 1991عنوان شده است )برتاکس،  4۰تر های پیچیدهو در حالت 19، 14، ۲

؛ اسکولموسکی و 4۰۰۲ت و همکاران، ؛ گس4۰۰4؛ پاتون، 199۲؛ مارشال، 1997؛ برنارد، 1992

دهنده انتخاب شده، رغم بالا بودن درجه خبرگی افراد پاسخ(، در این پژوهش علی4۰۰9همکاران، 

پرسشنامه بصورت تکمیل  41پرسشنامه در مرحله پالایش پارامترها توزیع شده که تعداد  3۰تعداد 

پرسشنامه توزیع شده که از  3۰یز تعداد شده دریافت شد و همچنین در مرحله تعیین قواعد فازی ن

 پرسشنامه اخذ گردیده است. 43این تعداد نیز 

 

 هاي پژوهشیافته

ای، لیست اولیه از پارامترهای تأثیرگذار بر در این بخش ابتدا و بر اساس مطالعات کتابخانه

شده درجه سبز بودن محصولات تهیه شده و در قالب یک ساختار سلسله مراتبی دسته بندی 

است. بعد از غربالگری بر اساس نظر خبرگان، درخت سلسله مراتبی نهایی عوامل تاثیر گذار 

بدست آمده و به عنوان مبنایی برای ارائه سیستم استنتاج سلسله مراتبی فازی در نظر گرفته 
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ز گیری درجه سبشده است. در انتها نیز بعد از ارائه سیستم استنتاج سلسله مراتبی برای اندازه

عنوان مطالعه  محصول پالایشگاه بندرعباس به 2بودن محصولات، مدل بدست آمده بر روی 

 موردی اجرا شده و نتایج ارائه شده اند.

 پارامترهاي تأثیرگذار بر درجه سبز بودن محصولات

پارامترهای موثر بر درجه سبز بودن محصولات بر اساس بررسی ادبیات موضوع مطابق جدول 

 ید.شناسایی گرد 1

 (: پارامترهای موثر بر درجه سبز بودن محصولات 1جدول)

 مرجع معیار مرجع معیار

مواد زائد 

 مایع

، نینلاوان (۶۱۱۲)  ، توزکایا و همکاران(۶۱1۲)  صباغی و همکاران

 (۶۱1۲)  ، تیسایی و همکاران(۶۱1۱)  و همکاران
 تکنولوژی

(، ۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱۱۲توزکایا و همکاران)

مواد زائد 

 جامد

 (۶۱۱۲(، توزکایا و همکاران)۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱1۱نینلاوان و همکاران)

های هزینه

 مستقیم
 (۶۱1۲صباغی و همکاران)

 مصرف آب
و  (، توزکایا۶۱12(، تیسایی و همکاران)۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱1۲)  ، آبریو وهمکاران(۶۱۱2)  (، آزپاجیک ۶۱۱۲همکاران )

های غیر هزینه

 مستقیم
 (۶۱1۲صباغی و همکاران)

مصرف 

 انرژی

(، تیسایی ۶۱۱۲(، توزکایا و همکاران)۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱1۲(، آبریو وهمکاران)۶۱۱2(، آزپاجیک )۶۱12و همکاران)

مواد قابل 

 بازیافت
 (۶۱1۲باغی و همکاران)ص

مصرف 

 منابع

 (۶۱1۱(، نینلاوان و همکاران)۶۱1۲صباغی و همکاران)

(، آبریو ۶۱۱2(، آزپاجیک )۶۱12تیسایی و همکاران)

 (۶۱1۲وهمکاران)

 (۶۱1۲صباغی و همکاران) پایان زندگی

گازهای 

 اسیدی

 (،۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱1۲آبریو وهمکاران)
 محیط کار

(، ۶۱1۲ان)صباغی و همکار

(، آبریو ۶۱۱۲توزکایا و همکاران)

 (۶۱1۲وهمکاران)

گازهای 

 ایگلخانه

 (،۶۱۱2(، آزپاجیک )۶۱1۲صباغی و همکاران )

 (۶۱1۲آبریو وهمکاران )

ی ها ریسک

 ایمنی
 (۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (۶۱1۲صباغی و همکاران) فرآیند
بهداشت 

 ایحرفه

 (۶۱1۲صباغی و همکاران)

 (، ۶۱12)تیسایی و همکاران

 (۶۱۱2آزپاجیک )

 های پژوهشمنبع: یافته
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قابل مشاهده است، لیست اولیه پارامترهای تاثیر گذار، در قالب یک  4همانطور که در شکل 

اند. این پارامترها در سطح اول به سه حوزه اجتماعی، بندی شدهساختار سلسله مراتبی دسته

پارامترهای زیست محیطی در سه حوزه اند. اقتصادی و زیست محیطی دسته بندی گردیده

ی ها ی آلودگی خاک، مصرف انرژی و آلودگی هوا تقسیم بندی شده و شاخصها شاخص

باشد. در سطح  اقتصادی نیز شامل شاخص کل هزینه و شاخص قابلیت بازیافت محصولات می

فته زیر معیار برای ارزیابی تاثیرات زیست محیطی محصولات در نظر گر 5سوم در مجموع 

زیر معیار هم اثرات  3زیر معیار نیز تاثیرات اقتصادی را بررسی کرده و با  ۲شده است. 

 شوند. اجتماعی محصولات را نشان داده می

 

 

 (: ساختار سلسله مراتبی پارامترهای تاثیرگذار بر درجه سبز بودن محصولات نفتی۶شکل)
 

 های پژوهشیافته منبع:
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به سه منظور جهت دریافت نظر خبرگان به  4داده شده در شکل ساختار سلسله مراتبی نمایش 

 آنها ارائه شدند:

استفاده از نظر خبرگان جهت اطمینان از تناسب پارامترهای درنظر گرفته شده با موضوع  �

 و صحت آنها.« در ایران ها درجه سبز بودن محصولات تولیدی پالایشگاه»

 ی کم اهمیت و جزئی.ها حذف پارامتر �

 دن پارامترهایی که در ادبیات موضوع دیده نشده بودند.اضافه ش �

پارامتر مستقل در آخرین  1۲ای از خبرگان خواسته شد تا به برای این منظور در پرسشنامه

معیار با موضوع درجه سبز بودن محصول، « مرتبط بودن»، بر اساس سه معیار 4سطح از شکل 

خبره در  3۰معیار، امتیاز دهی کنند. « گیریدازهقابلیت ان»معیار برای مدیران و « مفهوم بودن»

نفر پرسشنامه تکمیل شده را  41این نظرسنجی مورد پرسش قرار گرفتند که از این تعداد، 

ارجاع دادند. علاوه بر این از خبرگان خواسته شد تا در صورت وجود، پارامترهایی که دارای 

را پیشنهاد نمایند. برای امتیازدهی، بازه صفر اهمیت بالا بوده و در این مجموعه دیده نشده اند 

ی توزیع شده از روش لکسیکوگرافی ها تا پنج مد نظر قرار گرفت و برای تحلیل پرسشنامه

دارای بالاترین اولویت بوده و « مرتبط بودن»استفاده گردید. بر اساس نظر خبرگان معیار 

ی بعدی قرار داشتند. بنابراین ها ویتدر اول« مفهوم بودن»و « گیریقابلیت اندازه»معیارهای 

پارامترهایی که در معیار اول حداقل امتیاز لازم را کسب ننمایند از مجموعه پارامترهای مورد 

-مانده در معیار  دوم بررسی میمطالعه حذف خواهند شد. در ادامه، وضعیت پارامترهای باقی

گردند و ارزیابی می« مفهوم بودن»معیار  شود و پارامترهایی که حداقل امتیاز را داشته باشند در

در صورت کسب حداقل امتیاز در این معیار، به عنوان پارامتر نهایی در مجموعه پارامترهای 

گیرند. بر این اساس و پس از بررسی تاثیر گذار بر درجه سبز بودن محصول مد نظر قرار می

موثر بر درجه سبز بودن محصولات  ها، ساختار نهایی پارامترهاینتایج ادغام شده پرسشنامه

گذاری برخی از  دهندگان شیوه نام بدست آمد. همچنین با توجه به نظر پاسخ 3مطابق شکل 

درخت سلسله مراتبی نهایی عوامل مؤثر بر سبز  3ها تغییر یافته است. بنابراین شکلشاخص

باشد. خبرگان میهای تولیدکننده مشتقات نفتی است که مورد تایید در شرکت بودن محصول
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، مبنایی برای تدوین سیستم استنتاج سلسله 3ساختار سلسله مراتبی بدست آمده در شکل 

مراتبی برای تعیین درجه سبز بودن محصولات نفتی است که با استفاده از کنترلر فازی ممدانی 

 در بخش بعد طراحی خواهد شد.

 

                   

                
        

        
             

             
         

                 

                        

                

                
     

                

             

              

                     

                  

                    
            

     

              

               
        

                    

 
 مراتبی نهایی پارامترهای موثر بر درجه سبز بودن محصول (: ساختار سلسله3شکل)

 

 های پژوهشیافته منبع:

 

 سیستم استنتاج سلسله مراتبی فازي سنجش درجه سبز بودن محصولات

ساختار سلسله مراتبی بدست آمده از پارامترهای موثر بر درجه سبز بودن محصولات که در 

حی سیستم استنتاج فازی مورد استفاده قرار بخش قبل ارائه گردید، در این بخش برای طرا

که پارامترهای هر سطح از طریق یک پایگاه قواعد فازی به خواهد گرفت. به طوری

شوند. به عبارت دیگر هر پارامترِ سطح سوم از طریق پارامترهای سطح بالاتر خود متصل می

در سطح چهارم است  یک پایگاه قواعد فازی که قسمت مقدم آن پارامترهای زیر مجموعه آن

 شود. محاسبه می
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 (: مدل کلی استنتاج سلسله مراتبی درجه سبز بودن محصول2شکل)
 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

هر پارامتر سطح دوم نیز از طریق یک پایگاه قواعد فازی که ورودی آن پارامترهای مرتبط در 

ودن محصولات نیز از طریق سطح سوم هستند، استنتاج شده و در نهایت میزان درجه سبز ب

، «میزان آلودگی زیست محیطی»یک پایگاه قواعد فازی که قسمت مقدم آن را سه معیار 

-دهند، استنتاج میتشکیل می« مطلوبیت اجتماعی محیط کار»و « مطلوبیت اقتصادی محصول»

را مدل کلی استنتاج درجه سبز بودن محصول بر اساس پارامترهای موثر بر آن  2شود. شکل 

 دهد.نشان می
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ای مشابه ، پرسشنامه2به منظور تعیین قواعد هر یک از کنترلرهای نمایش داده شده در شکل 

تن از خبرگان صنعت و دانشگاه قرار گرفت و از آنها درخواست شد تا  3۰در اختیار  4جدول 

و « متوسط»، «بالا»ی ها بر اساس آنچه در قسمت مقدمِ هر قاعده بیان شده است، یکی از گزینه

 در قسمت تالی را انتخاب کنند.« پایین»
 «سطح آلودگی هوا »(: پرسشنامه قواعد فازی برای استنتاج پارامتر ۶جدول)

 های پژوهش) محقق ساخته(منبع: یافته
 

 7که در شکل (4۰۰9)   1عبارات زبانی بر اساس تبدیل معرفی شده توسط چن و همکاران

 نمایش داده شده، کمیّ شده اند. 

 

 

 

 

 

 زبانی(: اعداد فازی متناظر با متغیرهای ۲شکل)

 

 (5۰۰۲)  منبع: چن و ه کا    

 

1  . Chen et all 

 تالی مقدم

 نتیجه شرط دوم   شرط اول 

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه بالا تولید گازهای اسیدی و بالا ای تولید گازهای گلخانه اگر 1

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه متوسط تولید گازهای اسیدی و بالا ای تولید گازهای گلخانه اگر 4

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه پایین تولید گازهای اسیدی و بالا ای تولید گازهای گلخانه اگر 3

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه بالا تولید گازهای اسیدی و متوسط ای تولید گازهای گلخانه اگر 2

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه متوسط تولید گازهای اسیدی و متوسط ای تولید گازهای گلخانه اگر 7

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه پایین تولید گازهای اسیدی و متوسط ای تولید گازهای گلخانه اگر ۲

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه بالا تولید گازهای اسیدی و پایین ای های گلخانهتولید گاز اگر 5

 پایین متوسط بالا سطح آلودگی هوا آنگاه متوسط تولید گازهای اسیدی و پایین ای تولید گازهای گلخانه اگر 9

 پایین متوسط بالا ح آلودگی هواسط آنگاه پایین تولید گازهای اسیدی و پایین ای تولید گازهای گلخانه اگر 9
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به منظور ادغام نظر خبرگان در هر قاعده فازی از میانگین فازی استفاده شده است، به 

ام را با  j ام از پایگاه قواعد i ام برای قاعده kاگر تالی اعلام شده توسط خبره طوری که 
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، تعداد هفت کنترلر 2بدین ترتیب و بر اساس مدل سلسله مراتبی نشان داده شده در شکل 

رجه سبز بودن محصولات نفتی ایجاد گردید که خروجی کنترلرهای سطح برای استنتاج د

شود. ورودی کنترلرهای تر، به عنوان ورودی کنترلرهای سطح بالاتر در نظر گرفته میپایین

و درجه سبز  3پایین ترین سطح، مقادیر اندازه گیری شده پارامترهای سطح چهارم از شکل 

ای از ، نمونه۲باشد. شکل بالاترین سطح می بودن محصول به عنوان خروجی کنترلر

طراحی « سطح آلودگی هوا»دهد که برای استنتاج درجه کنترلرهای طراحی شده را نشان می

با « تولید گازهای اسیدی»،  x1با « ای تولید گازهای گلخانه»شده است. در این تصویر پارامتر 

x2   با « سطح آلودگی هوا»وy .نمایش داده شده است 

 

 مطالعه موردي

محصول از مجموعه محصولات این  2در این بخش با نظر مدیران پالایشگاه بندرعباس، 

پالایشگاه مد نظر قرا گرفته و با استفاده از سیستم استنتاج توسعه داده شده در بخش قبل، 

درجه سبز بودن این محصولات اندازه گیری شدند. این محصولات عبارتند از گاز ال پی 

 نزین، قیر و گوگرد.، ب4جی

 

1 Zimmermann(1996( 
2 LPG 
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 «سطح آلودگی هوا» (: نمایش پایگاه قواعد فازی استنتاج پارامتر ۲شکل)
 های پژوهشمنبع: یافته

 

برای این چهار  2پارامتر سطح چهارم از ساختار سلسله مراتبی نشان داده شده در شکل  14

 نمایش داده شده است.  3محصول اندازه گیری شده که نتایج آن در جدول 
 

 (: اطلاعات ورودی به مدل برای چهار محصول منتخب پالایشگاه بندرعباس3جدول )

 گوگرد قیر بنزین LPGگاز  معیار ردیف

 7 ۰ 3۰ ۰ تولید مواد زائد جامد 1

 1۰ ۰ 1۰ 1۰ تولید مواد زائد مایع 4

 7 7 4۰ 7 ای تولید گازهای گلخانه 3

 7 7 4۰ 7 تولید گازهای اسیدی 2

 4۰ 7 1۰۰ 1۰۰ ذیریپ شاخص تجزیه 7

 7۰ 9 ۰ ۰ قابلیت بازیافت ۲

 1۰ 1۰ 17 3 میزان مصرف آب 5

 1۰ 1۰ 17 4 میزان مصرف انرژی 9

 1۰ 47 4۰ ۲ میزان مصرف مواد اولیه 9

 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ ارگونومی محیط کار 1۰

 7۰ 7۰ 9۰ 9۰ ریسک ایمنی 11

 5۰ 5۰ 5۰ 5۰ ای بهداشت حرفه 14

 شگاه بندر عباسمنبع: اطلاعات پالای
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برای هر یک از محصولات، مقادیر پارامترها وارد سیستم استنتاج سلسله مراتبی شده و درجه 

اندازه  ۲43/۰و  29۲/۰، ۲29/۰، ۲27/۰، بنزین، قیر و گوگرد به ترتیب LPGسبز بودن گاز 

 گیری شد. به منظور نشان دادن جزئیات استنتاج، مقادیر پارامترهای سطوح مختلف برای

 نمایش داده شده است. 5محاسبه درجه سبز بودن محصول گوگرد در شکل 

هییای برجسییته سییاختار سلسییله مراتبییی اسییتنتاج کییه در اییین مقالییه ارائییه شیید، یکییی از ویژگییی

امکییان بررسییی نقییاط قییوت و ضییعف محصییولات در هییر یییک از پارامترهییا اسییت. بییه عنییوان 

ملاحظیییه اسیییت، مییییزان   قابیییل 5مثیییال در محصیییول گیییوگرد همیییانطور کیییه در شیییکل   

چنییدان بییالا نیسییت. از سییوی دیگییر اییین محصییول از     « مطلوبیییت اجتمییاعی محیییط کییار  »

امتیییاز مناسییبی  352/۰منظییر آلییودگی محیییط زیسییت نیییز وضییعیت مناسییبی نییدارد و امتیییاز    

 برای این محصول نیست.

 

                    (0/623)

                        
(0/575)

                     
(0/689)

                      
(0/374)

                 
(1)

          
(0/5)

              
(0/5)

                
(0/169)

                
     

(0/1)

                
(0/1)

             
(0/1)

              
(0/165)

                     
(0/05)

                  
(0/05)

                    
(0/05)

                 
(0/2)

              
(0/169)

               
        

(0/7)

                    
(0/1)

 درجه سبز بودن محصول گوگرد(: مقادیر پارامترهای مختلف در استنتاج ۲شکل) 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

به منظور مقایسه چهار محصول از منظر درجه سبز بودن و وضعیت آنها در هریک از 

نیز  7نمایش داده شده است. جدول  2پارامترهای سطح دوم، نتایج اندازه گیری در جدول 
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دهد. همانطور که را نشان میرتبه هر یک از محصولات در هر کدام از پارامترهای سطح دوم 

شود بنزین تولیدی پالایشگاه بندر عباس در هر سه معیار از سایر محصولات بالاتر ملاحظه می

 بوده و از لحاظ درجه سبز بودن نیز رتبه اول را بدست آورده است. 

 
 (: امتیاز محصولات پالایشگاه بندر عباس در درجه سبز بودن و معیارهای سطح دوم2جدول) 

 

 

 

 
 

 ی پژوهشها منبع: یافته

 (: رتبه محصولات پالایشگاه بندر عباس در درجه سبز بودن و معیارهای سطح دوم۲ل)جدو

 

 

 

 
 

 ی پژوهشها منبع: یافته

 

نتایج بدست آمده برای چهار محصول به منظور بررسی و تعیین میزان دقت در اختیار مدیران 

پالایشگاه بندر عباس قرار گرفت که پس از بررسی نتایج توسط کارشناسان مربوطه، میزان 

ی مدیران، رضایت بخش اعلام شد. این بدان معنی ها تطابق امتیازات با شرایط فعلی و برداشت

ست که این سیستم توانسته است درجه سبز بودن محصولات تولیدی این پالایشگاه را با دقت ا

-تواند به عنوان ابزاری جهت کمک به تصمیمقابل قبول برای مدیران ارزیابی نماید و می

 های مدیران تبدیل شود.گیری

 

 گوگرد قیر بنزین گاز ال پی جی معیار

 352/۰ 7۲2/۰ 413/۰ 4۲4/۰ زیست میزان آلودگی محیط

 ۲99/۰ 574/۰ ۲15/۰ ۲15/۰ مطلوبیت اقتصادی محصول

 757/۰ 757/۰ 2۲3/۰ 2۲3/۰ مطلوبیت اجتماعی محیط کار

 ۲43/۰ 29۲/۰ ۲29/۰ ۲27/۰ درجه سبز بودن محصول

 گوگرد قیر بنزین گاز ال پی جی معیار

 3 2 1 4 زیست میزان آلودگی محیط

 4 3 1 1 مطلوبیت اقتصادی محصول

 4 4 1 1 مطلوبیت اجتماعی محیط کار

 3 2 1 4 درجه سبز بودن محصول
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 گیرينتیجه

ی تولید کننده مشتقات ها در این مقاله به منظور ارزیابی درجه سبز بودن محصولات شرکت

نفتی، روشی مبتنی بر استنتاج فازی ارائه گردید و به منظور راستی آزمایی مدل به دست آمده  

، بنزین، قیر و گوگرد از پالایشگاه بندر عباس به عنوان مطالعه ال پی جیچهار محصول گاز 

ریح برای تعیین رابطه موردی، مورد بررسی قرار گرفتند. در مسائلی که امکان تعریف تابعی ص

ی استنتاج فازی همواره ها بین متغیرهای مستقل و وابسته امکان پذیر نباشد، استفاده از سیستم

تواند راهگشا باشد. در این مقاله نیز با توجه به عدم وجود تابعی خطی و یا غیر خطی برای می

تفاده از کنترلرهای تعیین نحوه تاثیر گذاری عوامل مختلف بر درجه سبز بودن محصول، اس

فازی این امکان را فراهم ساخت تا درجه سبز بودن محصولات را بتوان بر مبنای مقادیر 

ی استنتاج فازی، این ساختارهای ها پارامترهای موثر اندازه گیری کرد. این ویژگی سیستم

و با استنتاج را به ابزاری قدرتمند برای اندازه گیری پارامترهای کیفی تبدیل کرده است 

توان به تعیین موضوعات کیفی در استفاده از آنها و با کمک ساختارهای سلسله مراتبی، می

پرداخت. موضوعاتی مانند اندازه گیری درجه چابکی زنجیره تامین، سطح رقابت  ها سازمان

پذیری در زنجیره تامین، میزان پایداری زنجیره تامین و غیره از جمله مواردی هستند که با 

باشند. همچنین در سطح سازمان نیز ده از سیستم پیشنهادی قابل فرموله کردن میاستفا

موضوعاتی مانند میزان انعطاف پذیری سازمان، سنجش سطح اعتماد سازمانی و غیره نیز 

 گیری شوند. توانند با استفاده از مدل پیشنهادی اندازهموضوعاتی هستند که می
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