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Abstract 

The environmental risk of the supply chain in the electricity industry is of great importance due to 

the many indicators and the extent of this industry. The expansion of the supply chain and the amount 

of fossil fuels consumed in this industry increases the importance of studies based on sustainability 

and compatible with the environment. As a result, the proper recognition and prioritization of the 

criteria affecting the green supply chain will greatly help the planners and operators of the electricity 

industry in order to reduce the environmental risk. In this study, an attempt is made to evaluate and 

investigate the risk of sustainable environmental supply chain using fuzzy hierarchical analysis 

(Cheng's method) in Iran's power plant industry. In this regard, 19 indicators were identified, collected 

and proposed based on interviews and review of past studies. Using the hierarchical analysis model 

in the fuzzy space and the opinions of 10 industrial and academic experts, the criteria were compared 

two by two and finally prioritized. According to experts, the modification of the price of energy 

carriers will have the greatest impact and the use of towers and masts with greater height will have 

the least impact on the risk of the sustainable environmental supply chain in Iran's power plant 

industry. 
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 چكیده

برخوردار  ييبالا تیاز اهم ،صنعت نيا يمتعدد و گستردگ یهابه شاخص توجه در صنعت برق با نیتأم رهیزنج يستيزطیمح سکير

با  یو سازگار یداريبر پا يمطالعات مبتن تیصنعت اهم نيدر ا يمصرف يلیفس یهاسوخت زانیو م نیتأم رهیزنج ياست. گستردگ

و  زانيرسبز، به برنامه نیتأم رهیاثرگذار بر زنج یارهایمع یبندتیشناخت مناسب و ارجح جه،ی. در نتدهديم شيرا افزا ستيزطیمح

 رهیزنج سکيبر آن است تا ر يمطالعه، سع نيرا کاهش دهند. در ا يستيزطیمح سکيخواهد کرد تا ر یاديصنعت برق کمک ز انيمتصد

شود. در  يو بررس يابيارز رانيبرق ا روگاهی)روش چنگ( در صنعت ن یفاز يمراتبسلسله لیبا استفاده از تحل يستيزطیمح داريپا نیتأم

 لیشدند. با استفاده از مدل تحل شنهادیو پ ،یآورجمع ،ييشاخص بر اساس مصاحبه و مرور مطالعات گذشته شناسا 19راستا،  نيا

شدند. اصلاح  یبندتیارجح تيو در نها سهيقادو مدوبه ارهایمع ،يو دانشگاه يخبره صنعت 10و نظرات  یفاز یدر فضا يمراتبسلسله

 سکيرا بر ر ریتأث نيکمتر شتر،یبا ارتفاع ب یهاها و دکلو استفاده از برج ریتأث نيشتریمتخصصان ب اهدگياز د یانرژ یهاحامل متیق

 خواهد داشت. رانيبرق ا روگاهیدر صنعت ن يستيزطیمح داريپا نیتأم رهیزنج

 

صنعت برق ،يمراتبسلسله لیتحل ،یفاز یتئور سک،ير يابيارز ،تأمین رهیزنج :هاي كلیديواژه
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 مقدمه-1

مختلف، بشر اقدام به  یدر کشورها یعلم، صنعت، و کشاورز یهادر بخش ریچشمگ یهاشرفتیو پ يپس از دوران تحولات صنعت

شده است، از جمله انتشار  یاریبس يستيزطیمنجر به بروز مشکلات مح يصنعت یهاتینمود. فعال ستيزطیمح يو آلودگ بيتخر

 انددهیرس یمعضلات در حال حاضر به حد ني. انیدر سطح زم یاگلخانه یگازها شياوزون، و افزا هيلا بيتخر ن،یزم شيگرما ها،ندهيآلا

 .شناسنديبشر م یشرویبحران پ نيترعنوان بزرگها و عموم مردم آن را بههمه دولت باًيکه تقر
. شوديها شناخته مبودن شرکت يرقابت شيو افزا ييکارا یارتقا یبرا یاستراتژ کيعنوان به نیتأم رهیزنج تيريدر مد یداريپا مفهوم

مواد  انيجر تيرينهاد، شامل مد نيسازمان است. ا یاقتصاد یهااستیدرازمدت در س یبهبود يبه معن داريپا نیتأم رهیزنج تيريمد

 ،يطیمح ،یاهداف حاصل از ابعاد اقتصاد یسازکپارچهي یاست که بر مبنا نیتأم رهیها در زنجشرکت یو همکار ه،يااطلاعات، سرم ه،یاول

 [.1] گردديمشخص م نفعانیو ذ انيو توسط مشتر شوديم فيتعر داريتوسعه پا يو اجتماع
 یاز سو .شوديرا شامل م يجهان یهايدولتمردان بوده و نگران یبرا یجد یدر جهان، هشدار یاگلخانه یگازها دیتول ندهيروند فزا

 یگذاراستیرا به عرصه س زین يداخل یهشدار نده،يجهان از نظر انتشار آلا یکشورها انیدر م رانيسهم ا شيمسئله با افزا نيا گر،يد

 ياساس راتییرا تجربه کرده و با ظهور بازار برق، تغ ينيادیو بن يتحولات اساس رانيصنعت برق در ا ر،یاخ یهاسال در [.2] کنديوارد م

برق  عيتوز یهاتوسط شرکت يکيالکتر یکننده انرژعنوان مصرفشما به يبرق مصرف کهي[. هنگام3شده است ] جاديصنعت ا نيدر ا

عنوان مثال، . بهمیروبرو هست يحال، هنوز هم با مشکلات نيتا مصرف است. با ا دیاز تول نیتأم رهینجز جاديا یبه معنا نيا شود،يم نیتأم

 یهانهيو پرداخت هز يرقابت يطیمح جادياز آن، عدم ا يبار ناش حیو مشکلات برآورد صح نیتأم رهیدر زنج يمتقاضعدم نقش حضور 

 [.4است ] يکاهش تلفات شبکه از مشکلات اساس یبرا نیسنگ
رو هستند که روب یمتعدد يستيزطیمح ندهيتا مصرف، با عوامل آلا دیبرق از تول نیتأم رهیمختلف زنج یواحدها ران،يدر کشور ا

از مطالعات  یابرق، بخش عمده دیتوسعه تول یزير[. برنامه5هستند ] کنندهنییتع هايآلودگ نيدر ا یاديز اریبرق با سهم بس یهاروگاهین

 یهاروگاهین يمؤثر بر آلودگ یها و فاکتورهاشاخص يمطالعه، بررس نيا ي[. هدف اصل6را به خود اختصاص داده است ] یانرژ یزيربرنامه

 یفاز يسلسله مراتب يلیبرق کشور با استفاده از روش تحل نیتأم رهیواحدها در زنج نينقش و سهم ا يابيمنظور ارزاست، به رانيبرق در ا

 يواحد مورد بررس کیبه تفک يستيزطیمح ياثرگذار در آلودگ یهابرق، شاخص نیتأم رهیمختلف زنج یاز واحدها هادهدا یآورو با جمع

برق کشور در  نیتأم رهیزنج یاز واحدها کيسهم هر  جتاً،یاند. نتشده یبندتينظرات خبرگان، اولو يابيو ارز سهيار گرفته و با مقاقر

 دست آورد.به توانيخود را م امرتبط ب يستيزطیمح یهايآلودگ
 نیتأم رهیدر زنج دکنندهیرفتار تول يبررس یبرا ايپو یهاستمیس یسازمدل"با عنوان  ایمطالعه درو همکاران  می، زع1396در سال 

مختلف را دارد و از  نیتأم یهارهیزنج یسازهیشب ييعلم توانا ني[. ا5( پرداختند ]SD) ستمیس ييايعلم پو يبه بررس "یدیتول عيصنا

رفتار  یریادگي لیو تسه عيتسر ،یسازهیروش شب نيا ي. هدف اصلشوديآشکار م هایریگمینامشخص تصم یامدهایپ ،یسازهیشب قيطر

 نیتأم رهیدر زنج دکنندهیعملکرد تول یسازهیشب یبرا یسازچارچوب مدل کيمقاله،  نياست. در ا ندهيو آ يفعل طيدر شرا هاستمیس

 يطراح( MTOبر اساس سفارش ) دیبا عملکرد بر اساس تول یدیسازمان تول کيمقاله حول  نيارائه شده است. مدل ا یدیتول عيصنا

و  هیشناخت عوامل اثرگذار بر آن ته نیروند و همچن يابيشناخت و ارز یبرا هاستمیس ييايروش پو یمدل برمبنا نياست. ا دهيگرد

 یرهایاز متغ یاديتابع تعداد ز رندیگيصورت م نیتأم رهیجاز زن يعنوان بخشبه یدیواحد تول کيکه در  ياتیشده است. عمل توسعه داده

مختلف  یاثرات متقابل اجزا لیتحل ستم،یس کيدر شناخت جامع  ييها وجود دارد. تواناآن نیماب یکه روابط متقابل قو باشنديم یدیکل

 ني. هدف اکنديم ليتبد یدیتول یهاستمیس یسازمدل یبرا آلدهيروش ا کيرا به  هاستمیس يشناسييايو بازخوردها، پو ستمیس

با  هاستمیس يشناسييايپو هيرفتار آن بر پا حیو به دست آوردن بازتاب صح نیتأم رهیدر زنج نندهدکیعملکرد تول یسازمقاله، مدل

و  هیاول طيتحت شرا ستمیشده جهت مطالعه عملکرد س ارائه یسازچارچوب مدل ن،یبوده است. همچن Vensimافزار استفاده از نرم

. باشديم انهيگراواقع ياتیعمل طيمختلف با در نظر گرفتن شرا یوهايتحت سنار ستمیس یآمده حاصل از اجرادستبه جيآن با نتا سهيمقا

با  شدهيبررس یوهايتحت سنار ستمیعملکرد س سهيمقا یبر مبنا یریگجهیو در انتها نت رسديم انيحاصل به پا جينتا لیمطالعه با تحل

 تیماه لیو رشد است و به دل یاز کشورها در حال بازساز یاریصنعت برق در بس ر،یدو دهه اخ يط[5] ردیگيصورت م هیاول دلم

سطح  شيو افزا یموازات توسعه اقتصاداست که به رگذاریو تأث ايپو يصنعت ،یآن با عوامل مؤثر بر رشد اقتصاد اديو ارتباط ز ييربنايز

 یادر مقاله يبررس [. مسئله مورد7است ] يصنعت رقابت کيبه  شدنلياست و در حال تبد شيآن همواره در حال افزا یتقاضا برا ،يزندگ
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اطلاعات  یآورفن یریکارگو به رانيساختار موجود در صنعت برق ا يانجام شد، بررس 1388و همکاران در سال  یکه توسط آجرپز

در صنعت  دیتول تیفیو ک يينه تنها به ارتقاء کارا قیتحق نيمطالعه قرارگرفته است. ا صنعت مورد نيا نیتأم رهیمنظور بهبود در زنجبه

 [.8] کمک خواهد کرد. زیحوزه ن نيدر ا یگذارهيو جلب سرما یريپذرقابت شيبلکه به افزا کند،يکمک م رانيبرق ا
چند  یریگمیدر چارچوب تصم نیتأم رهیزنج یهاسکير لیو تحل يي، شناسا1386و همکاران در سال  نژاديمیدر مطالعه ابراه

 یرو شیپ ياز مسائل اساس يکي ن،یتأم رهیزنج تيريمد يکنون يرقابت یایدر دناين مطالعه از آنجا که [. 9د ]انجام ش یفاز ارهیمع

قرار  ریتحت تأث انيمشتر ازیمحصولات و ارائه خدمات موردن دیمنظور تولرا به زمانسا یهاتیفعال يقرار دارد که تمام یاقتصاد یهابنگاه

 نيا یهاسکيبا ر ييارويتوان سازمان در رو يابيو ارز يموجود در عرصه تجارت جهان داتيها و تهدتوجه به فرصت روني. از ادهديم

مناسب  یارائه راهکارها ل،یتحل ،ييشناسا فهیوظ ن،یتأم رهیدر زنج سکير تيري[. مد10برخوردار است] یريانکارناپذ تیعرصه از اهم

 را بر عهده دارد. یدیو تول یاقتصاد یهادر چرخه هاسکير شيکنترل و پا ،ييگوجهت پاسخ
 انیب سکير تيريمد طیدر مح یفاز میمفاه یریکارگو ضرورت به يمعرف ارهیچندمع یریگمیتصم تمي، الگورمقاله عنوان شده در

و مخاطرات  هاسکياز ر يپرداخته و ساختار جامع نیتأم رهیدر زنج تیقطعو عوامل مختلف عدم هاشهير يبررس ن،یاست. همچن دهيگرد

 يمراتبسلسله لیتحل نديبا استفاده از فرا نیتأم رهیزنج یهاسکير يابيمنظور ارزبه یشنهادیمدل پ ها،شده است. در انت انجام رهیدر زنج

 . گردديارائه م یفاز
 تيريمد نيمؤثر در تدو یهاشاخص یبندو رتبه يبا عنوان بررس 1397محمدزاده و همکاران در سال  نيکه توسط آفر یامطالعه در

انجام در صنعت برق استان مازندران  یفاز TOPSISو روش  یفاز یدر فضا ارهیچندمع یریگمیتصم یهاسبز با روش نیتأم رهیزنج

در مرحله . کردند شنهادیسبز پ نیتأم رهیزنج تيريمد يبررس یشاخص برا 21 ،اتیادب نهیشیابتدا با مطالعه پکار، برای اين[. 11] شد

 هاتيو با درنظرگرفتن محدود داده بودند کارشناسان و متخصصان قرار اریکه در اخت يزوج ساتيمقا یهانامهبه کمک پرسش یبعد

و با  یفاز یدر فضا يمراتبهسلسل لیتحل نديبه کمک مدل فرا ارهایمع ني. سپس ادادندکاهش  يينها اریمع 9به  تعداد اين معیارها را

مطالعه نشان داد که  جيمشخص شد. نتا گريکديشدند و وزن هر شاخص نسبت به  يدهوزن يزوج ساتينامه مقااستفاده از پرسش

 بیبه ترت یدیخورش ريدپذيتجد یخطوط انتقال برق و استفاده از انرژ یهاها و دکلارتفاع برج شيافزا ،يمال نیتأم ييتوانا یهاشاخص

 نيکه به ا ديگرد شنهادیپ رانيقرار گرفتند؛ لذا به مد یبعد یهاها در رتبهشاخص هید و بقدهنميبه خود اختصاص ها را وزن نيشتریب

 . ندينما یشتریب دیاقدامات توجه و تأک
 لیبرق به روش تحل دیدر تول نیتأم رهیراهبرد زنج یبندتياولو "با عنوان  1397و همکاران در سال  انيدیام يکه مجتب يپژوهش در

و سبز  یآورناب، چابک، تاب یلارج، به راهبردها نیتأم رهیزنج تيريمد کرديشده است با مطرح کردن رو يسع "یفاز يسلسله مراتب

نظر هشت نفر خبره و به  افتيو در يشيمایپ _ يفیروش توص یریکارگبا به جه،ی[. درنت12توجه شود ] زمانطور همبرق به دیدر تول

چانگ، وزن  یفاز يسلسله مراتب لیتحل نديلارج با استفاده از فرا کردياز ابعاد رو کي( در صنعت برق، هرFAHPافزار تحت )نرمکمک 

برق  دیاول تا سوم را در تول تياولو بیو چابک به ترت یآورسبز، تاب یراهبردها دهآمدستبه جي. طبق نتاه استشد یبندتيو اولو يده

 يتیوضع جاديتمرکز بر ا نیو همچن ستيزطیدوستدار مح یندهايفرا یسوبه دیو تول ندهايفرا يدر طراح رییتغ گريدعبارتداشتند. به

 .اندشده ياول و دوم معرف یهاتياولو يطیمح طيمتعادل و انطباق با شرا
اطلاعات در  یفناور یسازادهیپ یدیعوامل کل یبندانجام شد، رتبه 1396و همکاران در سال  این ينیکه توسط حس يقیدر تحق

 اریمع 10انجام گرفت. در گام نخست،  یصنعت برق استان مرکز يمنظور بررسبه متليبا استفاده از روش د نیتأم رهیزنج تيريمد

لعه شده بودند، مورد مطا ييشناسا نیشیکه بر اساس مطالعات پ نیتأم رهیزنج تيرياطلاعات در مد یفناور یسازادهیپ یبرا یشنهادیپ

نسبت به  ارهایو رتبه مع تیاست، ارجح ارهیچند مع یریگمیتصم یهااز روش يکيکه  متل،يقرار گرفتند. سپس با استفاده از روش د

 تيريدست آمده، مدبه جياساس نتا بر قرار گرفت. يابيمورد ارز نیره تأمیزنج تيرياطلاعات در مد یفناور یسازادهیجهت پ گريکدي

 يمعرف یصنعت برق استان مرکز نیتأم رهیزنج تيرياطلاعات در مد یفناور یسازادهیعامل در پ نيتریدیبه عنوان کل یروابط مشتر

به  تواندياطلاعات دارد و م یفناور یسازادهیپ کياستراتژ اقیدر س انيروابط مؤثر با مشتر یبرقرار تینشان از اهم افتهي ني[. ا13شد ]

 مرتبط با آن عنوان شود. اتیعمل ييکارا شيو افزا نیتأم رهیزنج تيريها در بهبود مدسازمان یموثر برا یراهنما کيعنوان 
 یریکارگو به رانيموجود در صنعت برق ا نیتأم یهارهیانجام دادند، ساختار زنج 1395زاده و همکاران در سال که حسن يقیدر تحق

 شود،يبرق فراهم م عيتوز یهاتوسط شرکت يکه برق مصرف ي[. زمان14ر گرفت ]قرا يها مورد بررسمنظور بهبود آناطلاعات به یآورفن
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نواقص  نيرو است. اروبه يها و نواقصتا مصرف شکل گرفته است، اما هنوز با چالش دیاز مرحله تول نیتأم رهینشانگر است که زنج نيا

 یبرا اديز یهانهيفقدان رقابت سالم، و هز ،يبار مصرف قیدق نیمشکلات در تخم ن،یتأم رهیدر زنج انیشامل عدم مشارکت فعال متقاض

 ینديبا توجه به روند فرآ ن،یتأم رهیزنج اتیمدل مرجع در عمل کيبه عنوان  SCORاز مدل  استفاده .باشديکاهش اتلافات شبکه م

در مدل  شدهفيتعر یها. شاخصشوديسبز شناخته م نیتأم رهیزنج یاستراتژ یسازادهیراه حل کارآمد در پ کيعنوان به ع،يصنا

SCORصنعت برق  نکهي. با توجه به ادهديم رییتغ ستيزطیمح یهاندهيآلامحصولات سبز و کنترل  دیرا به سمت تول عيصنا ری، مس

مشارکت دارد، لازم است  يستيزطیمح یهاندهيتا مصرف به آلا دیتول یو در چرخه شوديپاک محسوب م یانرژ دکنندگانیاز تول يکي

 یاهسته یو انرژ یدیخورش یهامانند سلول ندهيرآلایغ زاتیاز جمله استفاده از تجه ،يطیمحستيز یالگوها یو اجرا ترقیدق يتا با بررس

در  یاسهیک یلترهایو ف کیرسوب ساز الکترواستات کون،یلیمانند س هاندهيآلا یکنندهحذف لياستفاده از وسا نیبرق، و همچن دیدر تول

به تحقق مفهوم  جيبه تدر نده،يآ یاهنسل یارث ماندگار برا کياقدامات، به عنوان  ني. امیرا حفظ کن ستيزطیحذف ذرات معلق، مح

 نیرقابت ب شيو افزا انيمشتر یازهایدر ن راتییروزها با توجه به تغ نيا در برق کمک خواهد کرد. عيتوز یهاشرکت ياجتماع تیمسئول

 نيبا بالاتر نیتأم یهارهیزنج کرديدارد. رو تیاهم اریبرق بس عيتوز یهاعملکرد شرکت شيافزا یروز برابه یها، استفاده از ابزارهاشرکت

 حرکت کنند. ديارزش با نيبا بالاتر کرديرو نيع برق به سمت ايتوز یهااست و شرکت نهیزم نيمؤثر در ا یاز ابزارها يکيارزش 
و  نیتأم رهیزنج تيريمنابع سازمان، مد یزيربرنامه فيضمن ارائه تعر صورت پذيرفت 1394در سال  زادهيکه توسط ول یامقاله در

است  شدهيبررس ،يصنعت برق( با استفاده از روش مطالعه دلف نیتأم رهیبه زنج ژهيو ي)با نگاه SCMبر  ERP راتیتأث ،یااقتصاد شبکه

تلفن همراه در  ياجتماع یهاانتخاب و با استفاده از شبکه ERPو  SCMمختلف آشنا به  عيصنا در متخصص 23کار  نيا ی[. برا15]

به بحث گذاشته  SCMبر  ERP یهاتيو محدود ايروندها، مزا نيا یتجار ریتأث SCM ياساس یدرباره روندها يسؤالات نترنت،يبستر ا

 ديیوکار مورد تاکسب ياستاندارد عمل کيعنوان به ERP ستمیکه س ميدیرس جهیتن نينظرات کارشناسان به ا یبندبا جمع تيشد. درنها

آن  تیاست. چون ماه امدهیبه وجود ن SCMاز  يبانیپشت یصرفاً برا گاهچیه کنیشده است، ل يسنت یهاستمیس نيگزيجا راياست، ز

 امروز شده است. یایدن وستهیپهمبه یهابخش در يامر موجب بروز مشکلات نیاست و هم شده يسازمان طراح کياستفاده در  یبرا
عنوان به ارزش نيبا بالاتر نیتأم یهارهیمهم توسعه زنج یايصورت گرفت، مزا 1390و همکاران در سال  يکه توسط فرح یامقاله در

با  يبه طرق مهم هارهیزنج ني[. ا16شده است ] حيبرق تشر عيتوز یهاخصوص شرکتها بهبالا بردن عملکرد شرکت یبرا یابزار

به کار گرفته  یاستراتژ یعنوان عنصر مرکزها بهارزش توسط سازمان نيبا بالاتر نیتأم یهارهیزنج دارند،تفاوت  يسنت یهارهیزنج

 نيبا بالاتر نیتأم یهارهیزنج نه،يهز ايتمرکز بر سرعت  یجابهدر واقع، . باشنديمواد و خدمات نم انيجر یبرا یو صرفاً ابزار شونديم

 ييهاها و سازمانشرکت اند،شدهي طراح یريپذو انعطاف تیفیک نه،يمورد سرعت، هز در یارزش به مشتر نيترارائه کامل یارزش برا

 .کنديم دایپ شيافزا شانييعملکرد و توانا دهنديارزش را توسعه و تکامل م نيبا بالاتر نیتأم یهارهیکه زنج
شدند و جستجو  سهيمقا يزشیانگ متیق میتنظ يانجام شد، دو مدل اساس 1390و همکاران در سال  یادکه توسط عب يقیدر تحق

 ق،یتحق نيمورد مطالعه قرار گرفت. در ا يبر اساس تابع رفاه کل اجتماع رانيبرق ا عيتوز یبرا متیق میتنظ نهیمدل به افتني یبرا

حل برتر، راه نیاول متینسبت به ق شونديمحسوب م يزشیانگ میتنظ یالگوها نيپرکاربردتر عنوانبهو درآمد، که  متیسقف ق یهامدل

 ييمورد مطالعه قرار گرفت و سپس کارا رانيبرق ا عيشرکت توز 38 نهيها، تابع هزمدل نيا جاديا ی[. برا17شدند ] سهيمقا گريکديبا 

، 1390تا  1388از  هدوره سه ساليک  یکاررفته برابه یگوشد. سپس دو ال يابيها ارزداده يپوشش لیها با استفاده از روش تحلآن

 نیتخم شدهعيتوز یهابا وقفه ونیبا استفاده از روش رگرس يبرق خانگ یتابع تقاضا ت،يها هماهنگ شدند. در نهاو با داده یسازمدل

 يبدون در نظر گرفتن آثار خارجای که به گونه. متفاوت استحل برتر راه نیاول متیرفاه کل هر مدل با قداد که زده شد. محاسبات نشان 

اثرات، مدل سقف  نيبا در نظر گرفتن ا کهيدرحال رسانديرا به حداکثر م يرفاه اجتماع متیبرق، مدل سقف ق دیاز تول يناش يآلودگ

 .شوديم يمعرف نهیعنوان مدل بهدرآمد به
به  توجه چندگانه با یبرق با ژنراتورها یعرضه در بازارها رهیزنج مدل کي 2013که توسط فرناندو و همکاران در سال  يقیتحق در

 ریتأث بازار در تعامل با انواع مختلف قراردادها و ساختار بازار را تحت يطراح يها چگونگ[. آن18شده است ] ساختار چندگانه بازار ارائه

 یامدهایپ سهيمقابرای دادند.  قرار لیتحل و هيکل مورد تجز کيعنوان  به نیتأم رهیمختلف و عملکرد زنج یهاشرکت نیارتباطات ب

دوجانبه،  یبزرگ در مقابل قراردادها هيبازار پا کي يعنيشده بود:  از دو ساختار مختلف بازار استفاده يدر سودده نیتأم رهیزنج يهماهنگ

عنوان به يدوبخش یهاها و تعرفهتفاوت لیتحل یقراردادها برا ياز بررس ن،ي. علاوه بر ایانقطه یو بازارها ندهيآ نیبا درنظرگرفتن رابطه ب
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 یتعادل چندگانه در قراردادها دهندهنتیجه اين مطالعه نشان. است هگرفت قرار لیتحل و هيمورد تجز نیتأم رهیزنج يهماهنگ یبرا ييابزارها

در  یوربهره شيکاهش دوگانه و افزا یروش برا نيبهتر يتعرفه دوقسمت کهنيا گريو دست هامرتبط با آن یو ساختارها نیتأم رهیزنج

 .باشدمي نیتأم رهیزنج تيريمد
سازمان  يعملکرد کل يابيارز یها براداده يپوشش لی، استفاده از تحل2014در سال  يوکي يگرفته توسط تاشدر مطالعه صورت 

و توسعه  یدر نوآور یگذارهيبه سرما بیبزرگ را ترغ یهاها، شرکتداده يپوشش لیتحل يابيمدل ارز جي[. نتا19است ] شده شنهادیپ

با پشتوانه روش  ييبرنامه اجرا کيعنوان  مطالعه به ني. اکنديم قينامطلوب تشو ياز خروج یریوگمنظور جل به ديجد یهایفناور

و  کپارچهيشده است. صنعت برق عملکرد  متحده اجرا الاتيبرق ا دیتول یهاها، در شرکتشرکت یداريپا یریگاندازه یبرا یشنهادیپ

مستقل  یهاحال، شرکت نیبزرگ دارند. در هم نیتأم یهارهیاشاره به زنج ،کل ستمیس کيعنوان به کپارچه،ي یهامستقل دارد. شرکت

برق مشخص  عيصنا یهاشرکت از  دو گروه نیب يتجرب سهيمجموعه مقا .دستنيیخود تمرکز دارند نه عملکرد پا يبر عملکرد بالادست

مستقل  یهاشرکت به نسبت محوله اتیعمل یدر اجرا دارای شايستگي بالاتری کپارچهي یهاشرکت ،بزرگ نیتأم رهیزنج لیکرد که به دل

 نیتأم رهیزنج ستمیس ن،يبنابرا کنند؛يوکار خود فراهم مکسب اتیکنندگان در عملارائه نظرات مصرف یبرا يفرصت از طرفي، دارند و

 الاتيها در صنعت برق اشرکت یداريپا شيخود و افزا دستنيیبالادست و پا یهامجموعه یوکار براکسب یپوشش عملکرد یبزرگ دارا

برق در  عيصنا یها براسازمان يصنعت یهااستیوکار و سنقشه راه کسب هیمطالعه در ته نيآمده در ا دستبه یهاافتهيمتحده دارد. 

 است.  دینفت و برق مف دیدر تول ریدرگ یکشورها هیکل
انجام شد  2015و همکاران در سال  لیتوسط سان یبرق و مسائل اقتصاد انرژ دیتول به مشکلات مربوط شيافزا یکه رو يقیتحق در

زنجیره  تيريبه مصرف برق همراه است. مد ازین شيگوناگون در جامعه با افزا یهاتیبه وجود آمدن فعال يطورکل[، مشخص شد که به20]

 يمدل عوامل بحران ،مرتفع کردن اين نیاز یروزافزون است. برا ازین نيا نیصنعت برق و تأم ييکارا هبودب یهااز روش يکيسبز  نیتأم

 لیتحل و هيو مورد تجز ييشناسا ،برق عيدر صنا داريپا یراهکارها برای رسیدن به يتيريمد و مدلسبز  نیتأم رهیزنج جاديا یبرا تیموفق

 .گرفته شده استقرار 
 درک شده است. با يخوب به رانيبرق ا روگاهیو سبز در صنعت ن داريپا نیتأم رهیاثرگذار بر زنج یارهایشناخت مع تیاهم ن،يبنابرا

 یاگلخانه یو گازها هاندهيآلا شيو موجب افزا گذارنديم ریتأث ستيز طیبر مح میبه طور مستق يصنعت یهاتیفعال کهنيبه ا توجه

امکان  یفاز يمراتب سلسله لیتحل کرديرو یریکارگاست. به ريناپذاجتناب يطیمحستيز یهاشاخص قیدق تيريدو م يابيارز شوند،يم

 يکياثرات اکولوژ يکمّ يابيبه ارزتنها که نه آورديخبرگان فراهم م یهادگاهيها را بر اساس دشاخص نيا قیدق یبندتیو ارجح سهيمقا

 یسازبه همراه مدل ،يشناسروش نيدارد. ا ینقش مؤثر يکاهش آلودگ یکارآمد برا یهاین استراتژيبلکه در تدو پردازد؛يم هاروگاهین

 نیتأم رهیمختلف زنج یهابخش نیبلکه تعامل مؤثر ب کند؛يبرق کمک م عيو توز دیتول یندهايفرا یسازنهیتنها به بهنه ا،يپو یهاستمیس

. رسديبه نظر م یضرور ،یداريو پا یورروزافزون به بهره ازیو ن رانيتحولات بازار برق ا هب توجه است که با یو راهبرد دينمايم تيرا تقو

 یسو و به آورديحوزه صنعت برق فراهم م نیکارشناسان و مسئول ران،يمد یرا برا يمناسب یهادگاهيجامع، اطلاعات و د دگاهيد نيا

 .کنديم تيدر صنعت برق هدا یشتریب یداريپا

 هامواد و روش-2

شاخص ريسک در زنجیره تأمین برق ايران شناسايي  19های دقیق، در اين مطالعه، ابتدا با مرور مطالعات گذشته و انجام مصاحبه

تری از وضعیت موجود به دست آيد. در مرحله بعدی، با قرار گرفتند تا درک عمیقها مورد ارزيابي و بررسي شدند. سپس، اين شاخص

ها پرداخته شد، که اين امر به تحلیل بندی و تعیین ارجحیت اين شاخصبه اولويت(FAHP) استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبي فازی

ها، نتايج حاصل از تحلیل مورد بررسي و مقايسه قرار ین اولويتهای موثرتر کمک کرد. پس از اجرای مدل و تعیتر و تعیین اولويتدقیق

های محیط زيستي در زنجیره تأمین برق ايران به دست آيد. در نهايت، بر اساس نتايج به دست آمده، گرفتند تا درک بهتری از ريسک

تری يکرد جامع به ما امکان داد تا تصوير کاملهای شناسايي شده ارائه شد. اين روپیشنهادات و راهکارهايي برای مديريت و کاهش ريسک

 .های موجود در زمینه زنجیره تأمین پايدار در صنعت برق ايران به دست آوريمها و فرصتاز چالش
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 (FAHP) يفاز یمراتبسلسله لیتحل  -2-1

 يواقع یایموجود در دن تیقطعو عدم يدگیچیپ لی. اما به دلشوديانجام م ياعداد قطع یریکارگها با بهقضاوت کیکلاس AHPدر 

 یفاز يسلسله مراتب لی[. تحل21نباشد ] يعدد قطع کيخود در قالب  یهادگاهيقادر به انتقال نظرات و د رندهیگمیممکن است تصم

 يزوج ساتيمقا سيماتر کياستخراج بردار وزن از  یکه توسط گران برا ي. روشديگران ارائه گرد وسطت 1980بار در سال  نینخست یبرا

AHP با  هانهيو در مرحله دوم وزن گز ارهایدو مرحله داشت؛ در مرحله نخست وزن مع ،بکار برده شد یفاز یگذاربا استفاده از ارزش

 شوديبردار وزن حاصل م یخاص محاسبات فاز یهادرنهايت با فرمول و گردديمحاسبه م یاعداد فاز یریکارگبا به ارها،یتوجه به مع

[22.] 

شده است. استفاده Expert Choice افزاراز نرم در مرحله انتخاب یفاز يمراتبسلسله لیانجام محاسبات تحل یبرا قیتحق نيا در

مورد اقبال فراوان  يمحاسبات يسادگ لیروش به دل ني[. ا23] ديارائه گرد 1996چانگ در سال  ونگيتوسط  یاتوسعه لیروش تحل

 [ .22قرارگرفته است ]

 [:23است ] ريقرار زبه یاتوسعه لیروش تحل حلمرا

برقرار  زيردو عدد روابط  نيا انی. مديریدر نظر بگ( 1طبق شکل )را  M2=(L2 , m2 , u2)و   M1 =(L1 , m1 , u1) یعدد فاز دو

 است:

 
 نمايش عدد فازی مثلثي -1شکل 

 

     (1)                                                                                )2+ u1, u 2+ m1, m 2+ L1= (L 2+M1M 

(2)                                                                                   )2. u1, u 2. m1, m 2.L 1= (L2* M1M 

(3)                                                                                                         )L/1m  ,/1u ,/1= (1-M 

 .[23] ماتريس مقايسات زوجي به شکل زير خواهد بود FAHPدر 

     

(1) 

 

  

(2) . and  for,    

 :[23, 22]  شوديمدارد که به روش زير محاسبه  Skی هر سطر ماتريس يک ارزش بنام اتوسعهدر روش تحلیل 

 

     (3)       
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 هاSk. در مرحله بعد درجه بزرگي هستند هاشاخصو  هانهيگز دهندهنشان بیبه ترت  jو  iشماره سطر و  دهندهنشان kکه در آن 

(V)  شوديمطبق دستورالعمل زير محاسبه: 

(4) 
 

      (5) 

 

    (6)  and 

 شوديمعدد فازی ديگر از رابطه زير محاسبه   Miدرجه بزرگي عدد فازی

     (7) 

 

 شوديمبرای محاسبه وزن شاخص از رابطه زير استفاده 

     (8) 

       

    (9) 
 

( هستند که مبین وزن شاخص یرفازیغی آن اعداد قطعي )هامؤلفهبردار وزن است که پس از نرمال شدن  کردنزهینرمالآخرين قدم 

 است. شدهدادهنشان( 2در اين مطالعه در شکل ) مورداستفاده. محیط فازی هستند موردنظريا گزينه 
 

 

 شدهاستفادهمحیط فازی  -2شکل 

 مورداستفاده يجامعه آمار-2-2

شده است.  متخصص در حوزه صنعت برق استفاده 10از  شدهیآورجمع يزوج ساتيمقا یهانامهپرسش نیانگیمطالعه از م نيا در

و  يسنج ييروا ،و صنعت يتوسط دو خبره دانشگاه هیپرسشنامه اول ،يزوج ساتيمقا یهاپرسشنامه لیبه ذکر است، قبل از تکم لازم

    قرار گرفت. ييجامعه خبرگان نها اریدر اخت لیو انجام اصلاحات جهت تکم دیياز تاشدند و پس  يبررس
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 بحث و نتایج-3

ی پیشنهادی اثرگذار بر زنجیره تأمین صنعت ارهایمع ،و بررسي متون تخصصي مرتبط گرفتهصورتی میداني هامصاحبهبر اساس 

 است. شده شنهادیپآوری و ( جمع1برق در جدول )

 
 تأمین صنعت برق رهیاثرگذار بر زنج یشنهادیپ یارهایمع -1جدول 

 عنوان معیار شماره معیار

C1  و  14001ي مانند ايزو المللنیبی استانداردها و الزامات سازادهیپ 1معیارEMS 

C2  ی بیشتر بر روی گذارهيسرما 2معیارHSE  در مراکز تولید انرژی 

C3  سبز در مديران  نیتأمافزايش سطح دانش زنجیره  3معیار 

C4  و سبز ريدپذيتجدی هایانرژی بر روی گذارهيسرما 4معیار 

C5  زيستبهبود محیط باهدف نفعانیذافزايش تعامل با  5معیار 

C6  افزايش فرهنگ و آموزش مديريت سبز در کارکنان 6معیار 

C7  های برقي موجودو تعمیر نیروگاهي روزرسانبهی در گذارهيسرما 7معیار 

C8  های با ارتفاع بیشترها و دکلاستفاده از برج 8معیار 

C9  پرمصرفی در کاهش مصرف انرژی در مراکز گذارهيسرما 9معیار 

C10  ي جديدآببرقهای توسعه نیروگاه 10معیار 

C11  های سیکل ترکیبي جديدتوسعه نیروگاه 11معیار 

C12  ي شبکه توزيعروزرسانبهتعمیر و  12معیار 

C13  زيستي جديد در صنعت برقی محیطهايابيارزتوسعه مطالعات و  13معیار 

C14  ی برق از منابع شهری و پراکندهانرژی تولید هالیپتانساستفاده از  14معیار 

C15  های انرژیاصلاح قیمت حامل 15معیار 

C16  انرژی پرمصرفاصلاح قوانین و مقررات مرتبط با مراکز  16معیار 

C17  افزايش مشارکت بخش خصوصي در تولید انرژی منظوربهی حمايتي و تشويقي هابرنامهايجاد  17معیار 

C18  بهبود فرهنگ و آموزش شهروندان در کاهش مصرف انرژی 18معیار 

C19  ی رقابتي و حمايتي مشابه هابرنامهايجاد  19معیارCDM  پرمصرفدر صنايع 

 

 شدهي معرف یفاز یبر اساس فضا. انجام شد expert choice 11افزار که توسط نرم AHPمدل  سيدر ماتر هیاول يزوج ساتيمقا

آن به دلیل حجم بالای اطلاعات  جيشده است و نتا داده انتقال یفاز یبه فضا AHPمدل  سيدر ماتر هیاول يزوج ساتيجدول مقا جينتا

 نشان (2)شده، محاسبه و در جدول و بر اساس روابط ارائه یفاز طیدر مح گريکدينسبت به  اریهر مع يارائه نشدند. در ادامه وزن نسب

 شده است. داده
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 وزن نسبي هر معیار نسبت به يکديگر در محیط فازی -2جدول 

شماره 
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شماره 
معیار
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های انرژی و اصلاح قوانین و مقررات مرتبط با مراکز )اصلاح قیمت حامل C16 و C15 ، معیارهایبالا زوجي اتمقايس جدولدر 

دهد. امتیازات ها در فرآيند ارزيابي را نشان ميترين معیارها برجسته شدند که نقش کلیدی آنبه عنوان مهم انرژی( به ترتیب پرمصرف

 . در مقابل، معیارهایمي باشدگیری در چارچوب تصمیمآنها  وزن قابل توجه همه مقايسات زوجي، نشان دهندهدر  اين معیارها بالای

C1  و C2(و  14001ي مانند ايزو المللنیبی استانداردها و الزامات سازادهیپEMS  و سرمايه گزاری بیشتر بر رویHSE  در مراکز

دهنده شود که نشان ها منعکس ميتر آنپايین زوجيدارند، که اين موضوع از طريق امتیازات  را اهمیتن کمتري به ترتیب تولید انرژی(

که  یفاز طیدر مح گريکدينسبت به  اریهر مع يوزن نسب جيدر انتها بر اساس نتا. وزن کمتری در ارزيابي کلي دارند که اين امر مي باشد

نشان  (3) و شکل (3) محاسبه و در جدول یفاز طیدر مح معیار ديگرنسبت به  اریهر مع يدر قسمت قبل نشان داده شد، وزن نسب

 شده است.داده
 یفاز طیمح در گريکدينسبت به  اریهر مع يوزن نسب -3جدول                                                                                                  

 به يکديگر وزن نهايي و رتبه معیارهای نسبت -3شکل 

 رتبه وزن نهايي شماره معیار

C1 0,0412 16 

C2 0,0409 17 

C3 0,0431 14 

C4 0,053 8 

C5 0,0472 12 

C6 0,0414 15 

C7 0,0562 7 

C8 0,0388 19 

C9 0,0529 9 

C10 0,0409 18 

C11 0,0525 10 

C12 0,0591 5 

C13 0,0443 13 

C14 0,057 6 

C15 0,0814 1 

C16 0,0769 2 

C17 0,0616 3 

C18 0,0507 11 

C19 0,0605 4 
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 تیدر اهم يتفاوت قابل توجه پردازد،يم یفاز طیدر مح ارهایمع يوزن نسب ي( که به بررس3موجود در جدول ) یهاداده لیدر تحل

 یابرجسته تی، اهمبه ترتیب  (0,0769)و  (0,0814) ييوزن نها نيبا کسب بالاتر C16وC15  اری. معشوديمشاهده م ارهایمع ينسب

ی کمتر تي(، اولو0,0409) ازکمتر يينها یهابا وزن C10و  C2چون  ييارهایمعاست که  يدر حال نيد. اندار ارهایمع ريبا سا سهيدر مقا

اين پژوهش در  ارهایمع تیاهم نییو تع یبندتياولو نهیدر زم يدهنده اطلاعات مهمنشان يوزن یها. تفاوتدارند بقیه معیارها نسبت به

  مي باشند.

از  انرژی پرمصرفی و اصلاح قوانین و مقررات مرتبط با مراکز انرژ یهاحامل متیبالا مشخص است، اصلاح ق جيکه از نتا طورهمان

است  يدر حال نيد. اندار رانيبرق ا روگاهیدر صنعت ن يستيزطیمح داريپا نیتأم رهیزنج سکيرا بر ر ریتأث نيشتریمتخصصان ب دگاهيد

 ،یانرژ یگذارمتیق  .[24]دارد یاقتصاد تیعالسالم ف انيجر یریگو شکل یاقتصاد اتیبر ح ياساس یریتأث یانرژ نيیپا متیکه ق

از  یفناور یریگو جهت هاهيباعث انحراف سرما شود،يپنهان م ارانهي نیسنگ نهينگه داشته شده و دولت متحمل هز نيیکه پا يزمان

 یگذارمتیبا ق بطمرت یهاتياولو نییو تع راتیتأث نيمطالعه ا ن،ي. بنابراشوديم يجهان یو تکنولوژ یعلم، رشد اقتصاد شرفتیپ

 برخوردار است. ييبسزا تیبرق، از اهم روگاهیدر صنعت ن ژهيبه و ،یانرژ یهاحامل

 يریگجهینت-4

صنعت نیروگاه برق ايران زيستي زنجیره تأمین در بندی معیارهای مؤثر بر ريسک محیطدر اين مطالعه، تمرکز بر ارزيابي و اولويت

 19خبره صنعتي و دانشگاهي،  10در فضای فازی و با درنظرگرفتن نظرات  يمراتببوده است. از طريق استفاده از مدل تحلیل سلسله

های انرژی و اصلاح ، يعني اصلاح قیمت حامل C16 و C15 دهند که معیارهایشاخص مهم شناسايي و ارزيابي شدند. نتايج نشان مي

تي زنجیره زيسهای محیطقوانین و مقررات مرتبط با مراکز پرمصرف انرژی، بالاترين اهمیت را دارند و نقش کلیدی در کاهش ريسک

 ند.تأمین دار

ای گذاری انرژی و مديريت مصرف انرژی در مراکز پرمصرف دارند، از اهمیت ويژهاين دو معیار به دلیل تأثیر مستقیمي که بر قیمت

اصلاح قوانین  کهيرويه و افزايش کارايي انرژی کمک کند، درحالتواند به کاهش مصرف بيگذاری مناسب انرژی ميد. قیمتبرخوردارن

 .های صنعتي منجر شودمحیطي ناشي از فعالیتزيستي و کاهش اثرات زيستتواند به بهبود استانداردهای محیطمي

 HSE گذاری بیشتر بر رویالمللي و سرمايهسازی استانداردها و الزامات بیندهکه شامل پیا C2 و C1 در مقابل، معیارهايي مانند

دهد که در حال حاضر، تمرکز بر اصلاحات ساختاری و قیمتي اند. اين نشان ميدر مراکز تولید انرژی هستند، کمترين اهمیت را داشته

 .HSE المللي يا تمرکز بر مسائلسازی استانداردهای بیندهدر صنعت نیروگاه برق ايران از اولويت بالاتری برخوردار است تا پیا

های انرژی و قوانین زيستي در صنعت نیروگاه برق ايران، توجه ويژه به اصلاح قیمت حامل های محیطبنابراين، برای کاهش ريسک

کند، بلکه در راستای رويه کمک ميصرف بيتنها به بهبود کارايي انرژی و کاهش ممرتبط با مراکز پرمصرف انرژی ضروری است. اين امر نه

 .داردهای مؤثری برميزيست نیز گام توسعه پايدار و حفاظت از محیط

بندی توانمندسازهای مديريت زنجیره تامین پايدار در صنعت (. شناسايي و اولويت2022مسعود. )نگبر، صافي، آذر، عادل، ربیعه، س .1

 .34-1 ،(64)20 ،مطالعات مديريت صنعتي  «.ها و رويکرد ماتريسينظريه گراف»و « فراترکیب»پتروشیمي با رويکرد ترکیبي 

(https://doi.org/10.22054/jims.2022.39256.2254) 

 محیط و انسان ( و جايگاه آن در صنعت برق ايران.CDM(. بررسي ابعاد سازوکار توسعه پاک )2022کسرائي نژاد. ) حیدری، .2

 (https://sid.ir/paper/1042924/fa) .36-19 ،(1)20 ،زيست

 .Doi:10. )1399،  108-87( :1) 25و بودجه.  یزي. فصلنامه برنامه ررانيرقابت در صنعت برق ا ي. بررسدیناظمان حم ر،یام یباقر .3

9252/jpbud.25.1.87) 

https://doi.org/10.22054/jims.2022.39256.2254
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