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جوامع  ر میاندمحیطی زیست هاینگرانیباعث ایجاد ای، گازهای گلخانهروز افزون انتشار تخریب گسترده محیط زیست و  دهچکی

انتخاب  تامین سبز است. در این پژوهشسازی زنجیرهپیادهمحیطی، یکی از راهکارهای کاهش آلایندگی زیست .است شدهها و دولت

تصمیمات راهبردی  ترینلیدیعنوان یکی از کبه ها زیست توده و نحوه تخصیص تقاضا به آنهای گاهسبزِ تجهیزات نیرو کنندگانتامین

دهی های مقایسه زوجی برای وزنش، استفاده از رومسالهاین با توجه به تعدد معیارها در . مورد بررسی قرار گرفته استتامین زنجیره

در نهایت استفاده شده است. الش چبرای مقابله با این های اصلی روش تحلیل مولفهاز کارآمد نخواهد بود. در مدل تلفیقی ارایه شده، 

ادی د. روش پیشنهگردمیکننده مشخص ریزی ریاضی چند هدفه، میزان تخصیص تقاضا به هر تامینبا استفاده از یک مدل برنامه

کارآیی مدل  بیانگرنتایج حاصله  استفاده قرار گرفت. وده شیراز موردگنندگان سبز تجهیزات نیروگاه زیست تبرای انتخاب تامین

 .کنندگان سبز تجهیزات نیروگاه زیست توده استپیشنهادی برای انتخاب تامین

 

 .تودهزیست برق یروگاهن هدفه، چند ریزیبرنامه اصلی؛ هایمولفه تحلیل تقاضا؛ تخصیص سبز؛ کنندهتامین انتخاب کلیدی واژگان
 

 

 

 مقدمه -1

 زیست توده شامل انرژی تولیدی از کلیه ضایعات و انرژی

زایدات حاصل از موجودات زنده است و بعد از انرژی خورشیدی 

ه منابع انرژی زیست تودی بالاترین پتانسیلِ انرژی است. دارا

های انرژی چون اصلی انرژی مانند برق و یا حامل تواند به شکلِمی

های مختلف در جامعه های گازی و یا مایع، نیازهای بخشسوخت

ست بشری را تامین کند که این موضوع وجه تمایز مباحث انرژی زی

 5توده به  ستیمنابع ز های نو است.توده نسبت به سایر انرژی

 شهری، پسماندهای یهاها، فاضلابمنبع مختلف شامل زباله

و  کشاورزیـ  یجنگل داتیزا ،)عمدتا صنایع غذایی( یصنعت

 .[1] شودیم کیتفک یدامفضولات 
                                                           
* Corresponding Author: m_nasrollahi@ut.ac.ir 

 رانینو ا هاییمطالعات انجام شده توسط سازمان انرژ

 یهاروگاهیبرق از ن دیکثر تولحدا لیکه پتانس دهدی)سانا( نشان م

 30هزار نفر ) 250از  تربالا یشهرها یبرا 86توده در سال  ستیز

 یریگاساس، بکار نیمگاوات بوده است. بر ا 800شهر( بالغ بر 

بلکه به رفع  یبرآورد شده نه تنها به استحصال انرژ یهالیپتانس

 ستیز لیو مسا یاز مشکلات مربوط به آلودگ یمیبخش عظ

 خواهد نمود. یانیکمک شا زیپسماندها ن تیریاز مد یناش یطیمح

توده در کشور  ستیز یاز انرژ برداریبهره یایو مزا ضرورت

 :[2] عبارتند از

 ستیمنابع ز یحاصل از رهاساز یطیمحستیمشکلات ز رفع 

  (غیرهبو و  ،آب، خاک، هوا ی)آلودگ عتیتوده در طب

 ز ا شیمتان در جو )ب ژهیوه ب یاگلخانه یانتشار گازها کاهش

 منابع است(. نیمتان، منتشره از ا 50%
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 در محل مصرف )کاهش تلفات شبکه( یانرژ دیتول امکان 

 یت عمومبهداش یبه ارتقا کمک. 

 بالا. یدسترس تیبا قابل یانرژ دیتول 

نه تنها  یمنبع انرژ کیعنوان ه توده ب ستیاز ز استفاده

 یطیمحستیو ز یتوسعه اقتصاد لیبلکه به دل یاقتصاد لیبه دلا

به توسعه  دنیدر رس عیرا عامل تسر آن یجذاب است و از طرف زین

توده  ستیبرق ز یهاروگاهیرو ساخت ننی. از ا[2] دانندیم داریپا

 هایروگاهین زاتیتجه برای کنندگاننیو به دنبال آن انتخاب تام

برخوردار شده است. در گذشته  ایژهیو تیتوده از اهم ستیبرق ز

 یبرا متیو ق تیفیتدارک، کاز جمله زمان  یتیریتنها ابعاد مد

اما امروزه با توجه به ، شدیکننده در نظر گرفته منیانتخاب تام

 یمحققان به عوامل ،یطیمحستیز لیدر قبال مسا هایرشد آگاه

توجه  زین رهیو غ دیاکس یکربن دگاز انتشار  ،یااز جمله اثر گلخانه

مدل ارایه یک تا با است شده  تلاشمقاله  نیکنند. در ایم

ریزی ریاضی تلفیقی، تخصیص بهینه تقاضا به برنامه

با درنظر گرفتن توده  ستیبرق ز روگاهین زاتیتجه کنندگانتامین

  .مشخص شودعوامل زیست محیطی 

در بخش بعدی مقاله به بررسی پیشینه پژوهش در زمینه 

کنندگان سبز پرداخته شده است. در ادامه، ارزیابی و انتخاب تامین

های مناسب برای کاهش ابعاد مساله، تحت عنوان تکنیکیکی از 

های اصلی تشریح گردیده است. در بخش چهارم، به تحلیل مؤلفه

گردد. در بخش تبیین مساله با پرداختن به جزئیات آن، اشاره می

پنجم، روش پیشنهادی برای حل مساله ارزیابی و انتخاب 

اصله آورده شده است. کنندگان ارائه و در مرحله بعد نتایج حتامین

 بندی مقاله پرداخته شده است.در بخش پایانی به جمع

 پیشینه پژوهش -2

ی زمین، ، با توجه به گرم شدن کرههای اخیرسالدر 

-و غیره، نگرانیای، آلودگی آب و هوا افزایش انتشار گازهای گلخانه

شدت افزایش پیدا کرده است. محققان بر محیطی بهزیست های

های زیست محیطی رابطه مستقیم ورند که افزایش آلودگیاین با

ها معتقدند که یکی از راهکارهای کاهش با توسعه صنعت دارد. آن

زنجیره های زیست محیطی در صنعت، تبدیل مدیریت آلودگی

. امروزه مدیریت [3] سبز است تامینزنجیرهبه مدیریت  تامین

ها بلکه ها و دانشگاهسبز نه تنها از طرف پژوهشگاه تامینزنجیره

. [5] ،[4] شده است واقعای در صنعت نیز مورد توجه ویژه

های بزرگ برای دستیابی به مزیت رقابتی، ها و شرکتسازمان

های زیست محیطی و در نهایت آلودگی افزایش سهم بازار، کاهش

-سبز روی آورده تامینزنجیرهسودآوری بیشتر به رویکرد مدیریت 

کنند تا علاوه بر این اساس امروزه مدیران تلاش می. [8]–[6] اند

و غیره به ها بر کاهش زمان تدارک، بهبود کیفیت، کاهش هزینه

یابند زیست )تولید پاک( دست تولید محصولات سازگار با محیط

های عنوان یکی از بخشه کننده بکه تامین. حال از آنجایی[9]

آید، بنابراین حساب میبه تامینزنجیرهمهم و کلیدی در مدیریت 

تا در انتخاب  شودتامین سبز تلاش میدیریت زنجیرهدر م

محیطی معیارهای زیستکنندگان علاوه بر معیارهای سنتی، تامین

 . [11] ،[10] نیز در نظر گرفته شود

 گیریتصمیمی یک مساله ،کنندهارزیابی و انتخاب تامین

کننده مناسب با چند معیاره است که هدف از آن، تعیین تامین

 ،های اخیرسال یطعیین شده است. توجه به معیارهای از پیش ت

کننده روی مساله ارزیابی و انتخاب تامین رب پژوهشگرانبسیاری از 

گیری های تصمیماند و روشتامین تمرکز کرده در مدیریت زنجیره

–[12]اند کننده مناسب پیشنهاد دادهمتنوعی برای انتخاب تامین

سبز نخستین بار توسط کله و سیلور  تامینزنجیرهرویکرد . [15]

سبز ریشه  تامینزنجیره. مدیریت [16] مطرح شد 1989در سال 

و مدیریت سبز دارد. بر همین  تامینزنجیرهدر دو مفهوم مدیریت 

گیری تفکر سبز را بکار تامین زنجیرهاساس سریواستاوا مدیریت 

هایی از جمله طراحی محصول، انتخاب مواد، سبز در انجام فعالیت

ند تولید، تحویل محصول نهایی به مشتریان و غیره معرفی فرآی

کنند که  بیان می کارانش . در همین راستا کو و هم[17] ددنکر

های سازی مسایل و نگرانیخرید سبز به مفهوم پیاده

که سازگاری محیطی در مساله خرید است. حال از آنجاییزیست

زیست، در گرو خریدی است که از های سازمان با محیطفعالیت

 ،کنندگان سبزبنابراین انتخاب تامین شودانجام میکنندگان تامین

 .[18] رودحیاتی در مدیریت خرید به شمار میامری مهم و 

کو و لین با درنظر گرفتن معیارهای سبز با استفاده از یک 

 2هاو تحلیل پوششی داده 1ایروش ترکیبی فرآیند تحلیل شبکه

. ژو و همکارانش [19] تامین کننده مناسب را انتخاب کردند

کننده سبز را در صنایع شیمیایی با استفاده از روش فرآیند تامین

 .[20] تعیین کردند 3شعاعی پایه ای و شبکه عصبیتحلیل شبکه

رانش با توجه به اهمیت روز افزون توجه به خرید سبز، لین و همکا

مدلی برای سیستم خرید سبز با استفاده از روش فرآیند تحلیل 

ارایه کردند. بدین صورت که  4ای و روش برنامه ریزی خطیشبکه

کننده سبز ای، تامینها با استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکهآن

ریزی خطی، را تعیین کرده و سپس با استفاده از روش برنامه

 .[21] شنده را مشخص کردندتخصیص سفارش به هر فرو

 و ابهاماتدر نظر گرفتن به منظور بسیاری از محققان 

در فرآیند  کارشناسان های کلامی و تجربیِدر قضاوت قطعیت عدم

کننده سبز از نظریه فازی استفاده کردند ارزیابی و انتخاب تامین

تلاش کرده تا  پژوهشیعنوان مثال یزدانی در ه ب .[25]–[22]

-گیری چندکننده سبز را با استفاده از فرآیند تصمیمبهترین تامین

همین منظور، وی ابتدا با بکارگیری معیاره فازی، انتخاب کند. به

 روش فرآیند سلسله مراتبی وزن معیارها را محاسبه و در نهایت
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ن را با استفاده از روش فازی کنندگارتبه نهایی هر یک از تامین

و همکارانش نیز،  . همچنین آواستی[26]نمود مشخص  5تاپسیس

محیطی فازی تاپسیس را برای ارزیابی عملکرد زیستتکنیک 

بدین ترتیب که ابتدا به شناسایی  .نندگان بکار گرفتندکتامین

کنندگان محیطی تامینمعیارهای موثر در ارزیابی عملکرد زیست

ها در ازای گام بعدی کارشناسان به معیارها و گزینه درند و پرداخت

کنندگان را با استفاده در نهایت تامینها دادند. آن هر معیار، امتیاز

. سیفسی و [27] بندی کردندرتبه از روش فازی تاپسیس

معیاره فازی برای گیری چندبایاکوزکان یک مدل ترکیبی تصمیم

های فازی آن روش درکنندگان سبز ارایه دادند که ارزیابی تامین

ای فازی و فازی تاپسیس را ترکیب فرآیند تحلیل شبکه ،6دیمتل

   .[28] کرده بودند

 :7(PCAهای اصلی )تحلیل مولفه -3

های مناسب برای کاهش ابعاد مساله، یکی از تکنیک

توان به عنوان ورودی های اصلی است. از این روش میتحلیل مولفه

ون استفاده کرد. هدف های آماری دیگری مانند رگرسیدر تحلیل

های جدید ای از شاخصشناسایی مجموعهسازی این روش، از پیاده

که بیشترین است ای گویند به گونههای اصلی میها مولفهکه به آن

برای کاهش  .[30] ،[29] در بر داشته باشداطلاعات از سیستم را 

ترکیب  pبرای ایجاد  ،متغیر وجود دارد pابعاد مساله، فرض کنید 

 ( استفاده نمود. 1توان از روابط )خطی می

(1) 
ξ

1
= 𝑤11𝑥1 + 𝑤12𝑥2 + ⋯ + 𝑤1𝑝𝑥𝑝 

ξ
2

= 𝑤21𝑥1 + 𝑤22𝑥2 + ⋯ + 𝑤2𝑝𝑥𝑝 

ξ
𝑝

= 𝑤𝑝1𝑥1 + 𝑤𝑝2𝑥2 + ⋯ + 𝑤𝑝𝑝𝑥𝑝. 

و 𝜉𝑝 ( 1در روابط )  …  𝑤𝑖𝑗هامولفه اصلی و  𝜉1، p و 𝜉2 و

 (𝑤𝑖𝑗)های . وزنهستندامین مولفه اصلی iامین متغیر برای jوزن 

 شوند:بصورت زیر محاسبه می

واریانس در  مبین بیشینه (𝜉1)اولین مولفه اصلی  الف(

هایی بیانگر بیشینه واریانس (𝜉2)دومین مولفه اصلی . ستهاداده

و به  اندمحاسبه اولین مولفه اصلی در نظر گرفته نشدهاست که در 

 .اندنیز همین گونههای اصلی مولفه سایرهمین ترتیب 

 ب(
𝑤𝑖1

2 + 𝑤𝑖2
2 + ⋯ + 𝑤𝑖𝑝

2 = 1    𝑖 = 1, … , 𝑝 (2) 

 پ(

𝑤𝑖1𝑤𝑗1 + ⋯ + 𝑤𝑖𝑝𝑤𝑗𝑝 = 0  ∀ 𝑖 ≠ 𝑗 (3) 

در که مجموع مربعات اوزان  ستبیانگر این (2) رابطه

ط برای ثابت نگه داشتن . این شربرابر یک باشدترکیب خطی باید 

 نباشد، راگر این شرط برقرا .مقیاس متغیرهای جدید ضروری است

خطی  هایترکیب اینواریانس ممکن است ها، ر مقیاس وزنبا تغی

 یمحورهاکننده متعامد بودن تضمین   (3) رابطهکند. افزایش پیدا 

ای باشد که شرایط گونهه . طریقه محاسبه اوزان باید باست یدجد

 . [31] ( برآورده شود3( تا )1روابط )موجود در 

 بیان مساله -4

در شهر شیراز تقریبا به صورت روزانه هزار تن 

ه ب میزان شود )اینشهری تولید می فسادپذیر جامد پسماند

در . [32] شود(کود می تهیه صرف که است مقداری غیر از

حال حاضر بیوگازهای تولیدی از محل دفن پسماندهای 

جامد شهری شیراز در هجده آتشگاه به صورت ناقص سوزانده 

برداری مناسب انجام هرهشود و از بیوگاز تولیدی بمی

 با توجه به هدر رفت این منبع عظیم انرژی. [33] شودنمی

پذیر، تبدیل این انرژی ل دفن پسماندهای جامد فساد در مح

این رسد. های انرژی قابل استفاده ضروری به نظر میبه حامل

تولید برق ل بسیار مناسبی برای تاسیس نیروگاه یپتانسامر 

 ایجاد نموده است. در شهر شیراز 8از گاز دفنگاه

 نیاز به خرید تجهیزات این نیروگاهبرای ساخت 

روشی برای ارزیابی پژوهش در این  د دارد.وجومختلفی 

و  تولید برق از گاز دفنگاهیزات نیروگاه هکنندگان تجتامین

 سیشود. به این منظور ها ارایه میتخصیص تقاضا به آن

های بیوگاز شرکت معتبر در زمینه تامین تجهیزات نیروگاه

 در ادامه، عمورد ارزیابی قرار خواهند گرفت. برای راحتی ارجا

کد گذاری  GS1-30 :کنندگان با شناسهاین تامین

 ها عبارتند از:گردند. این شرکتمی
GS01: LFG Specialties [34]  
GS02: Landfill Systems Ltd [35]  

GS03: Automatic Flare Systems  [36]  

GS04: PARNEL  [37]  

GS05: R&S Biomass Equipment [38]  

GS06: 2G CENERGY  [39]  

GS07: ACT Bioenergy  [40]  

GS08: Anaergia Inc. [41]  
GS09: Barden Energy [42]  

GS10: BioConversion Solutions, LLC [43]  

GS11: Bioenergy Technology Ltd. [44]  

GS12: BioFuelTech [45]  

GS13: Biogas-Ost Technology UG [46]  

GS14: BioLogic Energy Partners [47]  

GS15: Briquette Plant Supplier [48]  

GS16: Builders Biomass [49]  

GS17: Chanderpur Works PVT. LTD [50]  

GS18: DP CleanTech-Biomass Energy Company [51]  

http://www.anaergia.com/
http://www.biogas-ost.de/
http://www.biologicenergypartners.com/
http://www.radhebriquettingplant.com/
http://buildersbiomass.com/
http://www.chanderpur.com/
http://www.dpcleantech.com/
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GS19: GreCon, Inc. [52]  

GS20: Green Fuels America Inc. [53]  

GS21: Naran Lala Pvt. Ltd [54]  

GS22: Nishant Bioenergy [55]  

GS23: Plasco Energy Group [56]  

GS24: TECNOLOG s.a. [57]  

GS25: Versatile Bio Fuels Private Limited [58]  

GS26: Wellons Inc. [59]  

GS27: Alternative Energy Solutions [60]  

GS28: West Salem Machinery Co [61]  

GS29: Verdo Renewables [62]  

GS30: Scan American Corporation [63]  

رسانی  ها از پایگاه اطلاعاین شرکتامتیاز برای محاسبه 

های معتبر و نتایج ارزیابی در پژوهش وجودشرکت، اطلاعات م

 .[65]، [64] های ممیز استفاده شده استسازمان

 روش پیشنهادی -5

تهیه یک لیست از تامین کنندگانی که حداقل شرایط لازم . 1گام 

 از نظر خریدار را دارند.

 ها:شناسایی معیارهای ارزیابی و تعیین گزینه .2گام 

و انتخاب  ارزیابیکه هدف از ارایه این مقاله، از آنجایی

ا با کننده سبزِ تجهیزات برق زیست توده است، بنابراین ابتدتامین

 نو هایانرژی ، مصاحبه با کارشناسان سازمانمتون علمیمطالعه 

زیر  70و معیار  15و همچنین مرور ادبیات این حوزه،  )سانا( ایران

( 1استخراج شد که در جدول )کنندگان برای ارزیابی تامینمعیار 

 نمایش داده شده است. 

 معیار:ها در هر زیرامتیازدهی گزینه .3گام 

امتیاز هر  معیارها،سایی و استخراج پس از شنا

گردد. کننده در هر معیار با توجه به نظر خبرگان تعیین میتامین

 ان از تئوری منطق فازی بهره گرفتتوتعیین این امتیازات میبرای 

تغیرها از روش ارایه . در این پژوهش برای غیر فازی نمودن م[66]

. عدد قطعی [67] شده است انگ استفادهوو ه شده توسط چن

توان به صورتی که در ادامه شرح را می Mمتناظر با عدد فازی 

سازی و های کمینهمحاسبه نمود. مجموعه ،داده شده است

 هستند.   (5)و  (4)سازی ارایه شده به صورت روابط بیشینه

𝜇𝑚𝑎𝑥(𝑥) = {
𝑥   0 ≤ 𝑥 ≤ 1
0   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

} (4) 

𝜇𝑚𝑖𝑛(𝑥) = {
1 − 𝑥   0 ≤ 𝑥 ≤ 1

0   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
} (5) 

ه ب (𝑀𝑖)مقدار سمت چپ مطلوبیت برای هر عدد فازی 

𝜇𝐿(𝑀𝑖)صورت  = 𝑆𝑢𝑝𝑥[𝜇𝑚𝑖𝑛(𝑥)⋀ 𝜇𝑀𝑖
(𝑥)]  معرفی

یک عدد حقیقی منحصر به فرد در بازه  𝜇𝐿(𝑀𝑖)شود. مقدار می

نه میزان تابع عضویت حاصل از [ است. این مقدار، بیشی0، 1]

و کمینه فازی است. مقدار سمت راست مطلوبیت به  (𝑀𝑖)تقاطع 

𝜇𝑅(𝑀𝑖)صورت مشابه به صورت  =

𝑆𝑢𝑝𝑥[𝜇𝑚𝑎𝑥(𝑥)⋀ 𝜇𝑀𝑖
(𝑥)] شود. محاسبه می𝜇𝑅(𝑀𝑖)  یک

اسبه مقادیر [ است. با مح0، 1مقدار حقیقی منحصر به فرد در بازه ]

( خواهد 6صورت رابطه )ه ب (𝑀𝑖)سمت چپ و راست، مقدار کل 

  بود.
 

بر اساس این فرآیند مقدار قطعی برای متغیرهای زبانی 
(𝑀𝑖) ( نشان داده شده، بدست می1به صورتی که در شکل ) .آید 

 کاهش معیارها:. 4 گام

با توجه به تعدد معیارها و زیر معیارها، عملا امکان مقایسه 

ها وجود ندارد لذا برای کاهش ابعاد مساله، تحلیل زوجی بین آن

 گردد:های اصلی به صورت زیر، انجام میمولفه

( و 7محاسبه میانگین و واریانس نمونه با استفاده از روابط ) الف(

 .شود( محاسبه می8)

(7) �̅� = (�̅�1, … , �̅�𝑝)
1×𝑝

 

�̅�𝑘که در آن: = 1 𝑛 ∑ 𝑦𝑘
𝑗𝑛

𝑗=1⁄. 

(8) 𝑆 = (𝑠𝑘𝑞)
𝑝×𝑝

=
1

𝑛 − 1
(𝑌 − �̅�)𝑇(𝑌 − �̅�) 

𝑌 که در آن: = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑝)
𝑛×𝑝

. 

 (:9از رابطه )  (𝑅)محاسبه ماتریس همبستگی نمونه ب(

(9) 𝑅 = 𝐶1 √𝑠𝑘𝑘⁄ × 𝑆 × 𝐶1 √𝑠𝑘𝑘⁄  

𝐶1که در آن  √𝑠𝑘𝑘⁄  یک ماتریس قطری𝑝 × 𝑝  است

𝑘)عنصر قطری آن امین  k که = 1, … , 𝑝)، 1 √𝑠𝑗𝑗⁄ .است 

𝑅|با حل معادله پ( − 𝜆𝐼𝑝| = همانی  ماتریس یک 𝐼𝑝که   0

𝑝 × 𝑝  آید.بدست میاست، مقادیر ویژه و بردار ویژه 

را با شرط  شده مرتب ویژه مقدار pتوانبر این اساس می
∑ 𝜆𝑖 = 𝑝

p
i=1 و     𝜆1 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝑝 سپس آورده بدست p بردار 

𝑘) ویژه مرتبط با آن مقادیر ویژه را نیز = 1, … , 𝑝)  

(𝑙1
𝑘 , … , 𝑙𝑝

𝑘) .بردار ویژه به ترتیب سازنده ضرایب در  بدست آورد

 فه اصلی متناظر هستند.هر مول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(6) 𝜇𝑇(𝑀𝑖) = [𝜇𝑅(𝑀𝑖) + 1 − 𝜇𝐿(𝑀𝑖)] 2⁄  

http://www.grecon-us.com/html/spark_detection.htm
http://www.greenfuelsamerica.com/
http://naranlala.com/
http://www.nishantbioenergy.com/
http://plascoenergygroup.com/
http://www.tecnologperu.com/
http://www.versatilebiofuels.in/
http://www.wellons.com/
http://http/www.aesofamerica.com/
http://www.westsalem.com/
http://www.verdorenewables.co.uk/
http://www.scanamcorp.com/
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(10) ξ
𝑘

= ∑ 𝑙𝑚
𝑘 �̂�𝑚

𝑗
        𝑘 = 1, 2, … , 𝑝

𝑝
𝑚=1

    
 

�̂�𝑚(  10که در رابطه )
𝑗  شده  استاندارد مقادیر𝑦𝑚

𝑗  .هستند 

های مولفه اصلی و (، وزن9DMUبرای هر واحد تصمیم ) ت(

( محاسبه کرده 11بطه )های اصلی را طبق راهای تحلیل مولفهرتبه

 .دهیمنمایش می 𝑍𝑗و با 

�̃�𝑚 (، 11که در رابطه ) = ∑ 𝑤𝑘𝑙𝑚
𝑘𝑝

𝑘=1  𝑚 = 1,2, … , 𝑝  

 .[101]و  [100]های تجمعی هستند وزن

 

 

(11) 

𝑤𝑘 = 𝜆𝑘 ∑ 𝜆𝑘     𝑘 = 1, … , 𝑝
𝑝
𝑘=1⁄  

 
𝑍𝑗 = ∑ 𝑤𝑘 . ξ

𝑘
𝑗

𝑀

𝑘=1

= ∑ �̃�𝑚�̂�𝑚
𝑗

𝑝

𝑘=1

 𝑗 = 1,2, … , 𝑛
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 کنندگان نتخاب تامین(: معیارهای ا1جدول )

 مراجع زیر معیارها معیارزیرکد  معیارها

C01: 
مدیریت 
زیست 
 محیطی

Cr01 [68]گویندن و همکاران  های  شرکت در قبال محیط زیستخطی مشی و سیاست  

Cr02 [69]تزنگ و چیو  ریزی تولید سبزبرنامه  

Cr03 [69]تزنگ و چیو  محیطیرعایت استانداردهای زیست  

Cr04 [70]هریس و کرین  ترویج فرهنگ سبز در فضای شرکت  

Cr05 [70]هریس و کرین  محیطیایجاد بستری برای پژوهش و ارایه پیشنهادها در زمینه مسایل زیست 

Cr06 [71]ناتال  آموزش مسایل مربوط به حفاظت از محیط زیست به کارکنان 

Cr07 [72]چاوان  محیطیهای کنترلی و نظارتی برای رعایت استانداردهای زیستسازی سیستمپیاده 

Cr08 [73]لارج و تامسن  تامین سبز حمایت مدیران ارشد از زنجیره 

Cr09 [74] واچن و کلاسن مدیریت کیفیت جامع محیطی 

C02: 
 خرید سبز

Cr10 [75]وب  محیطیرعایت استانداردهای لازم برای خرید مواد اولیه از نظر فنی و زیست 

Cr11 [76]نینلاون و همکاران  تیک سبزسازی لجسپیاده 

Cr12 [73] لارج و تامسن  های پاککنندگان به استفاده از انرژیترغیب تامین 

C03: 
 تولید پاک

Cr13 [77]ژو و همکاران  های جدید در راستای استفاده بهینه از انرژیوریآاستفاده از فن 

Cr14  [78] ژو و همکاران استفاده از الگوهای صحیح مصرف انرژی 

Cr15 [77]ژو و همکاران  بندی سبز بسته 

Cr16 [77]ژو و همکاران  محیطیآلات از نظر فنی و زیسترعایت استانداردهای لازم در خرید تجهیزات و ماشین 

Cr17 [79]دانگایاچ و دشماخ  محیطیهای زیستهای  شرکت در کاهش آلودگیها و قابلیتتوانمندی  

Cr18 [78] ژو و همکاران ها بررسی مداوم وضعیت کاری تجهیزات و وضعیت فرسودگی آن 

Cr19 [80]هوانگ و کسکار  تنظیم قوانین لازم برای کاهش مصرف مواد اولیه 

C04: 
 باز فرآوری

Cr20 [81]کازاب و همکاران  ها و ضایعات داخل شرکتبازیافت پسماند 

Cr21 [76]نینلاون و همکاران  طراحی مجدد محصول 

Cr22 [82]چن و شو  بازسازی محصول 

Cr23 [68]گویندن و همکاران  اسقاط سبز 

C05: 
 طراحی سبز

Cr24 [83]رائو  طراحی محصولات در راستای کاهش اتلاف انرژی 

Cr25  [8]رائو و هولت  طراحی محصولات در راستای جلوگیری از مصرف مواد خطرناک برای محیط زیست 

Cr26 [68]گویندن  و همکاران  طراحی فرآیند تولید سازگار با محیط زیست 

C06: 
 آلایندگی

Cr27 [80]هوانگ و کسکار  ایانتشار گازهای گلخانه 

Cr28 [83]رائو  آلایندگی آب و خاک توسط ضایعات 

Cr29 [68]همکاران  گویندن  و های شیمیاییتولید زباله 

Cr30 [83]رائو  ایجاد آلودگی صوتی 

C07: 
 هزینه

 

Cr31 [80]هوانگ و کسکار  رد مالیعملک 

Cr32 [84]پرست محمدی و ملتگل قیمت محصول 

Cr33 [85]تالری و ناراسیمهان  هزینه تولید 

Cr34 [86]تالری و بیکر  کل هزینه حمل و نقل 

Cr35  [87]هاشمی و همکاران  هزینه تدارکات  

Cr36 [88]مینا و همکاران  هابهبود مستمر برای کاهش هزینه 

Cr37 [88]مینا و همکاران  متناسب بودن خدمات ارایه شده با هزینه 

Cr38 [87]هاشمی و همکاران  میزان تناسب قیمت محصول با کیفیت آن 

Cr39 [88]مینا و همکاران  وجود سیستم مناسب برای محاسبه قیمت تمام شده 

Cr40 [88]و همکاران  مینا های سرباروجود برنامه برای کاهش هزینه 

C08: 
توانمندی 

 مالی سازمان

Cr41 [87]هاشمی و همکاران  های مالیشفاف بودن گزارش 

Cr42 [84]پرست محمدی و ملتگل های تامین منابع مالی سازمانروش 

Cr43 [87]هاشمی و همکاران  های سازمان برای کنترل بودجهمکانیزم 

Cr44 [88]مینا و همکاران  های در دست سازمانمدیریت مالی پروژه 

C09: 
 کیفیت

Cr45 [89]چان و کومار  انطباق با کیفیت 

Cr46 [87]هاشمی و همکاران  های بهبود مستمربرنامه 

Cr47 [87]هاشمی و همکاران  سیستم اقدام اصلاحی و پیشگیرانه 

Cr48 [87]هاشمی و همکاران  کنترل و بازرسی 

Cr49 [87]هاشمی و همکاران  گواهینامه کیفیت 

C10: 
 تحویل

Cr50 [87] هاشمی و همکاران تاخیرات تحویل 

Cr51 [14]روشن دل و همکاران  زمان تدارک تحویل 

Cr52 [14]روشن دل و همکاران  قابلیت اطمینان تحویل 
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 مقدار قطعی متغیر زبانی 
  045/0 (𝑀1)بسیار بسیار پایین 

  135/0 (𝑀2)بسیار پایین 
  255/0 (𝑀3)خیلی پایین 

  335/0 (𝑀4)پایین 
  420/0 (𝑀5)زیر متوسط 

  500/0 (𝑀6)متوسط 
  590/0 (𝑀7)بالای متوسط 

  665/0 (𝑀8)زیاد 
  745/0 (𝑀9)خیلی زیاد 
  865/0 (𝑀10)بسیار زیاد 

    955/0 (𝑀11)بسیار بسیار زیاد 
[99]ای( برای امتیاز دهی هر گزینه در هر معیار (: معادل سازی عددی برای متغیرهای زبانی فازی )در مقیاس یازده گویه1شکل )

 :های اصلیدهی مولفهوزن. 5گام 
هر مولفه اصلی از ماتریس  10جهانیبرای تعیین وزن 

شود. به همین منظور از خبرگان مقایسات زوجی استفاده می

( که کهرمان و همکارانش 2گردد تا بنابر جدول )درخواست می

 .[102]د اند، اهمیت در مقایسات زوجی را تعیین نماینارایه کرده

عدد فازی  سهی نشان دهنده (l, m, u)در این مدل غیرخطی 

وزن معیار  نشان دهنده 𝑤𝑘مثلثی در مقایسات زوجی هستند و 

k.ها توسط خبرگان بدین صورت کردن پرسشنامهپر نحوه ام است

ها مقایسه خواهد بود که هر معیار در هر سطر با معیارها در ستون

عنوان شود. در واقع خبره باید به این سوال جواب دهد که بهمی

چقدر است. این  2در مقایسه با معیار  1ش اهمیت معیار مثال ارز

 گیرد. ( صورت می2ی نسبی با استفاده از جدول )مقایسه

بعد از استخراج ماتریس مقایسات زوجی، وزن جهانی 

هریک از فاکتورها از طریق یک مدل غیرخطی که توسط داگدورین 

 . [103]آید ارایه شده است، به دست می
(12) max 𝜆  

 𝑠. 𝑡: 

(13) (𝑚𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗) × 𝜆𝑤𝑗 − 𝑤𝑖 + 𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 ≤ 0 

(14) (𝑢𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑗) × 𝜆𝑤𝑗 + 𝑤𝑖 − 𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 ≤ 0 

(15) ∑ 𝑤𝑘 = 1,

𝑛

𝑘=1

𝑤𝑘 > 0, 𝑘 = 1,2, … . , 𝑛 

𝑖 = 1,2, … . , 𝑛 − 1  , 𝑗 = 2,3, … , 𝑛 , 𝑗 > 𝑖 

تواند برابر عددی مثبت یا منفی باشد. می 𝜆ی مقدار بهینه

بیانگر اینست که سازگاری در ماتریس  𝜆مثبت بودن مقدار 

مقایسات زوجی وجود داشته و قضاوت درستی در مقایسات انجام 

 شده است. 

ناسازگاری ماتریس مورد  به معنای 𝜆منفی بودن مقدار 

 مراجع زیر معیارها معیارکد زیر معیارها

C11: 
 تکنولوژی

Cr53 [90]لیو و های  قابلیت تجهیزات تولید 

Cr54  [68]گویندن  توسعه و تحقیق 

Cr55 [87]هاشمی و همکاران  سازگاری فنی و تکنولوژیکی 

Cr56 [91]کهرمان و همکاران  ظرفیت 

C12: 
 پذیریانعطاف

Cr57 [92]بای و سارکیس  انداریزمان راه 

Cr58 [80]هوانگ و کسکار  پذیرآلات انعطافاستفاده از ماشین 

Cr59 [87]هاشمی و همکاران  کردن محصولات جدید به عملیات تولید موجودزمان و یا هزینه مورد نیاز برای اضافه 

C13: 
 فرهنگ

Cr60 [14]روشن دل و همکاران  میزان پاسخگویی 

Cr61 [87]هاشمی و همکاران  راهبردیهای درجه همکاری 

Cr62 [93]وو و همکاران  رضایت مشتریان 

Cr63 [94]چوی و لی  تعهد مدیریت 

C14: 
 نوآوری

Cr64 [95]چان و همکاران  کار الکترونیکوطرح کسب  

Cr65 [92]بای و سارکیس  اندازی محصولات جدیدراه 

Cr66 [92]بای و سارکیس  وری جدیدآاندازی فنراه 

C15: 
 ارتباط

Cr67 [96]چان  تاریخچه عملکرد 

Cr68 [96]ان چ نزدیکی رابطه 

Cr69 [97]پرسین  سیستم ارتباطی 

Cr70 [98]هو و سو  کنندهشهرت تامین 
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نظر بوده و باید از خبرگان بخواهیم تا در قضاوت خود تجدیدنظر 

 نمایند.
 ریزی چندهدفه برای تخصیص سفارشاتمدل برنامه.  6گام 

 [102]های زبانی برای تعیین اهمیت در مقایسات زوجی (: مقیاس2جدول)

Linguistic scales for difficulty Linguistic scales for importance 
Triangular 

fuzzy scale 

Triangular fuzzy 

reciprocal scale 

Just equal (JI) Just equal (JI) (1, 1, 1) (1, 1, 1) 

Equally difficult (ED) Equally importance (EI) (1/2, 1, 3/2) (2/3, 1, 2) 

Weakly more difficult (WMD) Weakly more importance (WMI) (1, 3/2, 2) (1/2, 2/3, 1) 

Strongly more difficult (SMD) Strongly more importance (SMI) (3/2, 2, 5/2) (2/5, 1/2, 2/3) 

Very strongly more difficult (VSMD) Very Strongly more importance (VSMI) (2, 5/2, 3) (1/3, 2/5, 1/2) 

Absolutely more difficult (AMD) Absolutely more importance (AMI) (5/2, 3, 7/2) (2/7, 1/3, 2/5) 

ریزی چندهدفه، تخصیص تقاضا به در این گام با استفاده از برنامه

  شود.کنندگان برتر انجام میتامین

 :است به شرح زیرپیشنهادی ریزی ریاضی مدل برنامه

 ها:مجموعه

𝑖شمارنده تامین کنندگان مورد ارزیابی : 

𝑗های اصلیه: شمارنده تعداد مولف 

 پارامترها:

𝐷ر: کل تقاضای خریدا 

𝐶𝑆𝑖 ظرفیت تامین کننده :𝑖ام 

𝑀𝐼𝑆𝑖کننده : کمترین میزان خرید ممکن از تامین𝑖 ام در صورت

 انتخاب

𝑃کنندگان قابل انتخاب: بیشینه تعداد تامین 

𝑄کنندگان قابل انتخاب: کمینه تعداد تامین 

ξ
𝑖𝑗

 ام𝑗در مولفه اصلی  ام𝑖کننده : امتیاز تامین

 میم:متغیرهای تص

𝑥𝑖کننده : میزان خرید از تامین𝑖ام 

𝑦𝑖 = {
اگر تامینکننده 𝑖ام انتخاب شود               ,1

در  غیر این صورت              ,0
 

 مدل پیشنهادی:
(16) max 𝑍𝑗 = ∑ 𝜉𝑖𝑗𝑥𝑖      ∀𝑗

∀𝑖

 

 St: 

(17) ∑ 𝑥𝑖 = 𝐷

∀𝑖

 

(18) 𝑥𝑖 ≥ 𝑀𝐼𝑆𝑖𝑦𝑖      ∀𝑖 

(19) 𝑥𝑖 ≤ 𝐶𝑆𝑖𝑦𝑖      ∀𝑖 

(20) ∑ 𝑦𝑖 ≤ 𝑃     ∀𝑖

∀𝑖

 

(21) ∑ 𝑦𝑖 ≥ 𝑄     ∀𝑖

∀𝑖

 

(22) 𝑦𝑖 ∈ {0, 1} 

(23) 𝑥𝑖 ≥ 0 

شود ( بازنویسی می24برای حل مدل، توابع هدف به صورت رابطه )

حیح مختلط تبدیل ریزی عدد صکه مدل به یک مساله برنامه

 گردد.می

(24) max 𝑍 = ∑ 𝐺𝑊𝑗

∀𝑗

(∑ 𝜉𝑖𝑗𝑥𝑖

∀𝑖

) 

است که در گام  ام𝑗وزن مولفه اصلی  𝐺𝑊𝑗( 24در رابطه )

 .پنجم محاسبه گردید
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 قسمتی از امتیازدهی به پیمانکاران در زیر معیارها(: 3جدول)
 Cr01 Cr02 Cr03 Cr04 Cr05 Cr06 Cr07 Cr08 Cr09 Cr10 Cr11 Cr12 Cr13 Cr14 Cr15 Cr16 Cr17 Cr18 Cr19 Cr20 

GS01 M8 M8 M8 M8 M8 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 M6 

GS02 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 M11 

GS03 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M7 M7 M7 M7 M7 M7 M7 

GS04 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M4 M5 M5 

GS05 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 

GS06 M8 M8 M8 M8 M7 M8 M8 M8 M7 M8 M8 M8 M8 M8 M8 M7 M8 M8 M7 M8 

GS07 M8 M8 M8 M8 M8 M8 M8 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 M9 

GS08 M11 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 M10 

 

 ها(قسمتی از خروجی نرم افزار )درصد واریانس(: 4جدول)
Total Variance Explained 

Component 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 57.476 82.109 82.109 57.476 82.109 82.109 
2 5.300 7.572 89.681 5.300 7.572 89.681 

3 2.411 3.444 93.124 2.411 3.444 93.124 

4 1.864 2.663 95.787 1.864 2.663 95.787 
5 .879 1.256 97.043    

6 .486 .694 97.736    

7 .379 .541 98.277    …
 

…
 

…
 

…
 

   

70 -7.408E-15 -1.058E-14 100.000    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

نکته شایان توجه این است که: با توجه به روش 

های اصلی قبلا سازی مولفهبعدسازی و هم مقیاسامتیازدهی، بی

 انجام شده و دراین گام نیازی به انجام مجدد آن نیست.

 ج حاصلهنتای -6

شود، کنندگان محاسبه میدر ابتدا امتیازات تامین

در ادامه با  .( آمده است3قسمتی از این امتیازات در جدول )

تحلیل  IBM SPSSS STATISTICS 22افزار استفاده از نرم

( نشانگر قسمتی 5( و )4شود. جداول )های اصلی انجام میمولفه

(، چهار مولفه اصلی 4افزار است. با توجه به جدول )از خروجی نرم

%(.  787/95اند )ها را به خود اختصاص دادهاول بیشترین واریانس

کننده د هر مولفه اصلی بیانگر چه خصوصیتی از تامینحال باید دی

های فهاست. برای انجام این کار باید به ضرایب زیرمعیارها در مول

ی ( نمود. بالاترین ضرایب در مولفه اصل5توجه به جدول ) اصلی

( نشان داده شده مربوط به 5طور که در جدول )اول همان

 ی، خرید سبز، تولیدزیرمعیارهای مرتبط با مدیریت زیست محیط

ظر نپاک، باز فرآوری، طراحی سبز و آلایندگی است. بنابراین به 

باشد. « عوامل زیست محیطی»رسد مولفه اصلی اول نماینده می

( نشان داده شده 5گونه که در جدول )در مولفه اصلی دوم آن

توانمندی مالی سازمان، کیفیت، زمان تحویل، تکنولوژی و 

اند. بنابراین این تری داشتهتولید نقش پررنگپذیری خط انعطاف

کننده در اجرای کارآمد قابلیت اطمینان تامین»مولفه مبین 

  است. «تعهدات

نحوه تعامل »مشابه مولفه اصلی سوم نمایانگر  یبه صورت

 «ایعوامل هزینه»دهنده و مولفه اصلی چهارم نشان «با مشتری

یی برای کاهش هزینه هاشامل قیمت تمام شده و وجود برنامه

نتایج  گردد.های اصلی تعیین میاست. در مرحله بعدی وزن مولفه

 ( آمده است. 6حاصل از مقایسات زوجی توسط خبرگان در جدول )

، 262/0های اصلی به ترتیب با حل مدل مربوطه وزن مولفه

آید. گام بعدی حل مدل بدست می 159/0و  201/0، 378/0

 5000با در نظر گرفتن  کنندگان است.تخصیص تقاضا به تامین

کنندگان قابل انتخاب برابر با همگن تقاضا، کمینه تعداد تامین

تخصیص بهینه  GAMSحل مدل با استفاده از نرم افزار  ، وچهار

 ود.بخواهد زیر  کنندگان به صورتتقاضا به تامین

(GS02= 2300, GS09= 1170, GS29= 725,  
GS11= 805) 
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 ریگینتیجه -7

ریزی ریاضی تلفیقی برای در این پژوهش یک مدل برنامه

کنندگان نیروگاه برق زیست توده ارایه گردید. در انتخاب تامین

گام نخست با مرور گسترده ادبیات و کسب نظر از خبرگان، 

  کنندگان مشخص شد.معیارهای انتخاب تامین
 

 ها(افزار )ضرایب زیرمعیارها در مولفهخروجی نرم(: 5جدول)

 

Component 

1 2 3 4 

CR01 .962 -.095 -.100 .105 
CR02 .964 -.095 -.090 .099 

CR03 .964 -.095 -.090 .099 

CR04 .965 -.103 -.069 .103 

CR05 .951 -.152 -.115 .105 

CR06 .961 -.183 -.076 .078 

CR07 .961 -.183 -.076 .078 
CR08 .964 -.193 -.104 .028 

CR09 .956 -.181 -.157 .019 

CR10 .964 -.193 -.104 .028 
CR11 .961 -.192 -.145 .024 

CR12 .961 -.192 -.145 .024 

CR13 .955 -.164 -.182 .005 
CR14 .952 -.163 -.191 .031 

CR15 .953 -.171 -.168 .035 

CR16 .950 -.169 -.197 .031 
CR17 .951 -.182 -.167 .009 

CR18 .955 -.181 -.156 -.009 

CR19 .946 -.199 -.185 -.032 
CR20 .945 -.194 -.180 -.038 

CR21 .960 -.171 -.145 -.031 

CR22 .964 -.176 -.119 -.024 
CR23 .947 -.221 -.125 -.026 

CR24 .943 -.219 -.128 .014 

CR25 .941 -.172 -.153 .032 
CR26 .925 -.189 -.162 .028 

CR27 .934 -.212 -.110 .015 

CR28 .933 -.208 -.105 .027 

CR29 .954 -.150 -.089 .032 

CR30 .958 -.137 -.102 .032 

CR31 .324 .045 .237 .521 

CR32 .328 .054 .203 .526 
CR33 .335 .038 .209 .519 

CR34 .329 .039 .243 .510 

CR35 .315 .046 .244 .509 
CR36 .405 -.219 -.110 .350 

CR37 .398 -.215 -.120 .370 

CR38 .401 -.202 -.121 .457 
CR39 .407 -.194 -.097 .439 

CR40 .397 -.198 -.149 .464 

CR41 .351 .486 -.056 -.099 
CR42 .348 .499 -.036 -.086 

CR43 .357 .487 -.038 -.080 

CR44 .353 .498 -.026 -.090 
CR45 .358 .492 .003 -.086 

CR46 .396 .439 -.027 -.081 

CR47 .382 .459 .003 -.095 
CR48 .383 .468 .006 -.069 

CR49 .373 .484 -.038 -.038 

CR50 .385 .443 -.041 -.024 
CR51 .405 .431 -.007 -.038 

CR52 .398 .442 -.026 -.034 

CR53 .408 .429 -.008 -.043 
CR54 .376 .464 -.029 .001 

CR55 .398 .420 -.002 -.004 

CR56 .421 .413 -.001 .028 
CR57 .411 .400 .019 .015 

CR58 .418 .360 -.010 -.049 

CR59 .413 .369 .008 -.078 
CR60 .404 -.153 .391 -.150 

CR61 .401 -.154 .386 -.142 

CR62 .414 -.145 .369 -.158 
CR63 .405 -.169 .384 -.148 

CR64 .409 -.186 .370 -.131 

CR65 .405 -.187 .380 -.137 
CR66 .388 -.203 .396 -.166 

CR67 .409 -.194 .349 -.157 

CR68 .419 -.185 .322 -.166 
CR69 .409 -.186 .349 -.153 

CR70 .402 -.175 .370 -.140 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

کننده دارای ل سی تامینگام بعدی فهرستی شامدر 

کنندگان در شرایط حداقلی تهیه شد. در ادامه امتیاز این تامین

ازده یزیرمعیارها با استفاده از متغیرهای زبانی فازی در یک طیف 

ای با نظر خبرگان تعیین گردید. برای تبدیل این متغیرها به گویه

اده اعداد غیر فازی از روش ارایه شده توسط چن و هوانگ استف

که مقایسه زوجی در صورت تعدد شد. در ادامه با توجه به این

های لفهمعیارها چندان کارآمد نخواهد بود، با استفاده از تحلیل مو

 اصلی ابعاد مساله کاهش یافت.

روش پیشنهادی برای تخصیص تقاضا به پیمانکاران یک 

دل توده در شیراز مورد استفاده قرار گرفت. با حل منیروگاه زیست

 ،کننده بالقوهکننده از فهرست سی تامینپیشنهادی، چهار تامین

ها مشخص گردید. پس از انتخاب و نحوه تخصیص تقاضا به آن

از ماتریس مقایسات استفاده  های اصلی، وزن هریک باتعیین مولفه

ریزی ریاضی یک مدل برنامه بکارگیریدرنهایت با  وتعیین زوجی 

 اضا به هر پیمانکار محاسبه گردید.چندهدفه، میزان تخصیص تق

 های اصلی(: مقایسه زوجی مولفه6جدول)
𝜉4 𝜉3 𝜉2 𝜉1  

(WMI) (JI) (JI) - 𝜉1 

(SMI) (VSMI) -  𝜉2 

(WMI) -   𝜉3 

-     𝜉4 

 تقدیر و تشکر:

های ارزنده دانند از راهنماییدر پایان مولفین برخود واجب می

مشاور محترم مدیرعامل سازمان »نژادیان اب آقای دکتر کعبیجن

تشکر نمایند. بی « های نو و عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامیانرژی

ن شک بدون مساعدت ایشان امکان دستیابی به نتایج قابل قبول در ای

 پژوهش فراهم نبود
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