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چکیده:
در وهله نخست پدیده گرم شدن کره زمین باعث به وجود آمدن رویکرد سبز در مدیران 
عالی شد. مشکلات زیست محیطی ناشی از فعالیت های بشر، منجر به ارائه رویکردهایی 
جهت جلوگیری از آسیب بیشتر به محیط زیست شد که یکی از مهم ترین این رویکردها، 
از فواید اصلی حفظ و مراقبت از  رویکرد سبز است . امروزه اهمیت مدیریت سبز جدا 
زیست بوم، به عنوان یکی از مزایای رقابتی برای سازمان هایی به شمار می رود که به بهبود 
نام و موقعیت سازمان توجه دارند . در این راستا ارزیابی اقدامات مدیریت سبز به عنوان 
اولین گام در مدیریت این فرآیند مورد توجه پژوهشگران بسیاری قرار گرفته است . در 
این پژوهش قصد داریم اولویت بندی مناسبی را از این اقدامات در راستای سبز شدن با 
 ARAS و ANP استفاده از رویکرد پیمایش و با بهره گیری از تکنیک های تصمیم گیری
ارائه دهیم . در گام نخست با مطالعه عمیق ادبیات پژوهش ابعاد و شاخص های مناسب 
شناسایی شدند . پس از آن با کمک گرفتن از نظرات خبرگان پرسش نامه های مناسب تهیه 
و مورد تست روایی قرار گرفتند . با جمع آوری داده ها و انجام تحلیل به کمک دو تکنیک 
گفته شده در نهایت بهینه سازی مصرف آب و انرژی به عنوان بهترین گزینه انتخاب شد .
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اقدامات عنوان مقاله: ارزیابی  برای  تصمیم گیری  الگوي  ارائه 
سبز با رویکرد تلفیقی ANP و ارس خاکستری

مهلا سادات صانعی1 ـ نفیسه نقدی خوزانی2 ـ سیدمحمود 
زنجیرچی3 

دریافت: 1396/04/12
پذیرش: 1396/07/11

1.  کارشناس ارشد  مدیریت صنعتی، 
دانشکده مدیریت و حسابداری، 
تهران  دانشگاه  فارابی  پردیس 

)نویسنده مسئول(.
saneiemahla@gmail.com

2.  کارشناس ارشد  مدیریت صنعتی، 
دانشکده مدیریت و حسابداری، 

پردیس فارابی دانشگاه تهران
nafise.naghdi000@yahoo.
com

3.  دانشیار گروه مدیریت صنعتی 
دانشگاه یزد.

zanjirchi@yazd.ac.i



98

10
2 

پي
پيا

 - 
4 

اره
شم

 - 
96

ن 
ستا

 زم
- 3

0 
وره

|د

مقدمه

ایران در حال گذر از مرحله صنعتی شدن است و اگر در فرآیند رشد اقتصادی خود به تاثیرات 
زیست محیطی توجه نكند در آینده ای نه چندان دور با چالش های زیست محیطی متعددی مواجه 
خواهد شد كه رفع آن ها تقریباً غیرممكن خواهد بود . درعین حال سازمان ها تحت فشار شدید ایجاد 
دولت  مقررات  و  مصرف كننده  گروه های  مشتری،  تقاضای  دسترس،  در  منابع  تاثیرات  در  توازن 
هستند . برای رسیدگی به تقاضای سهام داران برای شیوه های سازگار با محیط زیست، مدیران در 
تصمیمات این كه چه مواردی برای استفاده در فرآیندهای مختلف خریداری شود، اثر آن ها بر فرآیند 
تولید و ارائه خدمات، سیاست های تحویل و بازیافت )استفاده مجدد( حساس تر هستند . راهبرد های 
سبز مختلف كه بر هر دو عملیات داخلی و خارجی تمركز دارد، از طریق مشاغل اتخاذ می شود . 
از پژوهشگران واقع شده كه به سازمان ها در  امروزه مدیریت عملیات سبز مورد علاقه بسیاری 
رسیدن به مزایای رقابتی كمک می كند . با این حال معرفی طرحی سبز می تواند چالش های مختلفی 
را برای سازمان ها و زنجیره تامین به ارمغان آورد . این نكته بسیار مهم است كه یک ابزار پشتیبانی 
تصمیم گیری نظام مند و موثر را به منظور كمک به شاغلان صنایع و سازمان مورد بررسی برای 
ارزیابی اقدامات سبز مختلف ایجاد كرد )احتشامی و اكرامی، 1391( . بی توجهی به قانونمندی های 
طبیعت، موجب تخریب منابع ارزشمند طبیعی و عدم تعادل در زمینه های اساسی توسعه می شود . 
درحالی كه توسعه متوازن در چهار قلمرو اقتصادی، اجتماعی، فناوری و زیست محیطی، هدف غایی 
مدیریتی  فنون  و  مناسب  فناوری های  به كارگیری  سبز،  مدیریت  است .  جهان  كشورهای  تمامي 
صحیح در راستای خدمات سازگار با محیط زیست و در جهت افزایش بهره وری و سوددهی است . 
در همین راستا مدیریت سبز از دو اصل مدیریت و محیط زیست حاصل شده است . اصل پاسخگویی 
زیست محیطی مسئولیت پذیری را ایجاد كرده است تا مسئولیت اصلاح خسارات وارده زیست محیطی 
بر گردن آلوده كننده باشد . برای ادامه حیات، ضرورت ایجاد تغییر در نگرش ها و رفتارهای انسان ها 
احساس می شود، و باید نوع نگاه به طبیعت تغییر كند . نگرش سلطه باید به نگرش احیا  شدیداً 
در  مسئولیت پذیری  به  كه  است  راهنمایی  اصل  پاسخگویی،  شود،  تبدیل  طبیعت  با  سازگاری  و 
به  را  نیاز كسب وكار  اصل  این  دارد .  تاكید  توسعه صورت می گیرند،  در جهت  اقداماتی كه  قبال 

پاسخگو بودن در مقابل ذی نفعان مختلف، مقرر می دارد )مرادی پردنجانی و همكاران، 1393( .
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تغییر  الگوی مدیریت در حال  اقتصادی،  اقتصادی، اجتماعی و جهانی سازی  با توسعه مداوم 
است و مي توان نتیجه گرفت كه اگرچه الگوی مدیریت در بهینه سازی مداوم است، اما توجه اصلی 
مدیریت در همه عملكردها به مشكلات محیطی ای كه نگران آن هستیم، نیست . برای مدیریت 
امنیت متمركز  اهداف  بر كیفیت، زمان و كنترل  به خصوص  ابزارها و روش های مدیریت  پروژه، 
هستند، درحالی كه اهداف عینی بر كنترل محیط بسیار كمیاب هستند )شمسی و همكاران، 1392( .

زیست محیطی  منفی  آثار  و  هزینه  كاهش  سبز  مدیریت  اقدامات  اهداف  مهم ترین  از  یكی 
ناشی از مصرف در دستگاه های دولتی از طریق اجرای نظام مدیریت محیط زیستی، تغییر الگوی 
مصرف، مصرف بهینه منابع و كاهش ضایعات و درنهایت بهبود محیط زیست است . یكی دیگر از 
اهداف مدیریت سبز تضمین حفاظت از محیط زیست و در عین حال، سودده   كردن كسب وكار است . 
نه حفظ محیط زیست و توسعه، هیچ یک، نمی توانند به قیمت از دست دادن دیگری محقق شوند . 
مدیریت سبز تصدیق می كند كه محیط زیست و توسعه، دو روی یک سكّه اند . با بسط این شناخت، 
مفهوم مدیریت سبز نشان می دهد برای آن كه هر راهبرد توسعه ای پایدار باشد، نیاز به تمركز بر 
كیفیت، سوددهی و محیط زیست كه تمركز سه گانه مدیریت سبز خوانده می شود، وجود دارد . هدف 
دیگر این است كه عملكرد و ارزش بیشتری را از طریق مصرف كمتر منابع، شامل انرژی و ایجاد 
ضایعات كمتر، در اختیار مصرف كننده بگذارد . خصوصاً به فعالیت ها و استفاده موثرتر و دائمی تر 
مواد و انرژی منجر می شود )بازده بیشتر با ورودی كمتر(. این امر، هم در مورد محیط زیست و هم 
در مورد كسب وكار، منطقی به نظر می رسد، چون منابع طبیعی حفاظت شده اند و به موجب آن، 
تخریب محیط زیست كاهش می یابد . به طوركلی مزایای مدیریت سبز را می توان در سه بخش دید: 
منافع زیست محیطی، اثرات مثبت اقتصادی و وجه اجتماعی )مرادی پردنجانی و همكاران، 1393( .

از سوی  انسانی كه هرساله  توسعه  است كه گزارش  به حدی  اهمیت موضوع محیط زیست 
برنامه توسعه ملل متحد منتشر می شود آسیب پذیری یا پایداری محیط زیست در كشورها را به عنوان 
یكی از شاخص های توسعه مورد بررسی و توجه قرار می دهد. حال با توجه به این موضوع ما سعی 
بر این داریم كه اقدامات و تصمیمات مدیریتی به منظور بهبود شرایط زیست محیطی اتخاذ كنیم 
و همچنین اقداماتی را انجام دهیم كه منتج به خدمات سازگار با محیط زیست می شود . برای مثال 
می توانیم در دانشگاه به تفكیک زباله ها، ایجاد فضای سبز در نما، استفاده از انرژی های نو و مواردی 
از این دست بپردازیم كه نه تنها به محیط زیست صدمه نمی زند بلكه سازگار با محیط زیست است . 
مصرف سوخت های فسیلی و گرایش به استفاده از انرژی های تجدید پذیر و فناوری های پاك برای 
كاهش اثرات منفی بر محیط زیست ضروری است. مدیریت سبز همبستگی و یكپارچگی ارتقای 
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بهره وری با رویكرد محیط زیست را با ایجاد فرصت های شغلی جدیدی خلق خواهد كرد تا منافع 
رقابتی را در بازاری كه تمركز آن بر كیفیت است، تامین كند . مدیریت در دو سطح دارای اهمیت 
را  منابع  را مشخص می كند،  اولویت ها  برای سازمان  زیرا  ارشد است،  تعهد مدیریت  است: یكی 
با  آنكه مدیریت سبز  انگیزه و تشویق می كند. پیش شرط  اختصاص می دهد و كاركنان را دارای 
موفقیت در كسب وكار پذیرفته شود، تعهد مدیریت ارشد نسبت به پذیرش این رویكرد سبز است . 
تعهد  و  مشاركت  بدون  است .  سازمان  در  سبز  مدیریت  اعمال  از  كاركنان  مشاركت  دوم،  سطح 

كاركنان صنف، اجرای موثر مدیریت سبز ممكن نخواهد بود )محرم نژاد، 1388( . 
ارزیابی  در  كه  را  موردنظر شاخص هایی  در سازمان  داریم كه  این  بر  پژوهش سعی  این  در 
اقدامات مدیریت سبز دخیل هستند بیابیم و در آخر با اولویت بندی گزینه ها یک رویكرد تصمیم گیری 
نظام مند برای تصمیم گیری های منطقی تر پیشنهاد دهیم تا با یک ابزار مهم برنامه ریزی بتوانیم 
كیفیت زیست محیطی دانشگاه را بالا ببریم كه این ابزار باید در دسترس برنامه ریزان و مدیران قرار 
گیرد تا بر اساس آن بتوانند اثرات بالقوه زیست محیطی را كه در نتیجه اجرای طرح های توسعه ای 

پدیدار می شوند، شناسایی كرده و گزینه های منطقی جهت رفع یا كاهش آن ها را پیشنهاد كنند .

مبانی نظری

مدیریت سبز: مدیریتی است كه دانایی ها و اندوخته های علمی را با مهارت های تجربی می آمیزد 
و در جهت تولید و ارائه خدمات سالم تر، پاك تر، بی خطرتر و باكیفیت تر می كوشد . فلسفه اساسی و 
زیربنایی مدیریت سبز، لزوم همخوانی با طبیعت است )زاهدی، 1392( . در رویكرد مدیریت سبز، 
اولیه  مواد  در  از طریق صرفه جویی  اما سوددهی  است،  اساس هر كسب وكاری  و  پایه  سوددهی 
مورد تاكید قرار می گیرد . باید توجه داشت كه مدیریت سبز یک سبک تازه در مدیریت كسب وكار 
عبارت  به  است؛  ساختاری كسب وكار  فرآیند  دقیق تر یک  عبارت  به  یا  ساختار  بلكه یک  نیست 
دیگر، سبک های مدیریت تجاری بر استخدام، مدیریت و استفاده از كاركنان قابل و بااستعداد برای 
تولید منافع برای كسب وكار خود تمركز دارند . به سخن دیگر، مدیریت سبز روش های ایجاد سود 
و منفعت را تولید می كند . مدیریت سبز را می توان در سه بخش تعریف كرد: ساختمان سبز، انرژی 

سبز و پسماند سبز )محرم نژاد، 1388( . 
مدیریت عملیات سبز: مدیریت عملیات سبز می تواند به عنوان اقداماتی كه به منظور كمک به 
بهبود عملكرد زیست محیطی در عملیات سازمان ها انجام می شود، درنظر گرفته شود . از این رو با 
توجه به فرآیندهای گسترده تابع عملیات، آن ها اقداماتی برای برنامه ریزی تولید، توسعه محصول 
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و فرآیند، مدیریت زنجیره تامین، تولید و در نهایت عملیات پس از فروش انجام می دهند . از آنجا 
كه نوآوری نقش مهمی در افزایش رقابت سازمان ها ایفا می كند و همچنین پیامدهای زیادی برای 
محیط زیست دارد، آن را نیز به عنوان یكی از اقدامات عملیات سبز به فهرست خود اضافه می كنیم 

.)Porter & Van Linde, 1999; Florida, 1996(

طرح سبز: طرح سبز را می توان به عنوان هدف اصلی برای تعدیل گازهای گلخانه ای كه از طریق 
فعالیت های انسانی تولید می شود تعریف كرد كه این فعالیت ها می تواند در دامنه فرآیندهای تولید 
صنعتی تا سادگی رانندگی یک ماشین قرار گیرد . در واقع طرح سبز یعنی راه اندازی كسب وكار و 
.)Florida, 1996( خدماتی جدید به گونه ای كه كمترین صدمه را به تمامی موجودات زنده وارد كند

طیف  برای  بالقوه  بهطور  كه  است  پیچیده ای  فرآیند  سبز  مدیریت  سبز:  مدیریت  چارچوب 
بررسی  به  الگو  این  در  می گیرد .  قرار  استفاده  مورد  مدیریت  تصمیم گیری های  از  گسترده ای 
چارچوبی برای تصمیمات مدیریت سبز برای رسیدن به فرمول راهبرد سبز موفق می پردازیم . در 
به سمت مدیریت موثر مسائل زیست محیطی هدایت می شوند .  ما  استفاده  اینجا چارچوب مورد 
ایده های  و  اهداف  مسائل،  با  آن  تلفیق  و  زیست محیطی  راهبردهای  فرموله كردن  با  نقشه  این 
نتایج  و  اقدامات  و  اهداف  پیش بینی  ارائه  راهبرد  موفقیت  مولفه های  بر  تامل  و  زیست محیطی 
به دست آمده به بهبود عملكردهای زیست محیطی و در نهایت عملكرد مالی و رقابتی می انجامد 

.)Garzella & Fiorentino, 2014(

5 
 

 از ای گسررده طیف برای بایقوه طوربه که است ای پیچیده فرآیند سز  مدیریت :سز  مدیریت چارچوب
 دیریتم تصمیمات برای چارچوبی بررسی به ایگو این در   گیرد می قرار اسرفاده مورد مدیریت های گیری تصمیم
 مدیریت سمت به ما اسرفاده مورد چارچوب اینجا در   پردازیم می موفق سز  راهزرد فرمول به رسیدن برای سز 
 با آن تلفیق و محیطی زیست هایراهزرد کردن فرمویه با نقشه این   شوند می هدایت محیطی زیست مسائل ثروم

 اقدامات و اهداف بینی پیش ارائه راهزرد موفقیت های مویفه بر ملتا و محیطی زیست های ایده و اهداف ،مسائل
 انجامد می رقابری و مایی عملکرد نهایت در و محیطی زیست عملکردهای بهزود به آمده دست به نرایج و

(Garzella & Fiorentino, 2014)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبز مدیریت چارچوب :1 شکل

 

 در تا داشره آن بر را اجرایی مدیران نفری، اندوخره کاهش و جهانی شدن گرم :سز  مدیریت ضرورت و اهمیت
 نی  ادارات و ها سازمان راسرا همین در سال، در یانرژ مینتا این بر علاوه   کنند تجدیدنظر ،یانرژ از اسرفاده
 از دهاسرفا مصرف   طلزد می نی  را یدلار  میلیارد ه ار 16 سرمایه   1اند گرفره قرار موضوع این ثیرتا تحت
 بر منفی اثرات کاهش یبرا کپا یها فناوری و پذیر تجدید یها انرژی از اسرفاده به گرایش و فسیلی های سوخت
 با را زیست محی  رویکرد با وری بهره یارتقا یکپارچگی و همزسرگی سز  مدیریت  است یضرور زیست محی 
 است، کیفیت بر آن تمرک  که یبازار در ار رقابری منافع تا دکر خواهند خلق یجدید شغلی های فرصت ایجاد

                                                      
1. UNEP 2030 کنترل  

 گیری مدیریت سبز تصمیم

های راهبرد  فرمول
 محیطی زیست

ترازی بین راهبردها و  هم
 محیطی اقدامات زیست

 نتایج مالی و رقابتی

 محیطی نتایج زیست

شکل 1: چارچوب مديريت سبز
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اهمیت و ضرورت مدیریت سبز: گرم شدن جهانی و كاهش اندوخته نفتی، مدیران اجرایی را 
بر آن داشته تا در استفاده از انرژی، تجدیدنظر كنند . علاوه بر این تامین انرژی در سال، در همین 
راستا سازمان ها و ادارات نیز تحت تاثیر این موضوع قرار گرفته اند. سرمایه 16 هزار میلیارد  دلاری را 
نیز می طلبد . مصرف استفاده از سوخت های فسیلی و گرایش به استفاده از انرژی های تجدید پذیر و 
فناوری های پاك برای كاهش اثرات منفی بر محیط زیست ضروری است. مدیریت سبز همبستگی 
و یكپارچگی ارتقای بهره وری با رویكرد محیط زیست را با ایجاد فرصت های شغلی جدیدی خلق 
خواهند كرد تا منافع رقابتی را در بازاری كه تمركز آن بر كیفیت است، تامین كند . مدیریت در دو 
سطح دارای اهمیت است: یكی تعهد مدیریت ارشد است، زیرا برای سازمان اولویت ها را مشخص 
می كند، منابع را اختصاص می دهد و كاركنان را دارای انگیزه و تشویق می كند، پیش شرط آنكه 
این  پذیرش  به  نسبت  ارشد  تعهد مدیریت  پذیرفته شود،  در كسب وكار  موفقیت  با  مدیریت سبز 
از اعمال مدیریت سبز در سازمان است . بدون  رویكرد سبز است . سطح دوم، مشاركت كاركنان 
مشاركت و تعهد كاركنان صنف، اجرای موثر مدیریت سبز ممكن نخواهد بود )محرم نژاد، 1388( . 
دستگاه های اجرایی و موسسات و نهادهای عمومی غیردولتی موظف اند اقدامات زیر را برای 

تحقق اهداف برنامه مدیریت سبز انجام دهند )شهری مجارشین و ریحانی تاش، 1393(:
● اطلاع رسانی و ارتقاي آموزش كاركنان در زمینه برنامه مدیریت سبز

● بهینه سازی مصرف انواع حامل های انرژی
● بهینه سازی مصرف آب

● كاهش مصرف كاغذ با توجه به نوع فعالیت دستگاه ها و مؤسسات
● مصرف بهینه مواد اولیه، مواد مصرفی و تجهیزات

● كاهش تولید پسماند از طریق بهره گیری از فناوری های مناسب و افزایش بهره وری
● بهبود نظام تعمیر و نگهداری وسایل و تجهیزات به جای تعویض
● بازیافت ضایعات، تصفیه و بازچرخانی آب با سیستم های مناسب

● استفاده از فناوری های پاك و سازگار با محیط زیست
● كاربرد مواد مصرفی سازگار با محیط زیست

● مدیریت پسماندهای جامد با تاكید بر تفكیک از مبدأ . 
دستاوردهای مدیریت سبز: جدا از فایده ذاتی مراقبت از محیط زیست، بزرگ ترین لطف مدیریت 
سبز به شركت های بزرگ این است كه نام و برند آن ها را در میان عامه مردم مقبول تر از پیش 
كرده است . به طوركلی مزایای مدیریت سبز را می توان در سه بخش دید: منافع زیست محیطی، 
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اثرات مثبت اقتصادی و وجه اجتماعی . در واقع شركت ها، سازمان ها و نهادهایی كه تن به اجرای 
داشتن  و  محیط زیست  به  اقتصادی، خدمت  از صرفه جویی های  می توانند  می دهند  سبز  مدیریت 
مدیریت  زمینه  در  استانداردهای محكم تری  كه  كاركنان شركت هایی  ببرند.  لذت  اجتماعی  وجه 
توانسته اند  سبز  مدیریت  هوادار  شركت های  طرفی  از  برخوردارند .  بالاتری  روحیه  از  دارند،  سبز 
با  كه  شركت هاست  این  معروف ترین  از  یكی  استارباكس  كنند .  صرفه جویی  هزینه هایشان  در 
لحاظ كردن استانداردهای مدیریت سبز توانست تا 25 درصد در هزینه های خود صرفه جویی كند 

)مرادی پردنجانی و همكاران، 1393( . 
دانشگاه های  از  بسیاری  اخیر  دانشگاه های سبز جهان: در سال های  از  برخی  بررسی سوابق 
به  می توان  كه  كرده اند  اجرا  و  تهیه  سبز  دانشگاه  زمینه  در  را  مختلفی  برنامه های  جهان  معتبر 
دانشگاه های آمریكا و برخی دانشگاه های كشورهای مشترك المنافع اروپایی به عنوان دانشگاه های 
پیشرو در این زمینه اشاره كرد . به عنوان مثال دانشگاه های معتبر اروپایی با تشكیل یک شبكه وسیع 
و پویا با عنوان COPERNICUS فعالیت قابل توجهی را انجام می دهند . هدف اصلی از تشكیل 
این شبكه بررسی راهكارها و حل مسائل و مشكلات اجرای فعالیت های مربوط به توسعه پایدار در 
سطح دانشگاه های مختلف است . از میان دانشگاه های فعال در این زمینه می توان به دانشگاه های 
اشاره كرد  كاتالونیا  پلی تكنیک  دانشگاه  و  پنسیلوانیا  كارولینای جنوبی، شیكاگو،  كلرادو،  هاروارد، 

)علوی مقدم، 1384( . 
فرآیند تحلیل شبكه ای: فرآیند تحلیل شبكه ای كه به وسیله توماس ال ستی1 و تاكی زاوا2 در 
سال 1986 بیان شد هر موضوع و مسئله ای را به مثابه شبكه ای از معیارها، زیرمعیارها و گزینه ها 
با یكدیگر در خوشه هایی جمع شده اند درنظر می گیرند  نامیده می شوند( كه  این ها عناصر   )همه 
)L Satty, 1996(. تمام عناصر در یک شبكه می توانند به هر شكل، دارای ارتباط با یكدیگر باشند 

 .)Garcia & Melon, 2008(

پیچیده  جهان  پدیده های  كه  است  استوار  استدلال  این  بر  ارس  روش  خاكستری:  ارس 
مجموع  نسبت  كه  می شود  بیان  این طور  شود .  درك  قابل  نسبی  مقایسه  از  استفاده  با  می تواند 
جمع  به  می كند،  توصیف  را  بررسی  تحت  گزینه  كه  وزن  دارای  و  نرمال شده  معیارهای  مقادیر 
مقادیر معیارهای نرمال شده و دارای وزن كه گزینه مطلوب را توصیف می كند، درجه بهینگی است 
كه از طریق گزینه تحت مقایسه به آن می رسیم . با توجه به روش ارس مطلوبیت مقدار تابع كه 

1. Thomas L Satty
2. Takizava
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تعیین كننده كارایی نسبی پیچیده گزینه معقول است مستقیماً متناسب با اثر نسبی ارزش ها و اوزان 
معیارهای اصلی درنظر گرفته شده در پروژه است )Zavadskas & Turskis, 2010(. پژوهشگران 
با  روش  این  توسعه  به  نسبت  اطمینان،  عدم  شرایط  با  مواجهه  در  ارس  روش  توسعه  به منظور 
اشكال مختلف داده های غیرقطعی اقدام كرده اند . با توجه به مطالعات ارائه شده داده های خاكستری 
به عنوان چارچوب پركاربرد در مسائل تصمیم گیری همراه با ابهام و عدم قطعیت معرفی شده اند 
)Wang et al., 2010(. عدد خاكستری را می توان عددی با اطلاعات نامطمئن درنظر گرفت . عدد 

خاكستری به بیان ساده عددی است كه مقدار دقیق آن مشخص نبوده اما بازه ای كه این عدد در 
 .)Lin, 2004( آن قرار می گیرد، قابل پیش بینی است

پیشینه پژوهش و مباني نظري

از پژوهش های انجام شده در این حوزه پژوهشی است با عنوان »بررسی نقش مدیریت سبز 
در افزایش بهره وری سازمانی در صنعت پتروشیمی در هند« كه در سال 2016 از سوي روی و 
خاستاگیر1 صورت پذیرفت . این پژوهش پیشرفت در درك اقدامات مدیریت سبز را به دو روش به 
اشتراك می گذارد . نخست اینكه عملكرد مدیریت سبز همبستگی مثبتی با بهره وری سازمانی دارد 
اینكه این مطالعه نشان می دهد تعهد زیست محیطی فعال مدیران سطح بالا كاملًا برای  و دوم 

.)Roy & Khstagir, 2016( اقدامات مدیریت سبز ضروری است
ارزیابی  برای  جامع  تصمیم گیری  الگوي  پیداكردن  برای  پژوهشي   ،2015 سال  در  وانگ2 
ابتكارات عملیات سبز انجام داد ، كه در این پژوهش به این نتیجه دست یافت كه معرفی ابتكاری 
سبز می تواند چالش های مختلفی را برای سازمان ها و زنجیره تامین به ارمغان بیاورد و یک ابزار 
پشتیبانی تصمیم گیری می تواند به شاغلان صنایع در ارزیابی سبز كمک كند . این پژوهش نتایج 
یک  و  می دهد  نشان  تصمیمی  چنین  اخذ  برای  سازمان ها  از  حمایت  در  را  خود  اثرات  تحلیل 
رویكرد تصمیم گیری نظام مند بر اساس دلفی فازی، تجزیه تحلیل فازی و تاپسیس فازی برای 

.)Wang, 2015( تصمیم گیری های منطقی تر پیشنهاد می دهد
نتایج مقاله ای با عنوان »اقدامات سبز: یک قدم به سوی توسعه پایدار و عملكرد شركت در 
صنعت خودرو« در سال 2016 از سوي كوشواها و شارما3 نشان داده است كه سبز شدن زنجیره 
عملكرد  با  مثبتی  رابطه  زیست محیطی،  یا  سبز  كسب وكار  انجام  راه های  دیگر  انطباق  و  تامین 
1. Roy & Khastagir
2. Wang
3. Kushwaha & Sharma
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سازمان ها دارد . سازمان هایی كه در اقدامات سبز مانند نوآوری و طراحی سبز محصولات دخیل 
نیستند در مقایسه با سازمان هایی كه در نوآوری و طراحی سبز محصولات خود دخیل هستند در 

.)Kushwaha & Sharma, 2015( )عملكرد سازمان خود ضعیف تر هستند
واشون1 در سال 2007 پژوهشی با هدف مطالعه تاثیر فعالیت های مربوط به محیط زیست در 
زنجیره تامین بر تصمیمات سرمایه گذاری در فناوری های زیست محیطی ارائه دادند . نتایج نشان 
می دهد كه فعالیت های زیست محیطی اگر از سوي تامین كننده ها انجام شود سودمند خواهد بود 
زیرا سازمان های پایین دست آن ها فناوری ها را درحالی كه به چالش های زیست محیطی می پردازند، 

   .)Vachon, 2007( می پذیرند و پیاده سازی می كنند
احمدی، افشاری و شكاری در سال 1392، در پژوهشي به ارائه الگویي برای سنجش موفقیت 
سازمان ها در مدیریت زنجیره تامین سبز با رویكرد انتخاب تامین كننده سبز می پردازند . این نتایج در دو 
فاز خلاصه می شود . در فاز نخست پس از جمع آوری داده ها و تحلیل عاملی، الگویي شش عاملی براي 
سنجش مدیریت زنجیره تامین سبز تدوین شد . سپس در فاز دوم، با توجه به شش عامل استخراجی، 
برای انتخاب تامین كنندگان شركت مورد مطالعه، از تركیب دو روش تحلیل سلسله مراتبی و تئوری روابط 
خاكستری استفاده شد. این پژوهش با رویكرد مولفه شناسی خود می تواند زمینه مساعدی جهت اجرای 

مدیریت زنجیره تامین سبز در صنعت به ویژه صنعت فولاد ایجاد كند )احمدی و همكاران، 1392( . 
همچنین در این بخش می توان پیشینه چند نمونه دانشگاه خارجی و داخلی را نیز بررسی كرد:

1. دانشگاه هاروارد: این دانشگاه متعهد شده كه در راستای رسیدن به اهداف یک دانشگاه سبز، 
اصول و مبانی زیر را رعایت كند:

● ارائه فعالیت های دانشگاه هاروارد در راستای توسعه پایدار به عموم علاقه مندان، به خصوص 
دانشجویان، اساتید و عامه مردم

● ارتقاي سلامتی، بهره وری و ایمنی
● ارتقاي وضع اكوسیستم موجود در دانشگاه

● توسعه ابزار مناسب برای مقایسه تطبیقی طرح های ارائه شده در راستای توسعه پایدار
● ارتقاي سطح آگاهی تمام افراد در خصوص محیط زیست

● توسعه شاخص های توسعه پایدار برای تعیین وضع موجود و پیشرفت های آتی )علوی مقدم 
و همكاران، 1387(

2. دانشگاه اندروی اسكاتلند: اصول این دانشگاه در رسیدن به توسعه پایدار به قرار زیر است:

1. Vachon
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توسعه پایدار، استفاده كارا و موثر از منابع )محیط زیست، اقتصادی و اجتماعی( در یک ساختار 
طولانی مدت است كه با داشتن نگرش طولانی مدت به توسعه پایدار، سری قوانین پایدار كه ساختار 
مسیر را روشن می كند، سازوكار هایی كه برای اجرا ضروری هستند، اهداف رسیدن به توسعه پایدار، 
توسعه  بود . خط مشی  میسّر خواهد  این هدف  به  رسیدن  گزارش سازوكار ها،  و  بررسی  و  تحلیل 
با توجه به سیاست های لازم در  تا 2009  اندرو را طی سال های 2005  پایدار، تعهدات دانشگاه 
زمینه تاثیرات و قوانین محیط زیست، جامعه، تجارت و اقتصاد توضیح می دهد . علاوه بر این هرساله 

اهداف مشخص شده و اهداف وابسته بازبینی می شوند )سایت دانشگاه اندرو1، 2010( . 
3. دانشگاه كارولینای جنوبی: بسیاری از سازمان ها در مورد اینكه ابتكارات سبز یا محیط زیستی، 
فعالیت هایی منطقی و درست هستند اتفاق نظر دارند، اما انجام این فعالیت ها پرهزینه است، بنابراین 
منجر به عدم اجرای این برنامه ها می شود. مركز مسكن دانشگاه كارولینای جنوبی به عنوان یک 
سازمان دولتی، فعالیت های سبز را در راستای صرفه جویی انجام داد تا الگویی برای دانشجویان، 

.)Luna, 2010( دانشگاه و ایالت كارولینای جنوبی باشد
4. دانشگاه امیركبیر: در سال های 1384 و 1388 دانشگاه صنعتی امیركبیر به عنوان دانشگاه 
سبز برگزیده شد . از مهم ترین اولویت های این دانشگاه در راستای تحقق دانشگاه سبز می توان این 
موارد را برشمرد: اصلاح فضای سبز و افزایش مناظر سبز دانشگاه، بهسازی فضای میانی دانشگاه، 
اصلاح مصرف انرژی، استفاده از انرژی پاك خورشیدی، زوج و فرد كردن توقف آسانسور در طبقات 
بودند،  فعال  مفید  استفاده  بدون  كه  كنتورهایی  شناسایی  سیستم،  به  كمتر  بار  وارد شدن  برای 
اصلاح شیرآلات، كوچک سازی فلاش تانک ها، استفاده از فاضلاب برای آبیاری فضای سبز محیط 
دانشگاه، آبیاری قطره ای فضای سبز، اداره دانشگاه بدون استفاده از كاغذ از طریق سامانه مكاتبات 
الكترونیک، فعال سازی شبكه اینترنتی بدون سیم در نقاط مختلف دانشگاه، ایجاد رشته ای جدید 
در رابطه با توسعه پایدار و دانشگاه سبز . البته در برخی دانشكده ها مثل شیمی درس شیمی سبز و 
در دانشكده عمران نیز چند درس در این رابطه وجود دارد و این امیدواری وجود دارد كه رشته ای 
با این موضوع ایجاد شود . موضوع ایمنی بند دیگر این پروژه است كه در حال حاضر با ایمن كردن 
آزمایشگاه ها و كارگاه های ساختمانی در دانشكده ها پیگیری می شود . در مورد »زمان« نیز در چهار 
سال اخیر دانشگاه امیركبیر به جایی رسیده است كه ثبت نام دانشجویان به راحتی و بدون مراجعه 

به دانشگاه از منزل انجام گرفته و با صرف كمترین زمان، كار انجام می شود )خلیل نژاد، 1389( . 
5. دانشگاه فردوسی مشهد: دانشگاه فردوسی مشهد با ایجاد سایت دانشگاه سبز فعالیت های 

1. http://www.st-andrews.ac.uk
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خود را آغاز كرده است . برنامه های اجرایی این دانشگاه در راستای اهداف دانشگاه سبز به شرح 
زیر است:

از  حفاظت  و  پایدار  توسعه  زمینه های  در  كه  دانشجویی  تشكل های  از  حمایت  و  تقویت   .1
محیط زیست فعالیت می كنند؛ 2. اعلام هفته سبز در دانشگاه؛ 3. انتشار خبرنامه، پوستر، بروشور 
و اجرای برنامه های رادیویی، تلویزیونی، سخنرانی و...؛ 4. برگزاری مسابقه سبز در مورد مسائل 
رفتار  بهترین  كه  دانشكده ای  به عنوان  دانشكده سبز  انتخاب   .5 دانشجویان؛  بین  زیست محیطی 
پردیس  در  كه  به خودروهایی  برچسب سبز  6. چاپ  است؛  داده  نشان  از خود  را  زیست محیطی 
دانشگاه تردد می كنند؛ 7. نصب اعلانات زیست محیطی در سطح دانشگاه و شهر براي تشویق و 
فراخوان مردم و دانشجویان به رعایت حفظ محیط زیست؛ 8. طرح سالم سازی پردیس دانشگاه؛ 9. 
طرح بازیافت و كاهش ضایعات و تشویق به صرفه جویی در مصرف آب، برق و انواع انرژی؛ 10. 
تشكیل گروه نظارت سبز در بین دانشجویان برای نظارت بر عملیات صرفه جویی و كاهش ضایعات؛ 
11. طرح جامع استفاده عمومی از دوچرخه در سطح دانشگاه؛ 12. طرح ایجاد محل های پیاده روی 
در پردیس دانشگاه؛ 13. مسابقه مقاله و كتاب سبز و انتخاب پایان نامه های برتر زیست محیطی؛ 
14. برگزاری همایش های زیست محیطی در طول سال؛ 15. همكاری فعال با سازمان های ذی ربط 
و فراهم كردن مشاركت دانشگاه در فعالیت های زیست محیطی در جامعه؛ 16. برگزاری دوره های 
آموزشی زیست محیطی برای مدیران و صاحبان صنایع؛ 17. ارائه راهكارها و برنامه های آموزشی 
برای توسعه پایدار در قالب دوره های كارشناسی، كارشناسی ارشد و دكترا بر اساس اهداف جامع نگر 
و بین رشته ای؛ 18. تشكیل گروه های دانشجویی جهت انتقال دیدگاه های زیست محیطی به مدارس 

)ظروفچی بنیس و همكاران، 1393(.
پرتحول  دنیای  در  كه  می یابیم  دست  نتیجه  این  به  بررسی  مورد  پیشینه های  به  توجه  با 
امروزی كه سازمان ها با قدرت و شتاب به رقابت مشغول اند، امروزه بخش عمده ای از آن صرف 
محیط زیست می شود زیرا مصرف كنندگان به دنبال سبز بودن سازمان موردنظر هستند . رسیدن به 
توسعه پایدار یكی از اهدافی است كه بیشتر كشورهای جهان امروز در رأس برنامه های اجرایی 
خود قرار داده اند و همچنین در می یابیم كه مدیریت سبز فرآیند پیچیده ای است كه به طور بالقوه 
برای طیف گسترده ای از تصمیم گیری های مدیریت مورد استفاده قرار می گیرد و جدا از فایده ذاتی 
مراقبت از محیط زیست، بزرگ ترین لطف مدیریت سبز به شركت های بزرگ این است كه نام و 

برند آن ها را در میان عامه مردم مقبول تر از پیش كرده است . 
به طوركلی پژوهش در زمینه اقدامات سبز زیاد صورت نگرفته است و اكثر پژوهش ها به صورت 
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پروژه هستند و كمتر در دسترس هستند و پژوهش هایی كه در دسترس هستند نیز بیشتر به جنبه 
تئوری اقدامات سبز با توجه به رویكردهای مختلف پرداخته اند .

توسعه فرضیه ها و مدل مفهومي

روش شناسی 

پژوهش  راهبرد،  نظر  از  كمّی،  رویكرد  نظر  از  تک مقطعی،  زمانی  افق  نظر  از  پژوهش  این 
هدف  نظر  از  و  می گیرد  صورت  كتابخانه ای  و  پیمایشی  به صورت  كه  است  تحلیلی  ـ  توصیفي 
كاربردی است . در این پژوهش جامعه آماری هیات علمی دانشكده مدیریت و حسابداری، دانشكده 
مهندسی عمران، آب و محیط زیست دانشگاه شهید بهشتی هستند . دو گروه مدیریت صنعتی و 
گروه مدیریت خط مشی گذاری و دولت )مدیریت دولتی( از دانشكده مدیریت حسابداری و دو گروه 
مهندسی محیط زیست و گروه مهندسی منابع آب از دانشكده مهندسی عمران، آب و محیط زیست 
انتخاب شده اند . از میان اساتید ثابت، بر اساس رتبه دانشگاهی )استاد، استادیار و دانشیار(، تجربه، 
ارتباط آن ها با موضوع و میزان همكاری آن ها 15 نفر به صورت تصادفی در پایان انتخاب شده اند . 
 با توجه به اینكه در این پژوهش برای اولویت بندی عوامل از فنون تصمیم گیری چندمعیاره 
استفاده می شود، در این فنون بحث نمونه گیری از جامعه مطرح نیست بلكه باید از میان جامعه 
داده های  نهایت  در  گرفت .  نظر  در  مطالعه  مورد  زمینه  در  خبره  به عنوان  را  افرادی  پژوهش، 

جمع آوری شده با نرم افزار Super Decisions و Excel مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است .
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 پژوهش روش :2 شکل
 

 بازخورد و همزسرگی مسئله توانسره که است AHP روش یافره تعمیم ANP :(ANP) ای شزکه تحلیل فرآیند
 در را معیارها سپس و تقسیم خوشه چند به را مسئله ابردا روش این در   کند حل مطلوب حد تا را معیارها بین

 ارتزاط» خوشه هر در معیارها بین ارتزاط و «بیرونی ارتزاط» ها خوشه بین ارتزاط   کنند می قسمت ها خوشه
    اند شده گذاری نام «درونی
 

 از اسرفاده با تواند می دهیچیپ جهان های پدیده که است اسروار اسردلال نیا بر ارس روش خاکسرری: ارس
 وزن یدارا و شده نرمال معیارهای ریمقاد مجموع نسزت که شود می انیب طور این   شود درک قابل ینسز سهیمقا
 را مطلوب گ ینه که وزن یدارا و شده نرمال معیارهای ریدمقا جمع به کند، می فیتوص را یبررس تحت نهیگ  که
 ارس روش به وجهت با   میرس یم آن به سهیمقا تحت گ ینه طریق از که است ینگیبه درجه کند، می فیتوص
 ینسز اثر با مرناسب مسرقیماً است معقول گ ینه دهیچیپ ینسز ییکارا کننده تعیین که بعتا مقدار تیمطلوب
  (Zavadskas & Turskis, 2010) است پروژه در شده گرفره درنظر یاصل یارهایمع اوزان و ها ارزش

 اشکال با روش ینا توسعه به نسزت ،اطمینان عدم شرای  با مواجهه در ارس روش توسعه منظوربه پژوهشگران
 چارچوب عنوان به خاکسرری های داده شده ارائه مطایعات به توجه با   اند دهکر اقدام غیرقطعی های داده مخرلف
 عدد  (Wang et al., 2010) اند شده معرفی قطعیت عدم و ابهام با همراه گیری تصمیم مسائل در پرکاربرد
 که است عددی ساده بیان به خاکسرری عدد   گرفت درنظر نامطمئن اطلاعات با عددی توان می را خاکسرری

   (Lin, 2004) است بینی پیش قابل ،گیرد می قرار آن در عدد این که ای بازه اما نزوده مشخص آن دقیق مقدار
 

شکل 2: روش پژوهش

مسئله  توانسته  كه  است   AHP روش  تعمیم یافته   ANP :)ANP( شبكه ای  تحلیل  فرآیند 
همبستگی و بازخورد بین معیارها را تا حد مطلوب حل كند . در این روش ابتدا مسئله را به چند 
خوشه تقسیم و سپس معیارها را در خوشه ها قسمت می كنند . ارتباط بین خوشه ها »ارتباط بیرونی« 

و ارتباط بین معیارها در هر خوشه »ارتباط درونی« نام گذاری شده اند . 
پیچیده  جهان  پدیده های  كه  است  استوار  استدلال  این  بر  ارس  روش  خاكستري:  ارس 
مجموع  نسبت  كه  می شود  بیان  این طور  شود .  درك  قابل  نسبی  مقایسه  از  استفاده  با  می تواند 
جمع  به  می كند،  توصیف  را  بررسی  تحت  گزینه  كه  وزن  دارای  و  نرمال شده  معیارهای  مقادیر 
مقادیر معیارهای نرمال شده و دارای وزن كه گزینه مطلوب را توصیف می كند، درجه بهینگی است 
كه از طریق گزینه تحت مقایسه به آن می رسیم . با توجه به روش ارس مطلوبیت مقدار تابع كه 
تعیین كننده كارایی نسبی پیچیده گزینه معقول است مستقیماً متناسب با اثر نسبی ارزش ها و اوزان 
معیارهای اصلی درنظر گرفته شده در پروژه است )Zavadskas & Turskis, 2010(. پژوهشگران 
با  روش  این  توسعه  به  نسبت  اطمینان،  عدم  شرایط  با  مواجهه  در  ارس  روش  توسعه  به منظور 
اشكال مختلف داده های غیرقطعی اقدام كرده اند . با توجه به مطالعات ارائه شده داده های خاكستری 
به عنوان چارچوب پركاربرد در مسائل تصمیم گیری همراه با ابهام و عدم قطعیت معرفی شده اند 
)Wang et al., 2010(. عدد خاكستری را می توان عددی با اطلاعات نامطمئن درنظر گرفت . عدد 

خاكستری به بیان ساده عددی است كه مقدار دقیق آن مشخص نبوده اما بازه ای كه این عدد در 
 .)Lin, 2004( آن قرار می گیرد، قابل پیش بینی است
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يافته های پژوهش

در این پژوهش به منظور شناسایی مهم ترین شاخص ها براي ساخت الگوي نهایی پژوهش از 
نظر خبرگان دانشگاهی استفاده شد . به منظور شناسایی و تایید معیارهای كلیدی ارزیابی اقدامات 
سبز، با مصاحبه و مرور گسترده ادبیات موجود در زمینه مدیریت سبز، فهرستی از 25 معیار فرعی 
در سه گروه اصلی شناسایی شد . سپس از 15 نفر از خبرگان دانشگاهی درخواست شد تا بر اساس 
مقیاس لیكرت )یک تا پنج( میزان اهمیت هریک از زیرمعیارهای مشخص شده را اعلام كنند . در 
نهایت معیارهایی كه اكثر خبرگان برای آن اهمیتی برابر چهار یا پنج درنظر گرفته بودند انتخاب 
شدند . در واقع محقق اعداد چهار و پنج را به عنوان تایید معیار و اعداد یک تا سه را به عنوان رد 
معیار درنظر گرفت . پژوهشگر به جای پرسش صفر و یک از مقیاس لیكرت استفاده كرد تا جواب ها 
منطقی تر باشند . سپس با استفاده از نظرات خبرگان دانشگاهی اطمینان حاصل شد كه پرسش نامه 

دارای روایی مناسب است . 
در نهایت معیارهای سطوح معیار و زیرمعیار مشخص شدند . 19 زیرمعیار مفروض در سه گروه 
اصلی برای رتبه بندی گزینه های پژوهش طبقه بندی شده اند كه این گروه ها عبارت اند از عملكرد 
سازمان، عملكرد زیست محیطی، عملكرد اجتماعی كه هركدام از این گروه ها شامل تعدادی معیار 

هستند كه در جدول )1( به آن اشاره شده است.

جدول 1: معیارها و زيرمعیارهای ارزيابی اقدامات سبز

معیارهای فرعیمعیارهای اصلی

عملکرد سازمانی

آموزش
کیفیت
هزینه

انعطاف پذیری
نوآوری

تطابق با مقررات دولتی
عملکرد خدماتی
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ادامه جدول 1: معیارها و زيرمعیارهای ارزيابی اقدامات سبز

معیارهای فرعیمعیارهای اصلی

عملکرد زیست محیطی

مصرف آب
استفاده از انرژی های تجدیدپذیر

مدیریت و تولید ضایعات
امکان استفاده مجدد و بازیافت

مصرف منابع و انرژی
سیستم مدیریت زیست محیطی

اجتماعی

تبلیغات
دوره های آموزشی

همکاری فعال
اهداف سازمانی

تشویق کارکنان و دانشجویان
ارتقاي آگاهی های عمومی

فن  یک  از  سبز  عملیات  شاخص های  و  معیارها  وزن  به دست آوردن  برای  پژوهش  این  در 
وزن دهی استفاده می شود و مقایسه زوجی صورت می گیرد كه از روش ANP استفاده می كنیم و در 

نهایت در گام آخر از فن ارس خاكستری برای رتبه بندی گزینه استفاده می شود . 

ANP الگوريتم روش

روش تحلیل شبكه ای را می توان به پنج مرحله تقسیم كرد كه این مراحل در ادامه به طور 
خلاصه ارائه می شود . 

1. مرحله اول: تعيين ملاک های موثر در تصميم گيری

در این مرحله همان طور كه از عنوانش پیداست، ملاك هایی كه در تصمیم گیری نهایی موثر 
هستند، تعیین می شوند . این ملاك ها می تواند از سوي مدیران ارشد و تصمیم گیران اصلی یا كادر 

متخصص كه بر كل سیستم آگاهی كافی دارند تعیین  شود . 
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2. مرحله دوم: ساخت شبكه

كنترل  مرحله  در  به طوری كه  هستند،  كنترلی  جنبه  دارای  تعیین شده،  ملاك های  از  بعضی 
فرآیند برون سپاری، فرآیند كنترل با تحت نظرگرفتن چنین ملاك هایی صورت می پذیرد . در این 

مرحله از فرآیند چنین ملاك هایی مشخص شده و به هر یک دسته ای نسبت داده می شود . 
تعیین دسته ها: سایر ملاك های به دست آمده در درون مرتبط ترین دسته ملاك های كنترلی 
قرار می گیرند . در ادامه جایگزین ها را در كنار منابع خود سازمان قرار داده و تشكیل یک دسته 

جایگزین ها را می دهند . 
تعیین اتصالات همبستگی: این مرحله مهم ترین قسمت یک تصمیم گیری تحلیل شبكه ای را 
تشكیل می دهد . بعد از اینكه دسته های شبكه مشخص شدند، باید به یكدیگر متصل شوند كه این 

اتصال بر اساس نوع ارتباط بر ANP عناصر داخلی آن ها انجام می پذیرد . 

3. مرحله سوم: انجام مقايسه هاي زوجی و به دست آوردن بردار اولويت ها

در این مرحله درواقع سوپر ماتریس تشكیل می شود . مفهوم سوپر ماتریس مشابه زنجیره ماركوف 
است . برای به دست آوردن تقدم های كلی در یک سیستم با تاثیرات مستقل، بردارهای تقدم محلی 
در ستون مربوطه در ماتریس جای می گیرند . درواقع سوپر ماتریس یک ماتریس تفكیک شده است 

كه هر بخش آن نشان دهنده رابطه بین دو خوشه در سیستم است . 
مقایسه هایی كه در این مرحله انجام می شود، بر اساس همان تصمیم گیری 9 واحد  ساعتی 
است . در این روش به ترتیب برای ارزش های اهمیت یكسان، نسبتاً مرجح، اهمیت شدید، اهمیت 
فوق العاده زیاد، مقادیر 1 تا 9 داده می شود . مقایسه ها شامل دو قسمت اصلی است كه به ترتیب 

عبارت اند از: مقایسه  دسته ها و مقایسه  عناصر دسته ها . 
یا  دسته ها  متقابل  اثرات  به دست آوردن  برای  دسته ها  مقایسه هاي  دسته ها:  مقایسه هاي   .1
اولویت آن ها نسبت به هم انجام می پذیرد . مقایسه دسته ها زمانی انجام می شود كه تعداد آن ها 
حداقل سه باشد . چنانچه نخواهیم مقایسه ای بین دسته ها انجام دهیم باید وزنی مساوی به هریک 
از آن ها اختصاص دهیم . دلیل این وزن دهی آن است كه در مرحله بعد در محاسبات به كار می رود . 
 C نسبت به B پرسشي كه هنگام مقایسه هاي پرسیده می شود بسیار مهم است، در هنگام مقایسه

و C به نسبت دسته A دو حالت را می توان درنظر گرفت:
A از C در مقابل میزان تاثیرپذیری A از B میزان تاثیرپذیری ●
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A بر C در مقابل تاثیرگذاری A بر B میزان تاثیرگذاری ●
بعد از مقایسه دسته ها ماتریس مقایسه آن ها به دست می آید كه باید این ماتریس نرمال شود . 
 ریس مقایسه هاي زوجی دسته ها باشد، آنگاه ماتریس نرمال شده به صورت زیر خواهد 

15 
 

 برای   است مارکوف زنجیره مشابه ماتریس سوپر مفهوم   شود می تشکیل ماتریس سوپر درواقع مرحله این در
 رد مربوطه سرون در محلی تقدم بردارهای مسرقل، ثیراتتا با سیسرم یک در کلی های تقدم آوردن دست به

 رابطه دهنده نشان آن بخش هر که است شده تفکیک ماتریس یک ماتریس سوپر درواقع   گیرند می جای ماتریس
    است سیسرم در خوشه دو بین

 روش این در   است ساعری  واحد 9 گیری تصمیم همان اساس بر شود، می انجام مرحله این در که یهای مقایسه
 داده 9 تا 1 مقادیر زیاد، ایعاده فوق اهمیت شدید، اهمیت مرجح، نسزراً ،یکسان اهمیت های ارزش برای ترتیب به
 عناصر  مقایسه و ها دسره  مقایسه :از اند عزارت ترتیب به که است اصلی قسمت دو شامل ها مقایسه   شود می

    ها دسره
 ها آن اویویت یا ها دسره مرقابل اثرات آوردن دست به برای ها دسره های مقایسه :ها دسته هاي مقایسه. 1 .1

   باشد سه حداقل ها آن تعداد که شود می انجام زمانی ها دسره مقایسه   پذیرد می انجام هم به نسزت
 اخرصاص ها آن از هریک به مساوی وزنی دبای دهیم انجام ها دسره بین ای مقایسه نخواهیم چنانچه
 هنگام که پرسشی   رود می کار به اتمحاسز در بعد مرحله در که است آن دهی وزن این دییل   دهیم

 A دسره نسزت به C و C به نسزت B مقایسه هنگام در است، مهم بسیار شود می پرسیده های مقایسه
 :گرفت درنظر توان می را حایت دو

  ثیرپذیریتا می ان B از A ثیرپذیریتا می ان مقابل در C از A 
  ثیرگذاریتا می ان B بر A ثیرگذاریتا مقابل در C بر A 

 ریس A=[𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖] اگر   شود نرمال ماتریس این باید که آید می دست به ها آن مقایسه ماتریس ها دسره مقایسه از بعد
  :بود خواهد زیر صورت به شده نرمال ماتریس آنگاه باشد، ها دسره زوجی های مقایسه

A=[ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎∑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎]                                                        (1)  

 یکدیگر با ها آن از ثرامر عناصر کنرریی ملاک هر درنظرگرفرن با مرحله این در :عناصر مقایسه. 2 .2
 گیرد انجام مقایسه n)n-1(/2 تعداد به است کافی ملاک n با مقایسه ماتریس یک در   شوند می مقایسه

 زوجی های مقایسه ماتریس اینکه از بعد   شوند می ماتریس وارد معکوس صورت به های مقایسه بقیه و
 زوجی، های مقایسه ماتریس ویژه بردار   کرد محاسزه را موردنظر ماتریس  ویژه بردار باید آمد، دست به

 ملاک به نسزت A دسره عناصر نسزی اهمیت واقع در C کنرریی ملاک به نسزت A دسره عناصر
 عنوان به ماتریس سطر هر میانگین مقدار که روشی هب ابردا ویژه بردار محاسزه برای   است C کنرریی

 :شود می منظور ویژه بردار در موردنظر ملاک وزن
 

اگر 
بود: 
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                                                                                         )1(

با  از آن ها  با درنظرگرفتن هر ملاك كنترلی عناصر متاثر  این مرحله  2. مقایسه عناصر: در 
 n)n-1(/2 تعداد  به  است  كافی  n ملاك  با  مقایسه  ماتریس  یک  در  می شوند .  مقایسه  یكدیگر 
اینكه  از  بعد  می شوند .  ماتریس  وارد  معكوس  به صورت  مقایسه هاي  بقیه  و  گیرد  انجام  مقایسه 
ماتریس مقایسه های زوجی به دست آمد، باید بردار ویژه  ماتریس موردنظر را محاسبه كرد . بردار 
ویژه ماتریس مقایسه هاي زوجی، عناصر دسته A نسبت به ملاك كنترلی C در واقع اهمیت نسبی 
عناصر دسته A نسبت به ملاك كنترلی C است . برای محاسبه بردار ویژه ابتدا به روشی كه مقدار 

میانگین هر سطر ماتریس به عنوان وزن ملاك موردنظر در بردار ویژه منظور می شود:
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 ویژه هاي ماتریس محاسبه :چهارم مرحله .4

 :شود می بخش سه شامل مرحله این
 ناموزون ویژه ماتریس محاسبه . الف

                                              )2(
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𝑖𝑖=1

⁄

 

 
… 
 
⋮
 
…

 

 
𝑎𝑎2𝑚𝑚 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛𝑚𝑚 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (3)  

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∑ (𝑎𝑎1𝑗𝑗

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄ )𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 

∑ (𝑎𝑎2𝑗𝑗
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⁄ )𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 
⋮ 

∑ (𝑎𝑎𝑛𝑛𝑗𝑗
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⁄ )𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 = 

[
 
 
 
 
 
𝑤𝑤1
 

𝑤𝑤2
 
⋮
 

𝑤𝑤𝑛𝑛]
 
 
 
 
 

                                 (4)  
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16 
 

[
 
 
 
 
 
 
 𝑎𝑎11 𝑎𝑎12 … 𝑎𝑎1𝑚𝑚

     
𝑎𝑎21 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛1

 

 
𝑎𝑎22 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛2

 

 
… 
 
⋮
 
…

 

 
𝑎𝑎2𝑚𝑚 

 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛𝑚𝑚 ]
 
 
 
 
 
 
 

                            (2)  

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑎𝑎11 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄  𝑎𝑎12 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄  …  𝑎𝑎1𝑚𝑚 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
        

𝑎𝑎21 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛1 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄

 

 
𝑎𝑎22 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛2 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄

 

 
… 
 
⋮
 
…

 

 
𝑎𝑎2𝑚𝑚 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
 
 
⋮
 

𝑎𝑎𝑛𝑛𝑚𝑚 ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (3)  

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∑ (𝑎𝑎1𝑗𝑗

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⁄ )𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 

∑ (𝑎𝑎2𝑗𝑗
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⁄ )𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 
⋮ 

∑ (𝑎𝑎𝑛𝑛𝑗𝑗
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⁄ )𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 = 

[
 
 
 
 
 
𝑤𝑤1
 

𝑤𝑤2
 
⋮
 

𝑤𝑤𝑛𝑛]
 
 
 
 
 

                                 (4)  

 
 ویژه هاي ماتریس محاسبه :چهارم مرحله .4

 :شود می بخش سه شامل مرحله این
 ناموزون ویژه ماتریس محاسبه . الف

                                                                )4(

4. مرحله چهارم: محاسبه ماتريس های ويژه

این مرحله شامل سه بخش می شود:

الف . محاسبه ماتريس ويژه ناموزون

با اجتماع بردارهای ویژه به دست آمده از مقایسه هاي عناصر در یک ماتریس، ماتریس ویژه ناموزون 
به دست می آید . ماتریس n×n در قسمت ستونی سمت چپ خود و همچنین در قسمت افقی فوقانی خود 
تمامی عناصر دسته های كنترلی و دسته جایگزین ها قرار می گیرد . ماتریس ویژه شامل بلوك های افقی 
تمامی دسته ها برحسب ملاك های كنترلی یا غیركنترلی است؛ كه به صورت ماتریس )3( نمایش داده 
می شود . در این ماتریس هر ستون متشكل از اعضای چند دسته است كه در هر ستون عناصر دسته 

نشان دهنده بردار ویژه مقایسه هاي زوجی آن دسته به نسبت ملاك كنترلی بالایی آن ستون است . 

17 
 

 دست به ناموزون ویژه ماتریس ماتریس، یک در عناصر های مقایسه از آمده دست به ویژه بردارهای اجرماع با
 عناصر تمامی خود فوقانی افقی قسمت در چنینهم و خود چپ سمت سرونی قسمت در n×n ماتریس   آید می

 برحسب ها دسره تمامی افقی های بلوک شامل ویژه ماتریس   گیرد می قرار ها جایگ ین دسره و کنرریی های دسره
 سرون هر ماتریس این در   شود می داده نمایش (3) ماتریس صورت به که ؛است غیرکنرریی یا کنرریی های ملاک

 آن زوجی های مقایسه ویژه بردار دهنده نشان دسره عناصر سرون هر در که است دسره چند اعضای از مرشکل
    است سرون آن بالایی نررییک ملاک نسزت به دسره
 

[
 
 
 
 
 
 
 𝑤𝑤11 𝑤𝑤12 … 𝑤𝑤1𝑚𝑚

     
𝑤𝑤21 
 
⋮
 

𝑤𝑤𝑛𝑛1

 

 
𝑤𝑤22 
 
⋮
 

𝑤𝑤𝑛𝑛2

 

 
… 
 
⋮
 
…

 

 
𝑤𝑤2𝑚𝑚 

 
⋮
 

𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 ]
 
 
 
 
 
 
 

                            (5)  

 
 موزون ویژه ماتریس . ب

 احرمایی های سرون از بعضی است ممکن ماتریس این در آمد، دست به ناموزون ویژه ماتریس اینکه از بعد
 ثیرتا که گفت توان نمی حایت، این در   نزاشد یک برابر ها سرون عناصر جمع حاصل تر ساده عزارت به یا نزوده
 با حایت این از جلوگیری برای   اند شده  داده شانن درسری به عناصر تمامی بر موردنظر کنرریی ملاک نهایی

 هر مرناظر شده، نرمال مقادیر ضرب با که کرده عمل ها دسره مقایسه قسمت در آمده دست به نرایج از اسرفاده
    آید می دست به موزون ویژه ماتریس ها سرون نهایی سازی نرمال و خود ثیرتا نسزت به ملاک

 دهش دار حد ویژه ماتریس . ج
 صورت به و بوده آشکارا و مسرقیم صورت به ثیراتتا از بعضی ها، دسره و عناصر از ای شزکه رسم هنگام در

 از ای شزکه در ها پذیری ثیرتا یا ها ثیرگذاریتا از بعضی شد گفره نی  قزلاً که طور همان   شوند می رسم مسرقیم
 ثیراتتا از ای حلقه نمودار و ثیراتتا از درخری ودارنم حایت دو به و نزوده مسرقیم صورت به ها ملاک و عناصر
 برای باشند، شده مرصل یکدیگر به دیگر ملاک دو واسطه به ملاک دو که حایری در   شوند می نمایان

 ترتیب همین به و برسانیم سه توان به را موزون ویژه ماتریس است کافی ای، مرتزه سه ثیرتا این آوردن دست به
 این در رو این از   ستا لازم موزون ویژه ماتریس از بالاتری های توان غیرمسرقیم ارتزاطات تربالا مراتب برای
 ارتزاطات از ای درجه اوزان مزین یک هر که داشت خواهیم را موزون ویژه ماتریس های توان از ای دنزایه حایت
 نبی اخرلاف برسانیم، تری ب رگ وانت به را موزون ویژه ماتریس هرچه که است ممسلّ   بود خواهند ها ملاک بین

   کند می کفایت توانی چه کند می تعیین که است گیرنده تصمیم قسمت این در   شود می ررکم ها سرون عناصر

                                             )5(
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ب . ماتريس ويژه موزون

از  بعضی  است  ممكن  ماتریس  این  در  به دست آمد،  ناموزون  ویژه  ماتریس  اینكه  از  بعد 
ستون های احتمالی نبوده یا به عبارت ساده تر حاصل جمع عناصر ستون ها برابر یک نباشد . در این 
حالت، نمی توان گفت كه تاثیر نهایی ملاك كنترلی موردنظر بر تمامی عناصر به درستی نشان داده 
نتایج به دست آمده در قسمت مقایسه دسته ها  از  با استفاده  این حالت  از   شده اند . برای جلوگیری 
عمل كرده كه با ضرب مقادیر نرمال شده، متناظر هر ملاك به نسبت تاثیر خود و نرمال سازی نهایی 

ستون ها ماتریس ویژه موزون به دست می آید . 

ج . ماتريس ويژه حد دار شده

به صورت مستقیم و آشكارا  تاثیرات  از  بعضی  از عناصر و دسته ها،  در هنگام رسم شبكه ای 
بوده و به صورت مستقیم رسم می شوند . همان طور كه قبلًا نیز گفته شد بعضی از تاثیرگذاری ها یا 
تاثیر پذیری ها در شبكه ای از عناصر و ملاك ها به صورت مستقیم نبوده و به دو حالت نمودار درختی 
از تاثیرات و نمودار حلقه ای از تاثیرات نمایان می شوند . در حالتی كه دو ملاك به واسطه دو ملاك 
دیگر به یكدیگر متصل شده باشند، برای به دست آوردن این تاثیر سه مرتبه ای، كافی است ماتریس 
غیرمستقیم  ارتباطات  بالاتر  مراتب  برای  ترتیب  به همین  و  برسانیم  سه  توان  به  را  موزون  ویژه 
توان های بالاتری از ماتریس ویژه موزون لازم است . از این رو در این حالت دنباله ای از توان های 
ماتریس ویژه موزون را خواهیم داشت كه هر یک مبین اوزان درجه ای از ارتباطات بین ملاك ها 
خواهند بود . مسلمّ است كه هرچه ماتریس ویژه موزون را به توان بزرگ تری برسانیم، اختلاف بین 
عناصر ستون ها كمتر می شود . در این قسمت تصمیم گیرنده است كه تعیین می كند چه توانی كفایت 
است، پس  به جایگزین ها لازم  متعلق  برای تصمیم گیرنده، وزن های  درنهایت  ازآنجاكه  می كند . 
مرتبه ای از توان كه در آن بتوان وزن های متعلق به جایگزین ها را مرتب كرد، كفایت خواهد كرد . 

5. مرحله پنجم: انتخاب

بعد از اینكه ماتریس ویژه محدودشده به دست آمد، بر اساس وزن های به دست آمده در سطرهای 
جایگزین آن را مرتب كرده و جایگزینی كه بیشترین وزن را كسب كرده به عنوان جایگزین مطلوب 

انتخاب می شود . 
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ماتريس مقايسه هاي زوجی و محاسبه نرخ ناسازگاری

براي تعیین وزن شاخص های جدول تصمیم گیری به منظور استفاده در فنون تصمیم گیری، از 
مقیاس موردنظر در مقایسه هاي زوجی شاخص ها طبق جدول )2( استفاده می شود .

جدول 2: مقیاس عددی به میزان عددی اهمیت ها در ماتريس

درجه اهمیتتعریفشرح
1اهمیت یکساندو عنصر، اهمیت یکسانی داشته باشند . 

3نسبتاً مرجحیک عنصر نسبت به عنصر دیگر، نسبتاً ترجیح داده شده
5ترجیح زیادیک عنصر نسبت به عنصر دیگر، زیاد ترجیح داده شده

7ترجیح بسیار زیادیک عنصر نسبت به عنصر دیگر، بسیار زیاد ترجیح داده شده
9ترجیح فوق العاده زیادیک عنصر به عنصر دیگر، ترجیح فوق العاده زیادی داده شده

2 و 4 و 6 و 8ارزش های بین این ها در قضاوت

 i با j مقایسه می شود ، یکی از اعداد بالا به آن اختصاص می یابد . در مقایسه عنصر i و j هنگامی که عنصر
 .

18 
 

 آن در که توان از ای مرتزه پس است، لازم ها جایگ ین به مرعلق های وزن گیرنده، تصمیم برای درنهایت ازآنجاکه
    کرد خواهد کفایت کرد، مرتب را ها جایگ ین به مرعلق های وزن بروان

 انتخاب :پنجم مرحله .5
 آن جایگ ین سطرهای در آمده دست به های وزن اساس بر آمد، دست به محدودشده ویژه ماتریس اینکه از بعد

    شود می انرخاب مطلوب جایگ ین عنوان به کرده کسب را وزن بیشررین که جایگ ینی و کرده مرتب را
 ناسازگاري نرخ محاسبه و زوجی هاي مقایسه سماتری

 موردنظر مقیاس از گیری، تصمیم فنون در اسرفاده منظور به گیری تصمیم جدول های شاخص وزن تعیین برای
   شود می اسرفاده (2) جدول طزق ها شاخص زوجی های مقایسه در

 
 ماتریس در ها اهمیت عددي میزان به عددي مقیاس :2 جدول

 اهمیت رجهد تعریف شرح
 1 یکسان اهمیت    باشند داشره یکسانی اهمیت عنصر، دو
 ترجیح نسزراً دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 3 مرجح نسزراً

 ترجیح زیاد دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 5 زیاد ترجیح

 ترجیح زیاد بسیار دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 7 دزیا بسیار ترجیح

 زیادی ایعاده فوق ترجیح دیگر، عنصر به عنصر یک
 شده داده

 9 زیاد ایعاده فوق ترجیح

 8 و 6 و 4 و 2 قضاوت در ها این بین های ارزش
 i با j عنصر مقایسه در   یابد می اخرصاص آن به بالا اعداد از یکی ، شود می مقایسه i و j عنصر که هنگامی
= 𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗یابد می اخرصاص عدد آن معکوس مقدار

1
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

   

 
 :آید می دست به زیر رابطه از ها شاخص برای زوجی های مقایسه تعداد

 
  (6)            [𝑛𝑛2]=

𝑛𝑛!
2!(𝑛𝑛−2)! =ها شاخص زوجی های مقایسه تعداد 

 

مقدار معکوس آن عدد اختصاص می یابد 

تعداد مقایسه هاي زوجی برای شاخص ها از رابطه زیر به دست می آید:

 = تعداد مقایسه هاي زوجی شاخص ها
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 آن در که توان از ای مرتزه پس است، لازم ها جایگ ین به مرعلق های وزن گیرنده، تصمیم برای درنهایت ازآنجاکه
    کرد خواهد کفایت کرد، مرتب را ها جایگ ین به مرعلق های وزن بروان

 انتخاب :پنجم مرحله .5
 آن جایگ ین سطرهای در آمده دست به های وزن اساس بر آمد، دست به محدودشده ویژه ماتریس اینکه از بعد

    شود می انرخاب مطلوب جایگ ین عنوان به کرده کسب را وزن بیشررین که جایگ ینی و کرده مرتب را
 ناسازگاري نرخ محاسبه و زوجی هاي مقایسه سماتری

 موردنظر مقیاس از گیری، تصمیم فنون در اسرفاده منظور به گیری تصمیم جدول های شاخص وزن تعیین برای
   شود می اسرفاده (2) جدول طزق ها شاخص زوجی های مقایسه در

 
 ماتریس در ها اهمیت عددي میزان به عددي مقیاس :2 جدول

 اهمیت رجهد تعریف شرح
 1 یکسان اهمیت    باشند داشره یکسانی اهمیت عنصر، دو
 ترجیح نسزراً دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 3 مرجح نسزراً

 ترجیح زیاد دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 5 زیاد ترجیح

 ترجیح زیاد بسیار دیگر، عنصر به نسزت عنصر یک
 شده داده

 7 دزیا بسیار ترجیح

 زیادی ایعاده فوق ترجیح دیگر، عنصر به عنصر یک
 شده داده

 9 زیاد ایعاده فوق ترجیح

 8 و 6 و 4 و 2 قضاوت در ها این بین های ارزش
 i با j عنصر مقایسه در   یابد می اخرصاص آن به بالا اعداد از یکی ، شود می مقایسه i و j عنصر که هنگامی
= 𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗یابد می اخرصاص عدد آن معکوس مقدار

1
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

   

 
 :آید می دست به زیر رابطه از ها شاخص برای زوجی های مقایسه تعداد

 
  (6)            [𝑛𝑛2]=

𝑛𝑛!
2!(𝑛𝑛−2)! =ها شاخص زوجی های مقایسه تعداد 

 
                                                  )6(

كه n تعداد شاخص هاست . پس از تشكیل ماتریس مقایسه هاي زوجی شاخص ها و تكمیل آن 
بر اساس مقیاس قیدشده، نرخ ناسازگاری محاسبه می شود تا مشخص شود كه آیا بین مقایسه هاي 

زوجی سازگاری وجود دارد یا خیر . نرخ ناسازگاری طی مراحل زیر محاسبه می شود:

1 . گام اول

ماتریس مقایسه هاي زوجی شاخص در بردار وزن های نسبی به دست آمده از آن ضرب می شود . 

2 . گام دوم

جواب این حاصل ضرب بر بردار وزن نسبی شاخص ها تقسیم می شود تا بردار سازگاری به دست 
آید . 
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3 . گام سوم

 محاسبه می شود . 
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 اساس بر آن تکمیل و ها شاخص زوجی های مقایسه ماتریس تشکیل از پس   ستها شاخص تعداد n که
 وجود سازگاری زوجی های مقایسه بین آیا که شود مشخص تا شود می محاسزه ناسازگاری نرخ قیدشده، مقیاس

 :شود می محاسزه زیر مراحل طی ناسازگاری نرخ   خیر یا دارد
 اول گام . 1

    شود می ضرب آن از آمده دست به نسزی های وزن بردار در شاخص زوجی های مقایسه ماتریس
 دوم گام . 2

    آید دستبه سازگاری بردار تا شود می تقسیم ها شاخص نسزی وزن بردار بر ضرب حاصل این جواب
 سوم گام . 3

    شود می محاسزه 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚عنوان با سازگاری بردار حسابی میانگین
 چهارم گام . 4

    شود می محاسزه زیر صورت به ناسازگاری شاخص
II=𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−n 

𝑛𝑛−1                                                )7( 
n: ستها شاخص تعداد    
 پنجم گام . 5

    شود می محاسزه زیر نگاره کمک به ناسازگاری نرخ گام این در
 

 ناسازگاري نرخ :3 جدول

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ᴵᴿᴵ 0 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 45/1 

 

IR =
𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−n 

𝑛𝑛−1
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼                     (8)                         ناسازگاری نرخ 

 
 های داده از توان می و دارد وجود قزویی قابل سازگاری زوجی های همقایس در باشد، تر کوچک 1/0 از IR اگر

    جست بهره ها شاخص نسزی وزن محاسزه برای خاطر اطمینان با آمده دست به
 برای گیرندگان تصمیم نظرات از آمده دست به زوجی های همقایس ماتریس هر ناسازگاری نرخ بررسی از پس
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) ها آن نظرات هندسی میانگین ،گیرندگان تصمیم تمامی قضاوت از اسرفاده

´  عنوان به و شده  محاسزه (
    شود می گرفره درنظر اصلی ماتریس

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
´  =[∏ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ]

1 𝑘𝑘⁄                                                 (9)  

میانگین حسابی بردار سازگاری با عنوان 

4 . گام چهارم

شاخص ناسازگاری به صورت زیر محاسبه می شود . 
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    شود می گرفره درنظر اصلی ماتریس

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
´  =[∏ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ]

1 𝑘𝑘⁄                                                 (9)  

                                                                                         )7(
n: تعداد شاخص هاست . 

5 . گام پنجم

در این گام نرخ ناسازگاری به كمک نگاره زیر محاسبه می شود . 

جدول 3: نرخ ناسازگاری
n12345678910
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n: ستها شاخص تعداد    
 پنجم گام . 5

    شود می محاسزه زیر نگاره کمک به ناسازگاری نرخ گام این در
 

 ناسازگاري نرخ :3 جدول

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ᴵᴿᴵ 0 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 45/1 

 

IR =
𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−n 

𝑛𝑛−1
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𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) ها آن نظرات هندسی میانگین ،گیرندگان تصمیم تمامی قضاوت از اسرفاده

´  عنوان به و شده  محاسزه (
    شود می گرفره درنظر اصلی ماتریس

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
´  =[∏ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ]

1 𝑘𝑘⁄                                                 (9)  

000/580/91/121/241/321/411/451/45
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´  عنوان به و شده  محاسزه (
    شود می گرفره درنظر اصلی ماتریس

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
´  =[∏ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ]

1 𝑘𝑘⁄                                                 (9)  

)8(                                                                       نرخ ناسازگاری 

اگر IR از 1 / 0 كوچک تر باشد، در مقایسه هاي زوجی سازگاری قابل قبولی وجود دارد و می توان 
از داده های به دست آمده با اطمینان خاطر برای محاسبه وزن نسبی شاخص ها بهره جست . 

نظرات  از  به دست آمده  زوجی  مقایسه هاي  ماتریس  هر  ناسازگاری  نرخ  بررسی  از  پس 
تصمیم گیرندگان برای استفاده از قضاوت تمامي تصمیم گیرندگان، میانگین هندسی نظرات آن ها 

 محاسبه  شده و به عنوان ماتریس اصلی درنظر گرفته می شود . 
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𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼                     (8)                         ناسازگاری نرخ 

 
 های داده از توان می و دارد وجود قزویی قابل سازگاری زوجی های همقایس در باشد، تر کوچک 1/0 از IR اگر

    جست بهره ها شاخص نسزی وزن محاسزه برای خاطر اطمینان با آمده دست به
 برای گیرندگان تصمیم نظرات از آمده دست به زوجی های همقایس ماتریس هر ناسازگاری نرخ بررسی از پس
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) ها آن نظرات هندسی میانگین ،گیرندگان تصمیم تمامی قضاوت از اسرفاده

´  عنوان به و شده  محاسزه (
    شود می گرفره درنظر اصلی ماتریس

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
´  =[∏ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ]

1 𝑘𝑘⁄                                                 (9)                                                                               )9(
i,j=1,2,... ,n L= 1,2,…,k                                                                                )10(

L شماره تصمیم گیرنده، K تعداد تصمیم گیرندگان و i و j شاخص های مورد مقایسه هستند. پس 
از تشكیل ماتریس مقایسه هاي زوجی تلفیقی، مقادیر هر ستون )متعلق به شاخص موردنظر( به مجموع 
اعداد آن ستون تقسیم می شود . این عمل را هنجار كردن می نامند . بهتر است نتایج حداقل تا سه رقم 
اعشار محاسبه شود، سپس برای محاسبه وزن نسبی هر شاخص میانگین حسابی هر سطر محاسبه شود . 
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ANP تشکیل سوپرماتريس

پس از آنكه اطلاعات به وسیله خبرگان پر شد، میانگین هندسی آن ها محاسبه می شود . ضمن 
آنكه وزن هر ماتریس مقایسه زوجی از طریق روش حسابی محاسبه  شده و در ستون آخر هر جدول 
نوشته می شود . برای محاسبه وزن به روش میانگین حسابی ابتدا میانگین ستونی هر ماتریس گرفته 

می شود و سپس میانگین سطری هر ماتریس وزن نهایی را می دهد . 
پس از ایجاد الگو و ساختار موضوع در نرم افزار Super Decisions به تشكیل ماتریس های 
حدی  سوپر ماتریس  موزون،  سوپر ماتریس  اولیه،  سوپر ماتریس  سپس  و  پرداختیم  زوجی  مقایسه 

تشكیل شد كه در شكل )2(، )3( و )4( به ترتیب آورده شده است . 

شکل 3: سوپر ماتريس بدون وزن
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شکل 4: سوپر ماتريس موزون

شکل 5: سوپر ماتريس حدی
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در نهایت تعیین وزن نهایی زیرمعیارها به صورت جدول )4( و شكل )6( به دست آمد.

جدول 4: اوزان نهايی زيرمعیارها

اوزانزیر معیار
0/120سیستم مدیریت زیست محیطی

0/097استفاده از انرژی های تجدید پذیر
0/094انعطاف پذیری

0/078مدیریت و تولید ضایعات
0/074امکان استفاده مجدد و بازیافت

0/069همکاری فعال
0/067تبلیغات
0/058نوآوری
0/056آموزش
0/036هزینه
0/034کیفیت

0/029تطابق با مقررات دولتی
0/026مصرف منابع و انرژی

0/025عملکرد خدماتی
0/015مصرف آب

0/018دوره های آموزشی
0/037اهداف سازمانی

0/013تشویق کارکنان و دانشجویان
0/043ارتقاي آگاهی های عمومی
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24 
 

 

 ارهایرمعیز نهایی اوزان :6 شکل

 

 ARAS کیتکن از استفاده با ها گزینه بندي رتبه

 و زاوادسکاس وسیله به ARAS کیتکن   است شده اسرفاده ARAS تکنیک از گ ینه بهررین نییتع برای
 یبرا ارهیمع چند یریگ میتصم های روش نیبهرر از یکی روش نیا   شد شنهادیپ 2010 سال در همکارانش
 از را فاصله نیکمرر و یمنف عوامل از را فاصله نیشرریب که است آن گ ینه نیبهرر   است گ ینه نیبهرر انرخاب
    باشد رهداش مثزت عوامل

 Grey ARAS تکنیک مراحل

 پژوهش این در که ایم کرده اسرفاده خزره ده نظرات از ARAS تکنیک برای اطلاعات آوری جمع منظور به
 دانشگاه زیست محی  و آب عمران، مهندسی دانشکده حسابداری، و مدیریت دانشکده علمی تاهی آماری جامعه
 از زیست محی  مهندسی گروه و حسابداری مدیریت دانشکده از صنعری مدیریت گروه   هسرند بهشری شهید

 و اسرادیار اسراد،) دانشگاهی رتزه اساس بر ثابت، راداناس میان از   اند شده انرخاب زیست محی  دانشکده
   اند شده انرخاب آخر در تصادفی صورت به نفر ده ها آن همکاری می ان و موضوع با ها آن ارتزاط تجربه، یار(،دانش
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شکل 6: اوزان نهايی زيرمعیارها

ARAS رتبه بندی گزينه ها با استفاده از تکنیک

برای تعیین بهترین گزینه از تكنیک ARAS استفاده شده است . تكنیک ARAS به وسیله 
روش های  بهترین  از  یكی  روش  این  شد .  پیشنهاد   2010 سال  در  همكارانش  و  زاوادسكاس 
بیشترین  است كه  آن  بهترین گزینه  است .  بهترین گزینه  انتخاب  برای  تصمیم گیری چند معیاره 

فاصله را از عوامل منفی و كمترین فاصله را از عوامل مثبت داشته باشد . 

Grey ARAS مراحل تکنیک

به منظور جمع آوری اطلاعات برای تكنیک ARAS از نظرات ده خبره استفاده كرده ایم كه در 
این پژوهش جامعه آماری هیات علمی دانشكده مدیریت و حسابداری، دانشكده مهندسی عمران، 
مدیریت  دانشكده  از  صنعتی  مدیریت  گروه  هستند .  بهشتی  شهید  دانشگاه  زیست  محیط  و  آب 
میان  از  شده اند .  انتخاب  زیست  محیط  دانشكده  از  زیست  محیط  مهندسی  گروه  و  حسابداری 
استادان ثابت، بر اساس رتبه دانشگاهی )استاد، استادیار و دانشیار(، تجربه، ارتباط آن ها با موضوع 
و میزان همكاری آن ها ده نفر به صورت تصادفی در آخر انتخاب شده اند . سپس جهت حل این الگو 
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از نرم افزار Excel استفاده شده است و در نهایت رتبه و اهمیت هركدام از عوامل به دست می آید . 
فرآیند حل و رتبه بندی گزینه ها در زیر نمایش داده شده است . 

گام 1. تشكيل ماتريس تصميم

در این پژوهش از 19 زیرمعیار برای اولویت بندی شش گزینه استفاده شده است . در گام نخست 
ماتریس امتیازدهی گزینه ها بر اساس زیر معیارها )ماتریس تصمیم( تشكیل شده است . 

 نشان می دهند . 

25 
 

 عوامل از هرکدام اهمیت و رتزه نهایت در و است شده اسرفاده Excel اف ار نرم از ایگو این حل جهت سپس
    است شده داده نمایش زیر در ها گ ینه بندی رتزه و حل فرآیند   آید می دست به

 تصمیم ماتریس تشکیل .1 گام
 سیماتر نخست گام در   است شده فادهاسر گ ینه شش یبند تیاویو یبرا زیرمعیار 19 از پژوهش نیا در

    است شده لیتشک تصمیم( )ماتریس ارهایمع زیر اساس بر ها گ ینه یازدهیامر
    دهند یم نشان 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 با را آن درایه هر و X با را تصمیم ماتریس

 

X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

∗ , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
∗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒  

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
⊗𝑥𝑥٭

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                          (14)  

ماتریس تصمیم را با X و هر درایه آن را با 

25 
 

 عوامل از هرکدام اهمیت و رتزه نهایت در و است شده اسرفاده Excel اف ار نرم از ایگو این حل جهت سپس
    است شده داده نمایش زیر در ها گ ینه بندی رتزه و حل فرآیند   آید می دست به

 تصمیم ماتریس تشکیل .1 گام
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X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

∗ , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
∗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒  

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
⊗𝑥𝑥٭

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                          (14)  

                    )11(

m = تعداد گزینه ها
n = تعداد معیارها

 = بیانگر ارزش خاكستری گزینه jام در معیار iام است
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    است شده داده نمایش زیر در ها گ ینه بندی رتزه و حل فرآیند   آید می دست به

 تصمیم ماتریس تشکیل .1 گام
 سیماتر نخست گام در   است شده فادهاسر گ ینه شش یبند تیاویو یبرا زیرمعیار 19 از پژوهش نیا در

    است شده لیتشک تصمیم( )ماتریس ارهایمع زیر اساس بر ها گ ینه یازدهیامر
    دهند یم نشان 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 با را آن درایه هر و X با را تصمیم ماتریس

 

X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

∗ , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
∗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒  

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
⊗𝑥𝑥٭

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                          (14)  

اعداد وارد شده در پرسشنامه در بازه مربوطه قرار می گیرد و میانگین حدود پایین و بالا محاسبه 
می  شود . 
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 عوامل از هرکدام اهمیت و رتزه نهایت در و است شده اسرفاده Excel اف ار نرم از ایگو این حل جهت سپس
    است شده داده نمایش زیر در ها گ ینه بندی رتزه و حل فرآیند   آید می دست به

 تصمیم ماتریس تشکیل .1 گام
 سیماتر نخست گام در   است شده فادهاسر گ ینه شش یبند تیاویو یبرا زیرمعیار 19 از پژوهش نیا در

    است شده لیتشک تصمیم( )ماتریس ارهایمع زیر اساس بر ها گ ینه یازدهیامر
    دهند یم نشان 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 با را آن درایه هر و X با را تصمیم ماتریس

 

X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

∗ , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
∗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒  

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
⊗𝑥𝑥٭

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                          (14)  

                                 )12(
سپس در مرحله بعدی زیرمعیارهایی كه ارزش منفی داشتند كه در اینجا مصرف آب و هزینه 
یافته است . هرچه مقدار مصرف آب و هزینه بالاتر باشد نشان دهنده  ارزش منفی داشتند، تغییر 
بالاتر بودن میزان مصرف و در نتیجه عملكرد پایین تر سازمان است، بنابراین این زیرمعیارها منفی 
هستند . با معكوس كردن زیر معیارهای منفی، می توان تمامی زیرمعیارها را به صورت مثبت درنظر 
گرفت و ارزش اولیه زیرمعیارها با نرمال كردن آن دوباره محاسبه شده است . از این طریق تفاوت 
میان ارزش های مختلف از بین رفته و ماتریس تصمیم گیری نرمال شده با اعمال این تغییرات از 

طریق روش ارس خاكستری حل می شود . 
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 عوامل از هرکدام اهمیت و رتزه نهایت در و است شده اسرفاده Excel اف ار نرم از ایگو این حل جهت سپس
    است شده داده نمایش زیر در ها گ ینه بندی رتزه و حل فرآیند   آید می دست به

 تصمیم ماتریس تشکیل .1 گام
 سیماتر نخست گام در   است شده فادهاسر گ ینه شش یبند تیاویو یبرا زیرمعیار 19 از پژوهش نیا در

    است شده لیتشک تصمیم( )ماتریس ارهایمع زیر اساس بر ها گ ینه یازدهیامر
    دهند یم نشان 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 با را آن درایه هر و X با را تصمیم ماتریس

 

X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

∗ , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
∗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒  

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
⊗𝑥𝑥٭

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                          (14)  

                )13(
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    است شده لیتشک تصمیم( )ماتریس ارهایمع زیر اساس بر ها گ ینه یازدهیامر
    دهند یم نشان 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 با را آن درایه هر و X با را تصمیم ماتریس

 

X=

[
 
 
 
 ⊗ 𝑥𝑥01 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥0𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚1 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑗𝑗 … ⊗ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛]

 
 
 
 
 ; i=0,…, ; j=1,…, (11)                  

= m ها ینهگ  تعداد 
= n معیارها تعداد 

است ام   i معیار در ام  j گ ینه خاکسرری ارزش بیانگر  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 
 

    دشو  می محاسزه بالا و پایین دوحد میانگین و گیرد می قرار مربوطه بازه در پرسشنامه در شده وارد اعداد
 

⊗ 𝑛𝑛1 ⊗ n2 ∈ [𝑛𝑛1⍺ +𝑛𝑛2⍺, 𝑛𝑛1𝛾𝛾 + 𝑛𝑛2𝛾𝛾];      (12)                                  
 

 منفی ارزش ه ینه و آب مصرف اینجا در که داشرند منفی ارزش که زیرمعیارهایی بعدی مرحله در سپس
 در و مصرف  انیم بودن بالاتر دهنده نشان باشد بالاتر ه ینه و آب مصرف مقدار ههرچ   است یافره تغییر داشرند،

 ،یمنف یمعیارها زیر ردنک وسکمع با   هسرند یمنف زیرمعیارها نیا نیبنابرا است، سازمان تر پایین ردکعمل جهینر
 دوباره آن کردن نرمال اب زیرمعیارها اوییه ارزش و گرفت درنظر مثزت صورت به را زیرمعیارها یتمام توان می

 با شده نرمال گیری تصمیم ماتریس و رفره بین از مخرلف های ارزش میان تفاوت طریق این از   است شده محاسزه
    شود می حل خاکسرری ارس روش طریق از تغییرات این اعمال
 

⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒𝑝𝑝𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒                         (13)         
⊗ 𝑥𝑥0𝑗𝑗 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖  ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
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 = مقدار بهینه هر معیار را نشان می دهد . 
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𝑥𝑥0𝑗𝑗 = دهد می نشان را معیار هر بهینه مقدار    
= 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

    است منفی معیار مقدار دهنده نشان ∗
 
    اند شده داده نمایش پایین و بالا حد گرفرن نظر در اب تصمیم ماتریس به توجه با ها گ ینه نهایت در

 شده اسیمق یب سیماتر هیته .2 گام
 از که را معیارهایی زیر   است گرفره صورت خطی روش به یریگ میتصم سیماتر یساز اسیمق یب دوم گام در
 صورت به را زیرمعیارها یتمام ها، آن ردنک وسکمع با و کردیم معکوس قزل جداول در بودند )زیان( منفی نوع

 :شوند نرمال خطی روش به سپس و گرفره درنظر مثزت

⊗ 𝐱𝐱𝐢𝐢𝐢𝐢 = ⊗𝐱𝐱𝐢𝐢𝐢𝐢
∑⊗𝐱𝐱𝐢𝐢𝐢𝐢

(15)                                                             

 موزون اسیمق یب خاکستري تصمیم سیماتر هیته .3 گام
 یبرا   شود لیتزد موزون اسیمق یب خاکسرری سیماتر به اسیمق یب سیماتر دیبا سوم گام در

 از کی هر وزن   میباش داشره را معیارها زیر ناوزا دیبا موزون اسیمق یب خاکسرری سیماتر آوردن دست هب
 :باشد یک برابر باید ها شاخص اوزان مجموع   است شده محاسزه قزلاً ANP کیتکن از اسرفاده با زیرمعیارها

∑ 𝑊𝑊 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  (16)                                                               

 𝑤𝑤𝑗𝑗= معیار اهمیت یا وزن j است ما    

 رریخاکس سیماتر را حاصل سیماتر   شود یم ضرب شده اسیمق یب سیماتر در شده محاسزه اوزان
    ندیگو موزون شده اسیمق یب

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖�̂�𝑖  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖̅̅̅̅  ×⊗ Wj (17)                                                   

 موزون شده مقیاس بی يخاکستر تصمیم ماتریس مجموع آوردن دست هب .4 گام

 که شود یم محاسزه زیر رابطه با مطلوبیت بعتا وسیله هب گ ینه هر خاکسرری مطلوبیت می ان گام نیا در
    نیست قطعی صورت به

⊗ 𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑ ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖�̂�𝑖
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  (18)                                                        

 
𝑆𝑆𝑖𝑖  = گ ینه بهینگی بعتا ارزش i است ام    
 

 = نشان دهنده مقدار معیار منفی است . 
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در نهایت گزینه ها با توجه به ماتریس تصمیم با در نظر گرفتن حد بالا و پایین نمایش داده 
شده اند . 

گام 2. تهيه ماتريس بی مقياس شده

است .  گرفته  صورت  خطی  روش  به  تصمیم گیری  ماتریس  بی مقیاس سازی  دوم  گام  در 
زیر معیارهایی را كه از نوع منفی )زیان( بودند در جداول قبل معكوس كردیم و با معكوس كردن 

آن ها، تمامی زیرمعیارها را به صورت مثبت درنظر گرفته و سپس به روش خطی نرمال شوند:
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گام 3. تهيه ماتريس تصميم خاکستری بی مقياس موزون

در گام سوم باید ماتریس بی مقیاس به ماتریس خاكستری بی مقیاس موزون تبدیل شود . برای 
به دست آوردن ماتریس خاكستری بی مقیاس موزون باید اوزان زیر معیارها را داشته باشیم . وزن هر 
یک از زیرمعیارها با استفاده از تكنیک ANP قبلًا محاسبه شده است . مجموع اوزان شاخص ها 

باید برابر یک باشد:

26 
 

𝑥𝑥0𝑗𝑗 = دهد می نشان را معیار هر بهینه مقدار    
= 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

    است منفی معیار مقدار دهنده نشان ∗
 
    اند شده داده نمایش پایین و بالا حد گرفرن نظر در اب تصمیم ماتریس به توجه با ها گ ینه نهایت در

 شده اسیمق یب سیماتر هیته .2 گام
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Wj = وزن یا اهمیت معیار j ام است . 

ماتریس  را  حاصل  ماتریس  می شود .  ضرب  بی مقیاس شده  ماتریس  در  محاسبه شده  اوزان 
خاكستری بی مقیاس شده موزون گویند . 
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گام 4. به دست آوردن مجموع ماتريس تصميم خاکستری بی مقياس شده موزون

در این گام میزان مطلوبیت خاكستری هر گزینه به وسیله تابع مطلوبیت با رابطه زیر محاسبه 
می شود كه به صورت قطعی نیست . 
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 یبرا   شود لیتزد موزون اسیمق یب خاکسرری سیماتر به اسیمق یب سیماتر دیبا سوم گام در

 از کی هر وزن   میباش داشره را معیارها زیر ناوزا دیبا موزون اسیمق یب خاکسرری سیماتر آوردن دست هب
 :باشد یک برابر باید ها شاخص اوزان مجموع   است شده محاسزه قزلاً ANP کیتکن از اسرفاده با زیرمعیارها

∑ 𝑊𝑊 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  (16)                                                               

 𝑤𝑤𝑗𝑗= معیار اهمیت یا وزن j است ما    

 رریخاکس سیماتر را حاصل سیماتر   شود یم ضرب شده اسیمق یب سیماتر در شده محاسزه اوزان
    ندیگو موزون شده اسیمق یب

⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖�̂�𝑖  = ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖̅̅̅̅  ×⊗ Wj (17)                                                   

 موزون شده مقیاس بی يخاکستر تصمیم ماتریس مجموع آوردن دست هب .4 گام

 که شود یم محاسزه زیر رابطه با مطلوبیت بعتا وسیله هب گ ینه هر خاکسرری مطلوبیت می ان گام نیا در
    نیست قطعی صورت به

⊗ 𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑ ⊗ 𝑥𝑥𝑖𝑖�̂�𝑖
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  (18)                                                        

 
𝑆𝑆𝑖𝑖  = گ ینه بهینگی بعتا ارزش i است ام    
 

                                                                            )18(
Si = ارزش تابع بهینگی گزینه i ام است . 
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گزینه ای كه بیشترین مقدار بهینگی را دارد بهترین گزینه و آنكه كمترین مقدار را دارد بدترین 
گزینه محسوب می شود . 

در جدول )5( جمع سطری ماتریس بی مقیاس شده موزون نمایش داده شده است:

جدول 5: جمع سطری ماتريس تصمیم خاکستری بی مقیاس شده موزون

0/42 بهینه سازي مصرف آب و انرژي

∑

0/284 ارتقاي سطح آگاهي
0/393 بهبود قابلیت بازیافت
0/347 خرید سبز
0/302 ایجاد فضاي سبز
0/228 پژوهش سبز

گام 5. به دست آوردن مجموع ماتريس تصميم بی مقياس شده موزون

در این گام میزان مطلوبیت هر گزینه به وسیله تابع مطلوبیت با رابطه زیر محاسبه می شود:

27 
 

 محسوب گ ینه بدترین دارد را مقدار کمررین هکآن و گ ینه بهررین دارد ار بهینگی مقدار بیشررین که ای ینهگ 
    شود می
 
 :است شده داده نمایش موزون شده اسمقی بی ماتریس سطری جمع (5) جدول در

 

 موزون شده مقیاس بی خاکستري تصمیم ماتریس سطري جمع :5 جدول

 انرژی و آب مصرف سازی بهینه 42/0

∑ 

 آگاهی سطح ارتقای 284/0
 بازیافت قابلیت بهزود 393/0
 سز  خرید 347/0
 سز  فضای ایجاد 302/0
 سز  پژوهش 228/0

 

 موزون شده مقیاس بی تصمیم ماتریس مجموع آوردن دست هب .5 گام

 :شود یم محاسزه زیر رابطه با طلوبیتم بعتا وسیله هب گ ینه هر مطلوبیت می ان گام نیا در
𝑆𝑆𝑖𝑖 =

1
2 (𝑠𝑠𝑖𝑖⍺ + 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖) (19)                                                         

 اعداد کردن قطعی برای مذکور فرمول   دارد وجود قطعی اعداد به خاکسرری اعداد تزدیل برای زیادی های روش
    است کرده تزدیل قطعی عدد یک به مربوطه محاسزات با را نپایی و بالا حد و رفره کار به

 موزون شده مقیاس بی تصمیم ماتریس مجموع آوردن دست هب .6 گام
 باید نهایت در همچنین   دارد تری ب رگ 𝑆𝑆𝑖𝑖 که است آن گ ینه بهررین   شود می یک برابر 𝑆𝑆𝒊𝒊 مقادیر مجموع

   شود می محاسزه بهینه مقدار یک با 𝑆𝑆𝑖𝑖 مقایسه براساس ها گ ینه بیتمطلو درجه   شود محاسزه مطلوبیت درجه
    است حصول قابل شده موزون ماتریس مقادیر بهررین یا خزرگان دیدگاه براساس (𝑆𝑆𝑜𝑜) بهینه مقدار

 :است شده داده نمایش موزون شده مقیاس بی ماتریس سطری جمع (6) جدول در
 

 موزون شده مقیاس بی صمیمت ماتریس سطري جمع :6 جدول

 ∑ انرژی و آب مصرف سازی بهینه 212/0
 آگاهی سطح ارتقای 148/0

                                                                             )19(
روش های زیادی برای تبدیل اعداد خاكستری به اعداد قطعی وجود دارد . فرمول مذكور برای 
قطعی كردن اعداد به كار رفته و حد بالا و پایین را با محاسبات مربوطه به یک عدد قطعی تبدیل 

كرده است . 

گام 6. به دست آوردن مجموع ماتريس تصميم بی مقياس شده موزون

مجموع مقادیر Si برابر یک می شود . بهترین گزینه آن است كه Si بزرگ تری دارد . همچنین 
در نهایت باید درجه مطلوبیت محاسبه شود . درجه مطلوبیت گزینه ها براساس مقایسه Si با یک 
مقدار بهینه محاسبه می شود . مقدار بهینه )S0( براساس دیدگاه خبرگان یا بهترین مقادیر ماتریس 

موزون شده قابل حصول است . 
در جدول )6( جمع سطری ماتریس بی مقیاس شده موزون نمایش داده شده است:



125

ران
یگ

و د
ی 

انع
 ص

ت
ادا

لا س
|مه

 ...
قی

لفی
د ت

کر
روی

 با 
سبز

ت 
داما

ی اق
زیاب

 ار
ای

 بر
ری

م گی
صمی

ي ت
گو

ه ال
رائ

- ا
4 

اله
مق

جدول 6: جمع سطری ماتريس تصمیم بی مقیاس شده موزون

0/212 بهینه سازي مصرف آب و انرژي

∑

0/148 ارتقاي سطح آگاهي
0/199 بهبود قابلیت بازیافت
0/178 خرید سبز
0/156 ایجاد فضاي سبز
0/117 پژوهش سبز

گام 7. شناسايی گزينه بهينه

درجه مطلوبیت گزینه ها با K نشان داده شده و به صورت زیر قابل محاسبه است:

28 
 

 بازیافت قابلیت بهزود 199/0
 سز  خرید 178/0
 سز  فضای ایجاد 156/0
 سز  پژوهش 117/0

 
 بهینه گزینه شناسایی .7 مگا

 :است محاسزه ابلق زیر صورت به و شده داده نشان K با ها گ ینه مطلوبیت درجه

𝐾𝐾 = 𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑜𝑜

 (20)                                                                  

 مقادیر این   بود خواهد بهرر گ ینه باشد، تر ن دیک یک به مطلوبیت درجه هرچه و است [0/1] بین k مقدار
  است آمده (7) جدول در

 

 ها ینهگز نهایی اولویت تعیین :7 جدول

k s s ⊗ ها گزینه 
1 212/0 42/0 (A1) انرژی و آب مصرف سازی بهینه 

698/0 148/0 284/0 (A2) آگاهی سطح ارتقای 

939/0 199/0 393/0 (A3) بازیافت قابلیت بهزود 

84/0 178/0 347/0 (A4) سز  خرید 

736/0 156/0 302/0 (A5) سز  فضای ایجاد 

552/0 117/0 228/0 (A6) سز  پژوهش 

 
   گیري نتیجه
 اهداف با مرناظر و پژوهش اصلی های پرسش به پاسخ راسرای در که پژوهش اصلی های یافره به توجه با

 :یافریم دست زیر نرایج به هسرند پژوهش

 که رسیدیم نریجه این به گرفت، قرار سنجش مورد خزرگان نظرات اساس بر که ANP خروجی به توجه با
 معیارها زیر ترین اصلی عنوان به پذیری انعطاف و تجدیدپذیر های انرژی از اسرفاده حیطی،م زیست مدیریت سیسرم
 بوده، زیرمعیار ترین بااهمیت محیطی زیست مدیریت سیسرم خزرگان دیدگاه از اینکه به توجه با   شدند شناخره

 عنوان به و کرده جلوه مهم ما گانخزر برای موضوع این و است معیار زیر این بر ها آن زیاد کیدتا دهنده نشان این

                                                                                              )20(
مقدار k بین [0/1] است و هرچه درجه مطلوبیت به یک نزدیک تر باشد، گزینه بهتر خواهد 

بود . این مقادیر در جدول )7( آمده است.

جدول 7: تعیین اولويت نهايی گزينه ها
k s s 

28 
 

 بازیافت قابلیت بهزود 199/0
 سز  خرید 178/0
 سز  فضای ایجاد 156/0
 سز  پژوهش 117/0

 
 بهینه گزینه شناسایی .7 مگا

 :است محاسزه ابلق زیر صورت به و شده داده نشان K با ها گ ینه مطلوبیت درجه

𝐾𝐾 = 𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑜𝑜

 (20)                                                                  

 مقادیر این   بود خواهد بهرر گ ینه باشد، تر ن دیک یک به مطلوبیت درجه هرچه و است [0/1] بین k مقدار
  است آمده (7) جدول در

 

 ها ینهگز نهایی اولویت تعیین :7 جدول

k s s ⊗ ها گزینه 
1 212/0 42/0 (A1) انرژی و آب مصرف سازی بهینه 

698/0 148/0 284/0 (A2) آگاهی سطح ارتقای 

939/0 199/0 393/0 (A3) بازیافت قابلیت بهزود 

84/0 178/0 347/0 (A4) سز  خرید 

736/0 156/0 302/0 (A5) سز  فضای ایجاد 

552/0 117/0 228/0 (A6) سز  پژوهش 

 
   گیري نتیجه
 اهداف با مرناظر و پژوهش اصلی های پرسش به پاسخ راسرای در که پژوهش اصلی های یافره به توجه با

 :یافریم دست زیر نرایج به هسرند پژوهش

 که رسیدیم نریجه این به گرفت، قرار سنجش مورد خزرگان نظرات اساس بر که ANP خروجی به توجه با
 معیارها زیر ترین اصلی عنوان به پذیری انعطاف و تجدیدپذیر های انرژی از اسرفاده حیطی،م زیست مدیریت سیسرم
 بوده، زیرمعیار ترین بااهمیت محیطی زیست مدیریت سیسرم خزرگان دیدگاه از اینکه به توجه با   شدند شناخره

 عنوان به و کرده جلوه مهم ما گانخزر برای موضوع این و است معیار زیر این بر ها آن زیاد کیدتا دهنده نشان این

گزینه ها
1 0/212 0/42 )A1( بهینه سازی مصرف آب و انرژی

0/698 0/148 0/284 )A2( ارتقاي سطح آگاهی

0/939 0/199 0/393 )A3( بهبود قابلیت بازیافت

0/84 0/178 0/347 )A4( خرید سبز

0/736 0/156 0/302 )A5( ایجاد فضای سبز

0/552 0/117 0/228 )A6( پژوهش سبز

نتیجه گیری

و  پژوهش  اصلی  پرسش هاي  به  پاسخ  راستای  در  كه  پژوهش  اصلی  یافته های  به  توجه  با 
متناظر با اهداف پژوهش هستند به نتایج زیر دست یافتیم:

با توجه به خروجی ANP كه بر اساس نظرات خبرگان مورد سنجش قرار گرفت، به این نتیجه 
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انعطاف پذیری  و  تجدیدپذیر  انرژی های  از  استفاده  زیست محیطی،  مدیریت  سیستم  كه  رسیدیم 
به عنوان اصلی ترین زیر معیارها شناخته شدند . با توجه به اینكه از دیدگاه خبرگان سیستم مدیریت 
زیست محیطی بااهمیت ترین زیرمعیار بوده، این نشان دهنده تاكید زیاد آن ها بر این زیر معیار است 
و این موضوع برای خبرگان ما مهم جلوه كرده و به عنوان یک عامل تاثیرگذار بوده و باعث شده 
بخواهیم  اگر  بنابراین  دهند .  اختصاص  را  بیشتری  اهمیت  درجه  آن  به  نظرسنجی  در  كه  است 
فعالیتی در زمینه اقدامات سبز انجام دهیم، مهم ترین عاملی كه بر آن تاثیر دارد سیستم مدیریت 
زیست محیطی است؛ كه با ارزیابی این زیر معیار می توانیم كیفیت و كمّیت اقدامات سبز را مشخص 

كنیم . 
در جایگاه بعدی استفاده از انرژی های تجدیدپذیر قرار می گیرد؛ كه نشان دهنده این است كه با 
توجه به تغییرات اقلیمی و جنبش سبزی كه در جوامع مختلف دنیا به وجود آمده این موضوع مورد 
توجه خبرگان در این زمینه قرار می گیرد . و با توجه به اهمیت آن و شرایط اقلیمی ایران می توانیم 

زمینه استفاده از انرژی های تجدیدپذیر را بررسی كنیم . 
انعطاف پذیری در اولویت سوم قرار گرفته است و با توجه به اینكه سیستم مدیریت زیست محیطی 
جزو مهم ترین زیرمعیارها نیز شناخته شده است، به این نتیجه می رسیم كه روابط عملكرد انسان ها 

مهم تلقی می شود و نقطه ثقل نظر خبرگان ما بیشتر بر عملكرد افراد است تا برنامه ها . 
كه  برخوردارند،  پایین تری  اهمیت  درجه  از  آب  مصرف  و  كاركنان  و  دانشجویان  تشویق 
تاثیرپذیر  بیشتر  اینكه  دلیل  به  باشند،  كم اهمیت  كه  است  منطقی  و  هستند  عملی  مصداق های 
هستند تا تاثیرگذار؛ یعنی در واقع اقدامات سبز بر روی مصرف آب و تشویق كاركنان تاثیر می گذارد . 
خاكستری  ارس  تكنیک  خروجی  به  آن ها  اهمیت  تعیین  و  زیرمعیارها  وزن دهی  از  پس 
می پردازیم كه با استفاده از آن به رتبه بندی گزینه ها از طریق نظرسنجی از همان خبرگان پرداختیم 
و به این نتیجه می رسیم كه به پژوهش اهمیت كمی داده اند . با توجه به اینكه پژوهش جایگاهی 
بنیادی دارد، می توانست رتبه بهتری را به خود اختصاص دهد اما با توجه به خروجی پژوهش ما جزو 
رتبه های پایین تر قرار گرفته و گزینه های مصداقی تری همچون بهینه سازی مصرف آب و انرژی 

رتبه بالاتری را به خود اختصاص داده اند . 
كه  گزینه هایی  كنیم،  مقایسه  یكدیگر  با  ماهیتی  نظر  از  را  گزینه ها  بخواهیم  اگر  واقع  در 
خبرگان  نظر  بیشتر  یعنی  هستند؛  عملیاتی  گزینه های  از  مهم تر  دارند  منابع  با  مستقیمی  رابطه 
بر گزینه هایی است كه مسئولیت كمتری دارد و تا حدودی می توان دریافت كه خبرگان در این 
زمینه به حفظ منابع موجود توجه بیشتری دارند و این نشان دهنده این است كه اقدامات پیشگیرانه 
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مهم به شمار مي  آید؛ و بیشتر به نظر می رسد كه گزینه هایی در رتبه های بالا قرار گرفته اند كه به 
گزینه های رتبه  پایین وابسته اند؛ به طور مثال بهینه سازی مصرف آب و انرژی به پژوهش و ارتقاي 

سطح آگاهی نیاز دارد .
از  دریافتی  داده های  طریق  از  و   )7( جدول  در  مندرج شده  محاسبه شده  مقادیر  به  توجه  با 
رتبه بندی گزینه ها می توان نسبت برتر گزینه های ارزیابی اقدامات سبز را دریافت كه با توجه به 
موضوع، بهینه سازی مصرف آب و انرژی در رتبه اول قرار گرفته است، بهبود قابلیت بازیافت در 
رتبه دوم، خرید سبز در رتبه سوم، ایجاد فضای سبز در رتبه چهارم و سپس ارتقاي سطح آگاهی 
در رتبه پنجم و در نهایت پژوهش سبز رتبه آخر را به خود اختصاص داده است كه در شكل )6( 

به آن اشاره شده است .

30 
 

 فضای ایجاد سوم، رتزه در سز  خرید دوم، رتزه در بازیافت قابلیت بهزود است، گرفره قرار اول رتزه در انرژی
 خود به را خرآ هرتز سز  پژوهش نهایت در و پنجم رتزه در آگاهی سطح ارتقای سپس و چهارم رتزه در سز 

   است شده اشاره آن به (6) شکل در که است داده اخرصاص
𝐴𝐴6 𝐴𝐴1> 𝐴𝐴3> 𝐴𝐴4 < :که گرفت جهینر توان یم > 𝐴𝐴5> 𝐴𝐴2 
 های رسانه در که اندازه همان به شدن سز  و سز  مدیریت که یابیم درمی مشابه کارهای دیگر با مقایسه در

 روش اما است مفید و مناسب بسیار شدن  سز  واقع در اینکه، با   نیست آسانی و ضحوا امر شود، می مطرح جمعی
 ها ه ینه کاهش باعث سز  مدیریت سیسرم اجرای با ها سازمان و سساتوم   است دشواری کار آن یندفرآ و
   شود می امانج انرژی مصرف کاهش راسرای در که دارد اقداماتی و سازمان اندازه به بسرگی ینا پس ؛شوند می
 سز  ابرکارات اینکه مورد در ها سازمان از بسیاری که دریافریم بررسی مورد های پژوهش از یکی در مثال طور به
 است پره ینه ها فعاییت این انجام اما دارند، نظر اتفاق هسرند درست و منطقی هایی فعاییت زیسری، محی  یا

 سازمان یک عنوان به جنوبی کارویینای دانشگاه مسکن مرک   شود می ها برنامه این اجرای عدم به منجر بنابراین
 ایایت و دانشگاه دانشجویان، برای ایگویی تا داد انجام جویی صرفه راسرای در را سز  های فعاییت دویری،

 اکثر در درصدی 20 کاهش شاهد ها سازمان از برخی حال، این با  (Luna, 2010) باشد جنوبی کارویینای
 یابیم درمی نرایج این مشاهده با پس  (Atlas & Florida, 2004) اند شده انرژی مصارف به مربوط یها ه ینه
 گرفره قرار خود جایگاه در درسری به است انرژی و آب مصرف سازی بهینه که پژوهش این در برتر ینهگ  که
   است
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می توان نتیجه گرفت كه: 
در مقایسه با دیگر كارهای مشابه درمی یابیم كه مدیریت سبز و سبز شدن به همان اندازه كه 
در رسانه های جمعی مطرح می شود، امر واضح و آسانی نیست . با اینكه، در واقع سبز  شدن بسیار 
اجرای  با  و سازمان ها  است . موسسات  كار دشواری  آن  فرآیند  و  اما روش  است  مفید  و  مناسب 
سیستم مدیریت سبز باعث كاهش هزینه ها می شوند؛ پس این بستگی به اندازه سازمان و اقداماتی 
دارد كه در راستای كاهش مصرف انرژی انجام می شود . به طور مثال در یكی از پژوهش هاي مورد 
بررسی دریافتیم كه بسیاری از سازمان ها در مورد اینكه ابتكارات سبز یا محیط زیستی، فعالیت هایی 
منطقی و درست هستند اتفاق نظر دارند، اما انجام این فعالیت ها پرهزینه است بنابراین منجر به 
عدم اجرای این برنامه ها می شود. مركز مسكن دانشگاه كارولینای جنوبی به عنوان یک سازمان 
دولتی، فعالیت های سبز را در راستای صرفه جویی انجام داد تا الگویی برای دانشجویان، دانشگاه 
و ایالت كارولینای جنوبی باشد )Luna, 2010(. با این حال، برخی از سازمان ها شاهد كاهش 20 
درصدی در اكثر هزینه های مربوط به مصارف انرژی شده اند )Atlas & Florida, 2004(. پس 
با مشاهده این نتایج درمي یابیم كه گزینه برتر در این پژوهش كه بهینه سازی مصرف آب و انرژی 

است به درستی در جایگاه خود قرار گرفته است .
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30 
 

 فضای ایجاد سوم، رتزه در سز  خرید دوم، رتزه در بازیافت قابلیت بهزود است، گرفره قرار اول رتزه در انرژی
 خود به را خرآ هرتز سز  پژوهش نهایت در و پنجم رتزه در آگاهی سطح ارتقای سپس و چهارم رتزه در سز 

   است شده اشاره آن به (6) شکل در که است داده اخرصاص
𝐴𝐴6 𝐴𝐴1> 𝐴𝐴3> 𝐴𝐴4 < :که گرفت جهینر توان یم > 𝐴𝐴5> 𝐴𝐴2 
 های رسانه در که اندازه همان به شدن سز  و سز  مدیریت که یابیم درمی مشابه کارهای دیگر با مقایسه در

 روش اما است مفید و مناسب بسیار شدن  سز  واقع در اینکه، با   نیست آسانی و ضحوا امر شود، می مطرح جمعی
 ها ه ینه کاهش باعث سز  مدیریت سیسرم اجرای با ها سازمان و سساتوم   است دشواری کار آن یندفرآ و
   شود می امانج انرژی مصرف کاهش راسرای در که دارد اقداماتی و سازمان اندازه به بسرگی ینا پس ؛شوند می
 سز  ابرکارات اینکه مورد در ها سازمان از بسیاری که دریافریم بررسی مورد های پژوهش از یکی در مثال طور به
 است پره ینه ها فعاییت این انجام اما دارند، نظر اتفاق هسرند درست و منطقی هایی فعاییت زیسری، محی  یا

 سازمان یک عنوان به جنوبی کارویینای دانشگاه مسکن مرک   شود می ها برنامه این اجرای عدم به منجر بنابراین
 ایایت و دانشگاه دانشجویان، برای ایگویی تا داد انجام جویی صرفه راسرای در را سز  های فعاییت دویری،

 اکثر در درصدی 20 کاهش شاهد ها سازمان از برخی حال، این با  (Luna, 2010) باشد جنوبی کارویینای
 یابیم درمی نرایج این مشاهده با پس  (Atlas & Florida, 2004) اند شده انرژی مصارف به مربوط یها ه ینه
 گرفره قرار خود جایگاه در درسری به است انرژی و آب مصرف سازی بهینه که پژوهش این در برتر ینهگ  که
   است
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شکل 7: رتبه بندی نهايی گزينه ها

پیشنهادها

ساده  بیان  به  نیست .  تجاری  مدیریت  جدید  سبک  تشریح  برای  مفهومی  سبز  مدیریت 
در  سازمان ها  وظایف  و  عملكرد  نحوه  درباره  متفكر بودن  دقیق تر،  یا  مجدد  تفكر  سبز،  مدیریت 
مورد محیط زیست است . رسیدن به توسعه پایدار یكی از اهدافی است كه بیشتر كشورهای جهان 
امروزه در رأس برنامه های اجرایی خود قرار داده اند. برآوردهای نظام مدیریت سبز كه در سطح 
محدودی از كشور انجام گرفته نشان می دهد جای صرفه جویی قابل توجهی در بخش های مختلف 
كشور وجود دارد و اشاعه فرهنگ نظام مدیریت سبز و تشكیل گروه های تخصصی سبز و رعایت 
موازین و استانداردهای تعیین شده دولت سبز می تواند دستاورد بسیار مناسبی در این زمینه به همراه 
داشته باشد . با درنظر گرفتن شرایط و با توجه به نیاز به كاهش مصرف منابع و نیز كاهش ضایعات، 

پیشنهادهای زیر می توانند مفید واقع شوند:
 از آنجا كه اقدامات سبز داخلی بیشترین تاثیرگذاری و بیشترین اهمیت را دارد، انتظار می رود 

كه مدیران و مسئولان به این مهم توجه بیشتری داشته باشند .
 میان زیر معیارهای شناسایی شده ارزیابی اقدامات سبز، بهبود قابلیت بازیافت، خرید سبز و 
ایجاد فضای سبز دارای اهمیت و اولویت بالایی هستند . بنابراین انتظار می رود كه در این سازمان 
به مقوله بازیافت و خرید سبز و ایجاد فضای سبز توجه خاصی شود . با توجه به كمبود منابع و 
انرژی و استفاده بیش از حد بشر از انرژی های تجدید ناپذیر كه موجب گرم شدن كره زمین می شود 
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و همچنین چرخه طولانی بازیافت برخی از مواد كه باعث آسیب به اكوسیستم می شود می توان به 
این نتیجه رسید كه خرید سبز و بازیافت نقش مهمی در اقدامات سبز دارند و ممكن است بر هم 
نیز تاثیر متقابل داشته باشند، پس پیشنهاد می شود كه طی پژوهش هاي آتی تاثیر این دو مقوله 

مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد . 
 مزایای گوناگون اقتصادی و زیست محیطی بازیافت و تاثیر بسیار زیاد آن در كاهش مصرف 
از  یكی  امروزه  است .  داده  اختصاص  خود  به  اخیر  سال های  در  را  خاصی  توجه  انرژی  و  منابع 
معضلات، مصرف بیش از حد منابع و عدم استفاده مجدد از مواد مصرفی است كه به دلیل عدم 
ایران،  باید تفكیک،  بازیافت آن در  فرآیند  فرهنگ سازی مناسب و همچنین مدیریت ضعیف در 

بازیافت و مشكلات آن ها مورد نقد و بررسی جدی قرار گیرد . 
 با توجه به اهمیت سیستم مدیریت زیست محیطی پیشنهاد می شود مدیرانی را انتخاب كنیم 
كه حامی محیط زیست باشند؛ كه اگر این گونه باشد در حركت سازمان به سمت سبز بودن كمک 
شایانی می شود زیرا مدیر می تواند به عنوان یک الگو مشوق دیگر افراد سازمان باشد و حتی می تواند 

با اختصاص دادن بودجه هایی در این زمینه و تبلیغات مناسب سطح آگاهی افراد را نیز بالا ببرد .
. ISO 14000 ملزم شدن به رعایت استانداردهای زیست محیطی نظیر 

 رعایت اصول سبز در طراحی و فرآیندهای كاری به گونه ای كه با صرفه جویی در مصرف 
منابع و رعایت استانداردهای زیست محیطی همراه باشد .

 با وجود اینكه ارتقاي سطح آگاهی جزو یكی از كم اهمیت ترین گزینه ها محسوب می شود، 
اما پیشنهاد می شود تاثیر این گزینه در جامعه مورد بررسی قرار گیرد، زیرا با ارتقاي سطح آگاهی 
كاركنان و افراد سازمان به طور خودكار سطح آگاهی افراد جامعه نیز بالا می رود و این چرخه ادامه 

می یابد و به بهبود جامعه و داشتن جامعه ای سبز می انجامد .
 تدوین استانداردهای لازم برای خرید مواد اولیه از نظر فنی و زیست محیطی به گونه ای كه 

كمترین صدمه را به محیط زیست وارد كند .
 تنظیم ضوابط و معیارهایی جهت كاهش مصرف انواع انرژی .

 باز فرآوری ضایعات در صورت امكان . 
 آموزش افراد در زمینه مسائل زیست محیطی . 

شناسایی  كاركنان،  مشاركت  جلب  آموزش،  شامل  محیط زیستی  مدیریت  نظام  استقرار   
مواردی كه نیاز به اصلاح دارند، برنامه اجرایی رفع آن ها، ممیزی و گزارش دهی به منظور حل و 

رفع مسائل زیست محیطی و صرفه جویی در منابع . 
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 در پژوهش حاضر، پژوهش رتبه پایینی را به خود اختصاص داده است، پیشنهاد می شود 
در پژوهش هاي آتی بیشتر این موضوع مورد توجه قرار گیرد، زیرا پژوهش مبنای آموزش است و 
مشخص می كند كه ما تا چه حد توانایی رسیدن به هدف كه سبز بودن سازمان است را داریم، چه 
اقدامات و پیش زمینه هایی لازم است و... بدین منظور بهتر است نقش پژوهش در اقدامات سبز 

مورد بررسی قرار گیرد . 
 با بررسی این نكته كه ایران در چند سال اخیر با بحران آب مواجه است و با توجه به اقلیم 
خشک و كمبود بارندگی در چند سال اخیر، مصرف بهینه آب می تواند نقش مهمی در اقدامات سبز 
داشته باشد، بدین منظور می توان زمینه ایجاد فرهنگ مناسب برای مصرف بهینه آب طی پژوهشي 

بررسی شود، تا برای مدیریت بحران الگوی مناسبی داشته باشیم . 
 با توجه به اهمیت بالای گزینه استفاده از انرژی های تجدیدپذیر ایجاد نیروگاه خورشیدی 

در دانشگاه براي تولید بخشی از انرژی موردنیاز لازم است . 
 آبیاری قطره ای . 

 عدم آبیاری درختان در نیم روز جهت كاهش تبخیر آب . 
 بهبود كیفیت مواد غذایی جهت كاهش دور ریز آن . 

 استفاده از دو در ورودی با فیلتر مشترك جهت كاهش اتلاف انرژی . 
 استفاده از لامپ های LED برای تولید بخشی از روشنایی موردنیاز با توجه به مصرف بسیار 

كم و هزینه پایین نسبت به لامپ های كم مصرف و تولید نور زیاد . 
 به كارگیری سلول های خورشیدی در طراحی ساختمان های جدید . 

 استفاده از آبگرمكن خورشیدی جهت تولید آب گرم مورد نیاز به خصوص در آزمایشگاه ها . 
 اولویت بندی موانع به كارگیری فرصت های توسعه ای اقدامات سبز در ایران . 

 بررسی تاثیر عوامل سیاسی و نقش دولت در اقدامات سبز . 
نیز سایر سازمان های خدماتی مورد  تولیدی و  الگو در سازمان های  این  پیشنهاد می شود   

بررسی قرار گیرد . 
 بر اساس پژوهش انجام شده به این نتیجه دست یافتیم كه بخش عملیاتی از اهمیت بیشتری 
نسبت به بخش نظری برخوردار است. بنابراین پیشنهاد می شود در پژوهش هاي آتی بیشتر بر بخش 
عملیاتی تاكید شود و معیارها را محدود كنند و آن هایی را كه مختص به كارهای عملیاتی هستند 

در نظر گیرند و از میان آنها بهترین را انتخاب و مورد بررسی قرار دهند . 
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A Decision-making Model for the Evaluation 
of Green Measures based on a Combination of 
Grey ARAS and ANP

Abstract
The phenomenon of global warming provoked green approach among 
top managers. Environmental problems caused by human activities have 
stimulated measures to prevent further damages to the environment; the 
green approach is among the most important ones. Today, the importance 
of green management, apart from its benefits in preserving and protecting  
the environment, is considered as a competitive advantage for  
organizations that are concerned with improving their name and  
position. In this regard, the evaluation of green management  
measures as the primary step in this process has attracted the attention  
of many researchers. In this research, we intend to provide an appropriate  
prioritization of these measures, using a survey approach and a  
combination of ANP and ARAS decision-making techniques. First, the 
relevant dimensions and indicators were identified by a thorough study  
of the research literature. Subsequently, with the help of experts, relevant  
questionnaires were prepared and applied. By collecting data and  
performing the analysis with the help of the above two techniques, 
the optimization of water and energy consumption was selected as the 
best alternative.

Keywords:  Green Plan, Green Operations Management, Green 
Management Framework, ANP, Grey ARAS. 
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