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 چکیده
  یها مجموعه یچندهدفه و تئور یاضب یر  یزیربرنامه بیسببز با اسبتداده از ترک  کنندگاننیانتخاب تأم یبرا  یو علم  قیدق  یو ارائه مدل یپژوهش طراح  نیهدف ا

 قیها از طراسببت. داده  یسببازو مدل  یلتحلی–یدیو از نظر روش اجرا، توصبب   ایتوسببعه–یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا  اسببت. خودرو رانیراف در شببرکت ا

و  دیو کارشبناسبان مرتبب با خر رانیشبامل مد  یشبد. جامعه آمار  یسباخته گردآورو سبه پرسبشبنامه محقق خودرو رانیاسبناد شبرکت ا  ،یاو کتابخانه یدانیمطالعات م

 ییشبرکت کردند. روا  یندر از آنان در نمونه آمار  ۶۶بود که بر اسبا  جدول مورگان،   خودرو رانیمنتخب قطعات ا  کنندهنیتأم  1۸  نیو همچن یطیمحسبتیمسبائل ز

 یبیمدل ترک ،یدییتأ  یعامل  لی، تحلtها از آزمون  داده  لیتحل یشد. برا دییتأ  0.۸3کرونباخ بالاتر از    یبا آلدا  ییایو پا  CVI=0.91ها با شاخص  پرسشنامه  ییمحتوا

به مدل   WinQSBافزار  راف و مدل چندهدفه با نرم  یهابا مجموعه  یطیمحسببتیز  یهاراف اسببتداده شببد. وزن شبباخص  یهاچندهدفه و مجموعه  یزیربرنامه

  کنندگاننیانتخاب تأم  در—یطیمحسبتیسبط  خدمات و عملررد ز ت،یدیک  مت،قی—یاصبل  ارینشبان داد که چاار مع  لیتحل جینتا .دیگرد لیهدفه تبدتک یخط

برتر بر   کنندهنیتأم 12  ،یمورد بررسب   کنندهنیتأم 1۸  انیبود. در م  0.15و    0.19،  0.12،  0.54برابر با   ارهایمع یبرا بیترتآمده بهدسبتدارند. اوزان به  ینقش اسباسب 

حداکثر سبط  خدمت برابر با  ال،یر  اردیلیم  15.۸۸5برابر با    نیتأم نهیمدل نشبان داد که حداقل هز نهیبا جیو تقاضبا انتخاب شبدند. نتا تیظرف  یهاتیاسبا  محدود

 انگریواحد برآورد شببد که ب  4از   شیبرتر ب  کنندگاننیتأم یطیمحسببتیز  ازیامت  نیانگیم  نهمچنی. اسببت بوده  ٪2.۶5  وبیمع  یروز بابود، و حداقل درصببد کالا  2

 یبرا ریپذمؤثر و انعطاف  یابزار تواندیراف م  یهاچندهدفه با مجموعه  یزیربرنامه بیحاضبر نشبان داد که ترک  پژوهش اسبت.  داریبا اصبول توسبعه پا ییسبوهم

را بابود   ارهیچندمع  یریگمیتصبم ،یواقع  یهاتیو محدود یدیو ک  یکم  یارهایمدل با در نظر گرفتن مع  نیمختلف باشبد. ا  عیسببز در صبنا  کنندگاننیانتخاب تأم

به   تواندیم  یمیو پتروشب  ییایمیشب   ،یخودروسباز رینظ ندهیآلا  عیمدل در صبنا  نی. اسبتداده از اشبودیم  نیتأم رهیزنج  یطیمحسبتیعملررد ز  یو موجب ارتقا  دهیبخشب 
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Abstract 

This study aims to design and implement a precise and scientific model for selecting green suppliers by integrating multi-

objective mathematical programming and rough set theory in the Iran Khodro company. The research is applied–

developmental in purpose and descriptive–analytical in method. Data were collected from field and library studies, Iran 

Khodro’s records, and three researcher-made questionnaires. The statistical population included managers and experts in 

procurement and environmental affairs and 18 qualified suppliers. Based on the Morgan table, 66 respondents participated. 

Content validity was confirmed (CVI=0.91) and reliability verified (Cronbach’s α>0.83). Data analysis employed t-tests, 

confirmatory factor analysis, a hybrid multi-objective programming model, and rough set theory. Environmental indicator 

weights were determined by rough sets, and the multi-objective model was transformed into a single-objective linear model 

solved using WinQSB. Four main criteria—cost, quality, service level, and environmental performance—were found critical 

in supplier selection. The calculated weights were 0.54, 0.12, 0.19, and 0.15 respectively. Out of 18 suppliers, 12 were 

identified as optimal under capacity and demand constraints. The optimal model yielded a minimum cost of 15.885 billion 

IRR, maximum service improvement of 2 days, and a defective rate of 2.65%. The top suppliers achieved an average 

environmental score exceeding 4 points, reflecting alignment with sustainability principles. Integrating multi-objective 

programming with rough set theory provides an effective, flexible approach for green supplier selection. The model 

incorporates both quantitative and qualitative indicators under realistic constraints, enhancing multi-criteria decision-making 

and improving environmental performance in supply chains. Application of this model in highly polluting industries such as 

automotive, chemical, and petrochemical sectors can optimize resource allocation, reduce emissions, and strengthen 

sustainability. 

Keywords: Green supply chain management, supplier selection, multi-objective programming, rough set theory, Iran 

Khodro 
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 مقدمه 

موجب شده است که   ،یعیمنابع طب  بیو تخر  یمیاقل  راتییتغ  ،یطیمحستیز  یهانسبت به بحران   یعموم  یآگاه  شیافزا  ر،یاخ  یهادر دهه

 ن یاز مؤثرتر  یکیعنوان  ( بهGSCMسبز )  نیتأم  رهیزنج  تیریمد  ر،یمس  نی حرکت کنند. در ا  داریتوسعه پا  یها به سمت اتخاذ راهبردهاسازمان

 ی طیمحستیاز ملاحظات ز  یقیمفهوم، تلف  نیشناخته شده است. ا  عیو توز  د یتول  یندهایدر فرآ  یطیمحست یز  یکاهش اثرات منف  یبرا  کردهایرو

. از آنجا که بخش  (Tseng & Chiu, 2013)  ردیگیو مصرف مجدد را در بر م  افت یتا باز  هیمواد اول  نیاز تأم  نیتأم  رهیدر تمام مراحل زنج

سبز   کنندگاننیتأم  ی ابیانتخاب و ارز  دهد،یرخ م   کنندگاننیو در ارتباط با تأم  رهیزنج  ی در مراحل بالادست  یطیمحست یاز اثرات ز  یاعمده

 .(Kannan et al., 2008) شودیمحسوب م نیتأم رهیسبز زنج تی ریدر مد ی دیکل یاز محورها یکی

 ی طیمحست یاصول ز  ت یرعا  یکنندگان براداران، و مصرفسهام  ،ی قانون  ینهادها   یاز سو  یمتعدد یها با فشارهاامروز، شرکت  یرقابت  یفضا  در

است    داری پا  یرقابت  تیمز  جاد یا  یبرا  یبلکه عامل  ،ی و قانون  یالزام اخلاق  کی سبز نه تنها    نیتأم  رهیزنج  تیریمد   کردیمواجه هستند. اتخاذ رو

(Akman, 2015)مؤثر    یسازادهی اند که پ نشان داده  قاتی. تحقGSCM  و شهرت سازمان    ی اتیعمل  ییکارا  ها، نه یهمزمان با کاهش هز  تواندیم

 یریگمیو تصم  ستیز  طیسازگار با مح  کنندگاننیتأم  ییشناسا  ر،یمس  نیدر ا  یحال، چالش اصل  نی. با ا(Lo et al., 2018)بهبود بخشد    زیرا ن

 .(Alamroshan et al., 2022)است  یطیمحستیو ز ،یفیک  ، یاهداف گاه متضاد اقتصاد انیم

همچون   یی ارها یزمان معصورت هماند تا بتوانند بهبهره گرفته  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاسبز، از مدل  کنندهنیدر حوزه انتخاب تأم  ها پژوهش

. در  (Hailiang et al., 2023; Lo et al., 2018)لحاظ کنند    ی ابیارز  ند یرا در فرآ  یطیمحستیسطح خدمات و عملکرد ز  ت، یفیک  مت،یق

در    یریگمیو تصم   یمدلساز  یراف برا  یها و مجموعه  ،یچندهدفه، فاز  یزیربرنامه  ،یمراتبسلسله   لیتحل  رینظ  یمختلف  یهاروش   ستا،را  نیا

 ی و ظهور ابزارها  دیتول  یهایدر فناور  رییتغ   گر، ید  ی. از سو(Akman, 2015; Kannan et al., 2008)  اندافتهیتوسعه    ت یعدم قطع  طیشرا

 ,.Rashid et al)فراهم کرده است    نیتأم  رهیزنج  یداریپا  یارتقا  یبرا  یدیجد  نهیها، زمدادهکلان  لیو تحل  یمانند هوش مصنوع   تالیجید

2024). 

 Yu et)  کندیم  دایمعنا پ   یطیمحست ی ز  یهابا ارزش  ی سبز تنها در صورت ادغام اهداف اقتصاد  نیتأم  رهیاعتقاد پژوهشگران، مفهوم زنج  به

al., 2024)کربن و بهبود   ی تا با به حداقل رساندن ردپا  کنندیتوجه دارند بلکه تلاش م  یاقتصاد  یی تنها به کارامدرن نه  نیتأم  یهاره ی. زنج

  ی هانه یچون هز  ییها ها با چالششرکت  نه، ی زم  نی. در ا(Zhang, 2024)کنند    فایا  ستیز  طیدر حفاظت از مح  ینقش فعال  ،یانرژ  صرفم

وجود،   نی. با ا(Ebrahimi, 2024)مواجه هستند    رییدر برابر تغ  یسبز و مقاومت فرهنگ  نیتأم  یندهایفرآ یدگیچیپاک، پ   یهایفناور  یبالا

تأم  یهااستیاتخاذ س  ،یمانند خودروساز  یعیدر صنا انتخاب  بهبود عملکرد و   یهانهیبه کاهش هز  تواندیم  کنندگاننیسبز در  بلندمدت، 

 .(Zarei et al., 2025; Zhang, 2024)منجر شود  انیمشتر یوفادار شیافزا

مثال، در   یقرار گرفته است. برا یمورد بررس یبیترک یریگمیتصم یهاسبز عمدتاً با استفاده از مدل کنندگاننیانتخاب تأم ،ی جهان اتیادب در

. به طور  (Akman, 2015)سبز به کار گرفته شده است    کنندهنیتأم  یهاتوسعه برنامه  یبرا  کوریو و  یفاز  یهاروش  بیپژوهش آکمن، ترک

 Lo)کنند    یی شناسا  یو اقتصاد  یطیمحستیرا از منظر ز  کنندگان نیتأم  نیترنهیتوانستند به  کپارچه،یمدل    کیمشابه، لو و همکاران با توسعه  

et al., 2018)یآورمانند تاب  یی ارهایبا لحاظ کردن مع  یبیچندهدفه ترک  ی هامدل  زین  ریاخ  یها. در سال  (Resilienceو چابک )ی  (Agility )

 . (Hailiang et al., 2023; Rachid et al., 2024)باشند  ی طیمح ی هایدگ یچیپ  یاند تا بتوانند پاسخگوتوجه قرار گرفته  مورد

 یی هاست که با عنوان سبزشوشرکت  یطیمحستیز  یو ادعاها  یعملکرد واقع  انی سبز، تناقض م  نیتأم  رهیدر زنج   یدیکل  یهااز چالش  یکی

(Greenwashingشناخته م )اقدامات سطحکه شرکت  دهدیرخ م   یزمان   ده یپد   نی. اشودی   ی واقع  یهاتیفعال  نیگزیرا جا  یغاتیو تبل  یها 

  کنندگان نیتأم  انیم  ی واقع  ی هاداده  یگذاراطلاعات و اشتراک  تینقش شفاف  ان، یم  نی. در ا(Pizzetti et al., 2021)  کنند یم   یطیمحست یز
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پا  یها. ادغام مؤلفه(Santos et al., 2024) دارد    یاژهیو  تیاهم  دارانیو خر ارتباطات  در چارچوب    ی اطلاعات  یهایو فناور  دار،یاعتماد، 

GSCM دهد  شیرا افزا ستمیس ییرا کاهش داده و کارا  ییوخطر سبزش تواندیم(Rezvani et al., 2021). 

 Tseng)( شکل گرفته است  یطیمحستیو ز  یاجتماع  ،یگانه )اقتصادسه   یداری اصول پا  هیسبز بر پا  نیتأم  رهیزنج  تیریمد   ،یسطح نظر  در

& Chiu, 2013)ا م  یابیبا هدف دست  کردیرو  نی.  توازن  بتوانند   ییهامدل  یطراح  ازمندین  ،یطیو حفاظت مح  یسودآور  انیبه  است که 

استفاده    رو،ن ی. از ا(Haghighat Monfared & Karimi, 2024)به انجام رسانند    یواقع   یهاتیچندهدفه را در حضور محدود  یسازنه یبه

از تعامل    یناش  یهایدگیچیبه محققان کمک کرده تا پ   ،یفاز  یریگمیتصم  یهاچندهدفه و روش  یاضیر  یزیرمانند برنامه  یکم  یاز ابزارها

 . (Alamroshan et al., 2022; Hailiang et al., 2023)کنند  تی ریرا مد یو کم یفیک  یارهایمع

م  GSCMدر حوزه    دی جد  یهاپژوهش فناور  دهندینشان  به  یاتینقش ح  یکه  ا  یندهایفرآ  یسازنهیدر  مثال،  کند یم   فایسبز  عنوان  به   .

بر شواهد کمک   یمبتن  یریگمیو تصم  ترق یبه انتخاب دق  توانندیم  کنندگان،نیتأم  یعملکرد  یالگوها  لیبا تحل  یداده و هوش مصنوع بزرگ

عنوان عامل  به کنندگان نیو روابط بلندمدت با تأم «یاجتماع هیپژوهشگران بر نقش »سرما ی. در مقابل، برخ(Rashid et al., 2024)کنند 

ارتباط  محورفناوری—دگاهی دو د  نیا  بی. ترک(Rezvani et al., 2021)اند  کرده  د یسبز تأک  نیتأم  رهیزنج  تیموفق به    تواندمی—محورو 

 .(Yu et al., 2024)کنند  نیرا تضم یداری و هم پا  ییهم کارا همنجر شود ک ییهامدل جادیا

  یواقع  یاند و کمتر به کاربردهامانده  یباق  یهنوز در مرحله نظر  یشنهادیپ  یهااز مدل  یاریبس  نه،یزم  نیدر ا  اتیوجود گسترش گسترده ادب  با

  ی انعسبز با مو  ن یتأم  رهیزنج  ت یریمد  یعمل  یسازادهی پ   ،یداری پا  م یرغم رشد توجه به مفاهبه  ران،یاند. در اپرداخته  نده یبزرگ و آلا  عیدر صنا

 Zarei et)رو است  روبه  یالمللنیب  یبا استانداردها   قیتطب  ی بالا  یهانهیو هز  یگذاراستیضعف س  ،یفناور  ی هارساخت یهمچون کمبود ز

al., 2025)بر    یقابل توجه  ریتأث  تواندیمحور مچندهدفه و داده  یکردهایرو  یریکارگکه به  دهدینشان م  یصنعت  ی. در مقابل، تجربه کشورها

 . (Hailiang et al., 2023; Ningrum et al., 2024)داشته باشد  یو اقتصاد یطیمحستیز ییکارا بودبه

 یطیمحستیبر عملکرد ز  یمبتن  یمال   نیتأم   ی هاستمیدارد. س  دی تأک  GSCM  یاجرا  عیسبز در تسر  یمال   نیبر نقش تأم   د یجد   اتیادب  ن،یهمچن

 Judijanto)  شوند یم  یو دولت  یبخش خصوص  انیم  یهمکار  تیبلکه منجر به تقو  سازند یپاک را ممکن م   یها یدر فناور  یگذارهیتنها سرمانه

et al., 2024)داری پا  لاتیمانند اوراق سبز و تسه  ی مال  نینو  ی ابزارها  تیسبز« بر اهم  یمال   نیتأم  رهی»زنج  نینو  ی هاراستا، مدل  نی. در هم 

بلکه   ستین ی اتیعمل فهیوظ  کیصرفاً  نیتأم  رهیدر زنج یداری که پا دهند یروندها نشان م  نی. اکنندیم  دیتأک یطیمحستیز ییکارا یدر ارتقا

 .(Kang et al., 2021)شده است   ل یتبد ی کلان سازمان یبه استراتژ 

مح  گر،ید  یسو  از صنا   ده یچیپ   یصنعت  ی هاطیدر  مع  یارها یمع  قیتلف  ،یو خودروساز  ییایمیش  عیمانند  با    ازمندی ن  یعملکرد  ی ارهایسبز 

 نیراف به پژوهشگران ا  یهاهوشمند مانند مجموعه   یها. استفاده از روش (Jihu, 2024)چندهدفه است    یریگمیو تصم  قیدق  یسازمدل

 ,Ebrahimi)برآورد کنند    یمختلف را به شکل علم  یارهایوزن مع  ،یریگمیتصم  یهاتیناقص و عدم قطع  یها تا با وجود داده  دهدیامکان را م

انتخاب   یبرا  تواندیدارد و م  یو شهود  یفیک  یهادر مواجهه با داده  یانعطاف بالاتر  تیقابل  ،یسنت  یهابا مدل  سهیروش در مقا  نی. ا(2024

 .(Haghighat Monfared & Karimi, 2024) ردیسبز مورد استفاده قرار گ کنندگاننیمتأ  نهیبه

(، و ناب  Agility)  ی(، چابکResilience)  یآورابعاد مانند تاب  ریسبز با سا  یداری موضوع پا  ن،یتأم  رهیزنج  یهاسک یمربوط به ر  اتیادب  در

  دگاه، ید   ن ی. در ا(Rachid et al., 2024)ارائه شود    داری مقاوم و پا  نیتأم   رهیجامع از زنج  ی شده است تا مدل  بی( ترکLeannessبودن )

 ,.Hailiang et al)مقاوم باشد  زین یو اقتصاد  ی عیطب یهادر برابر بحران  ،یو مصرف انرژ ی موفق است که علاوه بر کاهش آلودگ یاره یزنج

توازن م  ،یمدل  نی. چن(2023 مؤثر  تواندیم  ت،یفیو ک  نهیهز  انیضمن حفظ  پا  ینقش  اقتصاد  یاجتماع   یداریدر  ا سازمان  یو  کند    فایها 

(Yang & Jiang, 2023). 
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 ره یزنج  یاجرا  توانند یها مشرکت  یبرا  یو مال   ی قانون  یهازهیانگ  جاد یبا ا  یدولت   یکه نهادها  دهند یمطالعات نشان م  ز،ین  یگذاراستیمنظر س  از

 ط یمح ی مل  یاستانداردها ، یاتیمال  یهاتیشامل معاف توانند یم  هااستیس  ن ی. ا(Samadzadeh et al., 2022)کنند  لیسبز را تسه نیتأم

مختلف و ضعف در   یهابخش  انیم  یدر حال توسعه، نبود هماهنگ  یدر کشورها  ن،یسبز باشند. با وجود ا  یهای از نوآور  تیو حما  ست،یز

 .(Ningrum et al., 2024) شودیمحسوب م GSCM یسازادهیهمچنان از موانع مهم پ  ،یینظارت اجرا

 شودیم   یطیمحستیز  یهانهیتنها باعث کاهش هزنه  یدیتول  عیسبز در صنا  کنندگاننیتأم  حیاند که انتخاب صحنشان داده  ریاخ  یهاپژوهش

بهره ن  یسازمان  یوربلکه  م  زیرا  سو (Yu et al., 2024; Zhang, 2024)  دهد یارتقا  از  و   دارانیخر  انی م  کینزد  یهمکار  گر،ید  ی. 

داشته باشد    داریدر تحقق اهداف توسعه پا  یینقش بسزا  تواندیپاک م   یهایو استفاده از فناور  دیتول  یندهایبهبود فرآ   نهیدر زم  کنندگاننیتأم

(Rachid et al., 2024; Yang & Jiang, 2023). 

  ی هاشاخص  انیتوازن م  جادیبه دنبال ا  GSCMموجود در حوزه    ی هاگفت که اکثر مدل  توانیم  یو خارج  ی داخل  ی هاپژوهش  یمرور کل   با

از روش  نی. در ع (Alamroshan et al., 2022; Lo et al., 2018)هستند    یطیمحستیو ز  یخدمات   ،یفیک  ،ی مال   یهاحال، استفاده 

سبز باشد    کنندگاننیدر انتخاب تأم  یر یگمیبهبود تصم   یمؤثر برا   یکردیرو  تواندیم  تیعدم قطع  طیراف در شرا  یهامانند مجموعه  دیجد

(Ebrahimi, 2024; Haghighat Monfared & Karimi, 2024). 

و قابل اجرا، پژوهش حاضر با    قیدق  یری گمیتصم  یهابزرگ به مدل  عیروزافزون صنا  ازیو ن  اتیموجود در ادب  یهابا توجه به شکاف  ن،یبنابرا

  خودرو رانیسبز در شرکت ا  کنندگاننیانتخاب تأم  یراف برا  یهامجموعه   یچندهدفه و تئور  یزیربر برنامه  یمبتن  یبیمدل ترک  کیهدف ارائه  

 شده است.  امانج

 شناسیروش

باشد. بدین صورت که سازی میو مدلتحلیلی    - از نظر روش انجام تحقیق، از نوع توصیفی    و ای  توسعه  -تحقیق حاضر از لحاظ هدف، کاربردی

ارائه شده است و جهت   ی اضیر  یای مدلو کتابخانه  یدان یبا کمک مطالعات م  قیتحق  نیدر ا  توان به صورت زیر نشان داد.مراحل تحقیق را می

شاخص  یابیارز زاوزان  تئور  یطیمح  ستیهای  روش  نهامجموعه  یاز  و  است  شده  گرفته  بهره  راف  و   تاًیهای  موجود  اسناد  از  استفاده  با 

 ط یبدست آمده و مدل چند هدفه را در شرا  نموه آماری کنندگان سبز    نیتأم  یاب یمدل جهت ارز  از یشده اطلاعات مورد ن  یهای طراحپرسشنامه

های  اری کنندگان را بر اساس مع  نیحل بوده و  تأم  لبقا  winqsb  که توسط نرم افزار  لیتبد   یمدل تک هدفه خط  کیحل نموده و به    قطعی

 نموده است.  یابیزار یانتخاب

شود، مدل عمید و  استفاده می  برای شرکت ایران خودرو  کنندگان قطعات خودرو سازان  نیتاماساس مدلی که جهت بررسی و بهبود انتخاب  

معیارمی  1(2016همکاران) از  کدام  و همچنین هر  است.  اضافه  شده  نیز  زیست محیطی  تابع هدف  آن یک  به  تغییر که  این  با  های  باشد 

های اصلی فوق  قیمت،کیفیت و سطح خدمت به دو زیر معیار تقسیم شده اند که شاخص ارزیابی هر تأمین کننده در رابطه با هر کدام از معیار

های هزینه ماهیت کمی دارند ولی در این تحقیق برای زیر آید. مقادیر زیر معیارهای مربوطه به دست می، از حاصل جمع مقادیر زیر معیار 

( به  2(و جدول )1های دو معیار اصلی دیگر ، یعنی سطح خدمت و کیفیت ، ماهیت کیفی در نظر گرفته شده است که به کمک جدول )معیار

شوند. توجه شود که امتیاز بالاتر نشان دهنده مطلوبیت بیشتر است. به عنوان مثال شاخص معیار کیفیت در رابطه با  مقادیر کمی تبدیل می

روز باشد ، طبق جداول ذکر شده    4درصد و متوسط زمان رسیدگی به مشکلات    1.7ای که متوسط درصد کالای معیوب آن  تأمین کننده

   شود.محاسبه می

 

 
1Amid et al. 
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 نحوه محاسبه امتیاز تأمین کنندگان در رابطه با معیار سطح خدمت . 1جدول 

 امتیاز مدت زمان تحویل  انعطاف پذیری در تحویل اقلام 

 10-8 روز   12تا  5بین  دهد. روز زودتر تحویل می 5در صورت نیاز خریدار، تأمین کننده کالا را تا 

 8-6 روز  20تا  13بین  دهد. روز زودتر تحویل می3در صورت نیاز خریدار، تأمین کننده کالا را تا  

 6-4 روز  27تا  21بین  دهد. روز زودتر تحویل می 1در صورت نیاز خریدار، تأمین کننده کالا را تا 

 4-2 روز  35تا  28بین  تأمین کننده فاقد انعطاف پذیری است.

 2-0 روز  35بیش از  احتمال تأخیر در تحویل وجود دارد.

 

 نحوه محاسبه امتیاز تأمین کنندگان در رابطه با معیار کیفیت . 2جدول 

 امتیاز متوسط زمان رسیدگی به مشکلات  متوسط درصد کالای معیوب 

 10-8 روز   3تا  1بین  درصد  1زیر 

 8-6 روز   7تا  4بین  درصد  1.5تا  1بین 

 6-4 روز   10تا  7بین  درصد  2تا  1.6بین 

 4-2 روز  13تا  10بین  درصد  2.5تا  2.1بین 

 2-0 روز  13بیش از  درصد  2.5بیشتر از  

 

 زیر معیارهای تأمین کنندگان در رابطه با معیار زیست محیطی که بر اساس پرسشنامه شماره یک بدست آمده است. 

 زیر معیارهای تأمین کنندگان در رابطه با معیار زیست محیطی . 3جدول 

 تأمین کنندگان در رابطه با معیار زیست محیطی ها زیر معیار

 ظرفیت مدیریت کردن سیستم بازیافت 

 ظرفیت کاهش آلودگی ها 

 میزان استفاده از مواد سازگار با محیط زیست 

 دسترسی به تکنولوژی پاک 

 سیستم مدیریت اطلاعات زیست محیطی 

 پروسه کنترل داخلی 

 های زیست محیطیانواع گواهینامه

 نظارت مستمر 

 های زیست محیطی برنامه ریزی

 های زیست محیطی سیاست

 لجستیک معکوس 

 مصرف انرژی 

 میزان ضایعات آبی 

 آلودگی هوا 

 ضایعات جامد)قطعات کوچک و قراضه ها(

 بازیافت کردن 

 آموزش کارکنان 

 طراحی دوباره محصول 

 های جدید سازگار با محیط زیست خرید تکنولوژی

 خرید مواد اولیه سازگار با محیط زیست 

 تبادل اطلاعات 

 شرکای سازگار با محیط زیست 

 پشتیبانی مدیریت ارشد 
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 بسته بندی پایدار 

 طراحی پایدار 

 میزان مصرف 

 مونتاژ معکوس 

 ساخت مجدد 

 استفاده مجدد 

 

ها طبق  طبق پرسشنامه شماره دو  بدست آمده است و نحوه کمی کردن نظرات آن    زیست محیطی  اریکنندگان در رابطه با مع  نیتأم  ازیامت

( میباشد. بنابراین این  5( عالی )4( خوب )3( متوسط )2( ضعیف )1فرمت پرسشنامه طیف لیکیرت بدین صورت بوده است که بسیار ضعیف )

باشد. در این مدل  های زیست محیطی میمدل، مدلی چند هدفه با در نظر گرفتن چهار  هدف اصلی قیمت، کیفیت، سطح خدمت و معیار

گروه   3تابع هدف و   4ها محدود است. به همین دلیل گزینه دارد که ظرفیت تمام آن  nفرض شده است که خریدار برای انتخاب تأمین کننده 

 محدودیت در مدل منظور شده است.

 پردازیم:  های مدل میقبل از ساختن مدل به تعریف پارامتر

D   تقاضای سالیانه = 

nتعداد تأمین کنندگان = 

iX درصدی از کل تقاضا که به تأمین کننده =i شودام تخصیص داده می 

iC ظرفیت سالانه تأمین کننده =i ام 

iP  مقدار شاخص هزینه تأمین کننده =i    ام که از حاصل جمع هزینه خرید و هزینه حمل و نقل هر واحد کالا که توسط تأمین کنندهi    ام اعلام

 آید. شود، به دست میمی

iS مقدار شاخص سطح خدمت تأمین کننده =i های تأمین کننده ام که از حاصل جمع امتیازi های انعطاف پذیری در تحویل و  برای زیر معیار

 آید.مدت زمان تحویل به دست می

iq  مقدار شاخص کیفیت تأمین کننده =i   های تأمین کننده  ام که از جمع امتیازi   های درصد کالای معیوب و متوسط زمان برای زیر معیار

 آید. رسیدگی به مشکلات به دست می

ها  در همه دوره  Qو  iXام تخصیص داده شده باشد )مقادیر    iکه به تأمین کننده    Qدرصدی از    iXدر حالت کلی وقتی تقاضا قطعی است و  

 یکسان هستند( رابطه زیر صادق خواهد بود.

0 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 1                                     𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
 

 توابع هدف: 

معیار اصلی انتخاب در نظر گرفته ایم که عبارتند از: کیفیت،   4تابع هدف را برای بهینه سازی    4در این مدل جهت انتخاب تأمین کننده سبز  

 قیمت، سطح خدمت و عملکرد زیست محیطی تأمین کنندگان. 

 :  1(TAPCالف: تابع هزینه کل )

توان باشد که میهای خرید در مرحله تأمین در برگیرنده هزینه خرید، هزینه نگهداری و انبار داری،حمل و نقل و سفارش دهی میکل هزینه

 ها را به سه گروه تقسیم نمود: آن 

 هزینه سفارش دهی سالیانه -

 
1Total Annual Purchasing Cost 
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 هزینه نگهداری سالیانه -

 هزید خرید سالیانه  -

 باشد: ( به صورت زیر می2006جهت حداقل نمودن هزینه کل طبق تعریف مدل عمید و همکاران)1Zتابع 

𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = (∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑌𝑖)

𝐷

𝑄
 +  

𝑟𝑄

2
(∑ 𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1 𝑃𝑖) + ∑ 𝑋𝑖𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1 𝐷 ( 1)رابطه 

 که در آن:

iA هزینه سفارش دهی از تأمین کننده =iام 

r  نرخ هزینه نگهداری موجودی = 

iY  0<یک متغیر صفر و یک است بدین صورت که اگرiX است.  0بوده و در غیر این صورت برابر  1باشد برابر 

 گردد که در آن فقط از هزینه خرید استفاده شده است.  در این تحقیق تابع هزینه  جهت حداقل نمودن به صورت زیر تعریف می

𝑀𝑖𝑛 (𝑍1) = ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1 ( 2)رابطه 

 ب: تابع کیفیت:  

  iباشد که در این مدل با توجه به اینکه درصد قطعات قابل قبول تأمین کننده  یکی از مهمترین معیارها برای انتخاب تأمبن کننده کیفیت می

 گردد: جهت حداکثر نمودن کیفیت به صورت زیر تعریف می2Zاست، تابع iXو نسبت خرید از این تأمین کننده برابر با iqام برابر 

𝑀𝑎𝑥 𝑍2 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 ( 3)رابطه 

 ج: تابع سطع خدمت  

باشد که اگر سطح دهد( میمعیار دیگر در انتخاب تأمین کنندگان سطح خدمت رسانی تأمین کننده)درصد قطعاتی که به موقع تحویل می

جهت حداکثر نمودن سرویس به صورت زیر تعریف 3Zباشد تابع  iXو نسبت خرید از این تأمین کننده  iSام ،    iخدمت رسانی تأمین کننده  

 گردد:  می

𝑀𝑎𝑥 𝑍3 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1 ( 4)رابطه 

 د:تابع عملکرد زیست محیطی 

باشد. لذا در این  می  1ها قرار گرفته است، معیار عملکرد زیست محیطی دیگر معیاری که امروزه در انتخاب تأمین کننده مورد توجه سازمان

 تحقیق ، این معیار نیز در مدل دیده شده است که در مورد نحوه بنا نمودن تابع هدف عملکرد زیست محیطی توضیحات زیر آورده شده است. 

های زیست محیطی دخیل در انتخاب تأمین کننده مانند: طراحی سبز، مدیریت زیست محیطی،  فرض کنید به ازای هر کدام از شاخص    

ها از وضعیت خاص به صنعتی دیگر  ها و معیاربازیافت ، لجستیک معکوس و... تابعی به شکل زیر تعریف  کنیم. باید توجه کنیم که این شاخص

 قابل تبدیل است.  

𝑓𝑖 =  𝛼𝑖1𝑥1 +  𝛼𝑖2𝑥2 + … + 𝛼𝑖𝑛𝑥𝑛                              𝑖 = 1,2, … , 𝑚 ( 5)رابطه   

های زیست محیطی دخیل در انتخاب تأمین کننده سبز که در طی پرسشنامه ها و معیارتعداد شاخص  mتعداد تأمین کنندگان،    nکه در آن  

ای برای  (  با تغییرات اندک پایه2013قابل دستیابی است. برای اینکار چارچوب پیشنهادی درمدل هامفریس و همکاران)  1موجود در پیوست  

باشد. در این پرسشنامه از مدیران خرید سازمان مربوطه در مورد زیر طراحی پرسشنامه قرار گرفته است که خود دلیلی بر روایی پرسشنامه می

شود. لذا با توجه به پرسشنامه شماره یک)موجود در پیوست( ها در پروسه انتخاب تأمین کننده سبز پرسیده میهای زیست محیطی آن معیار

های زیست محیطی منظور در پروسه انتخاب تأمین کننده سبز و ت اساسی جامعیت مدل پیشنهادی در مورد زیر معیارو مطالب بالا دو مزی

 های زیست محیطی منظور در پروسه انتخاب تأمین کننده سبز به وضوح قابل مشاهده اند.   قابلیت انعطاف بالای مدل در تعداد زیر معیار

 
1Environmental Performance 
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𝛼𝑖𝑗  ضریبی است که عملکرد تأمین کنندهj  ام را در معیارi دهد. باید ذکر کرد که این  ام نشان می𝛼𝑖𝑗 ها در این تحقیق با استفاده از تکنیک

بینید قسمت پرسشنامه که توجه کنید می  mآیند. به هر کدام از  طیف لیکرت و توسط پرسشنامه  شماره دو )موجود در پیوست(به دست می

ام از مدیر خرید پرسیده شده است که مدیر با توجه به مفهوم طیف   jام در مورد اهتمام به زیر معیار زیست محیطی    iعملکرد تأمین کننده  

 کند.  مورد نیاز مدل را تعیین می 𝛼𝑖𝑗خانه مشخص شده مقادیر   5لیکرت با علامت زدن یکی از 

𝑍4توان اینگونه تعریف کرد.  های محیط زیستی، حال تابع عملکرد زیست محیطی را میتابع زیر معیار  mپس از بدست آوردن   = 𝛽𝑖𝑓𝑖    که در

های راف به دست     باشد که  در این تحقیق به وسیله تئوری مجموعه معیار در تابع اثرات زیست محیطی می  mها میزان تأثیر هر کدام از  𝛽𝑖آن  

ها iEتوان گفت  جهت حداکثر سازی به صورت زیر تبدیل خواهد شد که می4Zآید. لذا اگر پروسه فوق را به صورت کامل انجام دهیم تابع  می

های نسبی تأمین کنندگان نسبت به یکدیگر در مورد عملکرد زیست محیطی آنان آیند و به معنی امتیازبدست می  𝛼𝑖𝑗ها و  𝛽𝑖از ترکیب  

 گردد:  جهت حداکثر نمودن عملکرد زیست محیطی به صورت زیر تعریف می4Zباشد. پس داریم تابع می

𝑀𝑎𝑥 𝑍4 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1 (6)رابطه 

 ها محدودیت  - 

 الف:  محدودیت تأمین تقاضا: 

∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 𝐷 = 𝐷 →  ∑ 𝑋𝑖 = 1𝑛

𝑖=1 ( 7)رابطه   

 ب: محدودیت ظرفیت تأمین کنندگان    

 ام است. iمقدار حدکثر تولید سالیانه فروشنده  iCباشد و ظرفیت تأمین کنندگان نیز محدود می

𝑋𝑖𝐷 ≤  𝐶𝑖                                  𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ( 8)رابطه   

 های صفر و یک ج:  محدودیت  متغیر

 عددی کوچک و کمی بزرگتر از صفر است.  𝜀آنگاه استفاده کنیم که در آن  -های اگربرای مدل کردن این محدودیت باید از محدودیت

𝑋𝑖 ≤ 𝑌𝑖   

𝑋𝑖 ≥ 𝜀𝑌𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ( 9)رابطه   

 ارائه مدل نهایی  - 

 با ساختن اجزا مدل، مدل نهایی به صورت زیر قابل بازنویسی است: 

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍2 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑆𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍3 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝑞𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍4 =  ∑ 𝑋𝑖𝐷𝐸𝑖

𝑛

𝑖=1

 

s.t: 

𝑋𝑖𝐷 ≤  𝐶𝑖                                  𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛 

𝑋𝑖 ≤ 𝑌𝑖  𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
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𝑋𝑖 ≥ 𝜀𝑌𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

∑ 𝑋𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

 

𝑋𝑖 ≥ 0, 𝑌𝑖 = 0,1𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
( 10)رابطه   

 های راف ارزیابی اوزان با تئوری مجموعه  - 

ها )اهداف( موجود داریم، به طوری که  نیاز به داشتن و دانستن اهمیت نسبی شاخص  MADMو بخصوص بخش    MCDMدر اکثر مسائل  

 ها برابر واحد شده و این اهمیت نسبی درجه ارجحیت هر شاخص )هدف( را نسبت به بقیه برای تصمیم گیری مورد نظر بسنجد.  مجموع آن 

های راف های راف و تکنیک آنتروپی نیاز به ماتریس تصمیم گیری داشته، با توجه به مبانی نظری در رابطه با تئوری مجموعه تئوری مجموعه 

ارائه شده است این روش یک روش ریاضی جدید برای برخورد با ابهام و عدم قطعیت است و نحوه وزن دهی   1982که توسط پاولاک در سال 

 به اهداف طبق رابطه خواهدبود.

𝑤𝑖 =  
𝐼(𝐴)−𝐼(𝐴−{𝑎𝑖})

𝑛𝐼(𝐴)−∑ 𝐼(𝐴−{𝑎𝑗})𝑛
𝑗=1

 ( 11)رابطه

 

ن  جامعه آماری در این تحقیق  قطعه سازانی که برای شرکت ایران خودرو قطعه میسازند)تامین کنندگان قطعه برای  ایران خودرو(  و صاحبنظرا

داشته و در مرحله اجرا یکی  از   ییآشنا  یطیمح  ستیسبز و مسائل ز  نیتام  رهیزنج  تیریکه با مد، کارشناسان و مدیرانی از  ایران خودرو  

نفر باشد همچنین    50ها بیشتر از  های مهم قطعه سازان میباشند  تامین کنندگانی انتخاب شده اند  به طوری که تعداد نیروی انسانی آنمولفه 

های اسنادی استفاده شده است.تعداد  از این تامین کنندگان جهت جمع آوری داده  این قطعه سازان با مسائل زیست محیطی درگیر باشند.

 شرکت برای همکاری اعلام آمادگی کردند.  18شرکت بوده که  21ه سازی که شرایط فوق الذکر را داشته اند شرکتهای قطع

محدود بودن کارشناسان و مدیرانی که با  با توجه به جهت تعیین حجم نمونه از شرکت ایران خودرو برای پاسخ دهی به سه پرسشنامه تحقیق 

خرید قطعات از تامین کنندگان درگیربوده و با مسائل زیست محیطی  آشنایی کافی داشته اند. از فرمول تعیین حجم نمونه مورگان استفاده  

نفر بوده است.   روش نمونه گیری تصادفی ساده)با شرط   66نفر بودند  بر اساس جدول مورگان حجم نمونه آماری    80ها  شد که تعداد آن

 های تحقیق در اختیار نمونه آماری منتخب قرار داده شده است.  حداقل سابقه کار سه ساله(  بوده و  بنابراین پرسشنامه

  میزان   نظرو از    میدانی   ها   داده  گردآوریی    شیوه  حیثاز    کاربردی،   هدف،  نوعاز    شده  برده   کار  به  تحقیقروش    و انتخاب جمع آوری داده    روش

 نشریاتو    مقالات   عمومی،و    تخصصی  کتب  تحقیق،  تئوری  مباحث   پوشش  برای  پژوهش   ین. در استا  پیمایشی  -توصیفی  متغیرها،   کنترل

  ستفاده او اسناد و مدارک شرکتهای منتخب    خبره  فرادا  نظراتاز    گیری  بهرهو  نامه  پرسش  از  ها   داده  گردآوری  منظور  به  همچنینو  تخصصی  

 شده است.  

  ستخراج اهای موثر بر انتخاب زنجیره تامین سبز مولفه   انتخاب زنجیره تامین ،  مینهدر ز  گرفته  صورت  تحقیقات  بررسی  با   بتداا  پژوهش  یندر ا

عملکرد  و انتخاب زنجیره تامین    بر  ها و شاخصهای مؤثرها مولفهو شاخصهای مربوط به آن   های شناسایی شده،با غربالگری مؤلفه  اند سپسشده

ها و  مولفه  یی شناسا  یهایی براپرسشنامه   ،ی علم  ، یکارشناس  دگاهی د  یبه منظور بررسشده اند.    صنعت قطعه سازی خودرو مشخصدر  سبز  

شده است     ی سبز)معیارهای زیست محیطی(  و همچنین وزن دهی اهداف مدل سه پرسشنامه طراح  ن یتام  رهیموثر در انتخاب زنج  یهاشاخص

باشد.     یاب یکننده سبز  قابل دست  ن یدر انتخاب تأم  لیدخ  یطیمح  ستیهای زاریها و معتعداد شاخص  mکنندگان،    نیتعداد تأم  nکه در آن  

  دهیکننده سبز پرس نیها در پروسه انتخاب تأمآن  ی طیمح  ستیهای زاریمع  ر یمربوطه ، کارشناسان  و... در مورد ز  رانیپرسشنامه از مد  نیدر ا
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از طریق اسناد و مدارک صنعت مورد نظر،    کمی و عددیهای مهم و تاثیر گذار  ها ، شاخصها و محدودیتدر تحقیق فوق مولفه    شده است  

 بدست آمده است. 

( CVR) محتوا  روایی نسبی ضریب  روایی محتوا استفاده شده است. در این نوع از بررسی روایی از دو برای مشخص نمودن روایی پرسشنامه از

که مقدار آن  در این تحقیق به بزرگتر باشد.   79/0مقدار محاسبه شده از  یستیبا  CVIدر شاخص و  استفاده ،(CVI) محتوا روایی شاخص و

برای تعیین پایایی از ضریب آلفای کرونباخ بهره گرفته شده است،   مقدار ضریب آلفای کرونباخ حداقل  بوده است.     91/0طور متوسط برابر  

بوده که بر همین   839/0های اصلی بیشتر  از  دهد که مقدار ضریب آلفای کزونباخ برای همه مولفهبیشتر باشد. نتایج   نشان می   7/0بایستی از  

های ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین سبز از تحلیل عاملی تأییدی ، برای تدوین  و محاسبه اصلی شاخصت.  اساس پایایی پرسشنامه تأیید شده اس

 های راف استفاده شده است.هدفه و مجموعه انتخاب زنجیره تأمین سبز از سیستم برنامه ریزی چند مدل ارزیابی 

 هایافته

( زیر  4شرکت مورد مطالعه به شرح  جدول )  18های زیست محیطی برای بر اساس نتایج تحقیق ضریب عملکرد تأمین کنندگان در زیر معیار

 بوده است.

 شرکت  18های زیست محیطی برای ضریب عملکرد تأمین کنندگان در زیر معیار . 4جدول 

 نام تامین کننده  (Ei)متوسط وزن هر تامین کننده  

3 S1 

4.8 S2 

4.9 S3 

3.9 S4 

3.1 S5 

3 S6 

2.4 S7 

3.9 S8 

3 S9 

2.9 S10 

3.9 S11 

2.7 S12 

3.3 S13 

3.9 S14 

2.9 S15 

3.9 S16 

2.7 S17 

1.9 S18 

 

 باشد.   دیچگونه با  یطیمح  ستیهای زکنندگان بر اساس شاخص  نیو انتخاب تأم  یابیارز  یمدل  کارآمد و قابل انعطاف برا:سوال اصلی تحقیق 

در نتیجه مدلی در این تحقیق ارائه شده است که در زمینه انتخاب تأمین کننده سبز یک مدل دقیق برنامه ریزی ریاضی چند هدفه با حضور  

توان در صنایع مختلف مانند صنایع شیمیایی یا پتروشیمی با توجه به آلودگی فراوان زیست محیطی باشد. لذا میهای واقعی میمحدودیت

ها از این مدل جهت تأمین قطعات مختلف مورد نیاز در آن صنعت استفاده کرد تا مدل با در نظر گرفتن تمام شرایط، به تقسیم موجود در آن 

تقاضای سازمان در مورد قطعه مورد نظر، بین تأمین کنندگان کاندید برای تأمین آن بپردازد. در این تحقیق نظر به اهمیت تأمین کنندگان  
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های  های راف استفاده شده است. تئوری مجموعهسبز در زنجیره تأمین و افزایش دقت مدل از یک روش قاعده مند  بر اساس تئوری مجموعه 

از داده از ویژگیراف برای زمانی که تعدادی  نکته یکی  بوده که این  های راف  های تئوری مجموعهها نیز در دسترس نیستند قابل استفاده 

های زیست محیطی استفاده شده است. به طور خلاصه های راف برای پیدا کردن وزن زیر معیارباشد. در این تحقیق از تئوری مجموعهمی

توانند در مسائل مختلف از قبیل ارزیابی  هایی است که محققین و تصمیم گیرندگان میهای راف یکی از ابزار توان گفت که تئوری مجموعه می

های موجود در زنجیره تأمین به کار گیرند. ابزار انتخاب بهینه تامین کنندگان برای ن در زنجیره تأمین و دیگر فعالیتو انتخاب تأمین کنندگا

شرکت ایران خودور، استفاده از برنامه ریزی چند هدفه بوده است که با استفاده روش وزن دهی به اهداف تبدیل به برنامه ریزی خطی شده و  

 نسبت به حل و تفسیر آن اقدام شده است. 

بر اساس نتایج بدست آمده از نمونه آماری طبق پرسشنامه شماره سه)جدول مقایسات زوجی( وزن و اهمیت هریک از توابع هدف)قیمت ،  

تامین کننده منتخب( تبدیل به برنامه ریزی خط طبق رابطه    18سطح خدمات ، کیفیت قطعات ، عوامل زیست محیطی(  برنامه چند هدفه )

 ( به مرحله اجرا درآمد.12)

 ضرایب توابع هدف برنامه ریزی چند هدفه  . 5جدول 

 علامت  عنوان زیر معیار  Wi مقدار وزن 

0.54 W1  تابع هدف هزینه یا قیمت Z1 

0.12 W2  تابع هدف سطح خدمت Z2 

0.19 W3  تابع هدف کیفیت Z3 

0.15 W4  تابع هدف زیست محیطی Z4 

 

 با توجه به توضیحات ذکر شده مدل  نهایی برنامه ریزی خطی ناشی از روش وزن دهی به اهداف به شرح زیر بوده است. 

𝑀𝐴𝑋 𝑍1 = 𝟎. 𝟓𝟒(−
12

259.4
𝑋1 −

22.1

259.4
𝑋2 −

20.6

259.4
𝑋3 −

10.8

259.4
𝑋4 −

12.8

259.4
𝑋5 − 14.3𝑋6 − ⋯ −

13.6

259.4
𝑋18)+0.12( 7

135
𝑋1 +

10

135
𝑋2 +

8

135
𝑋3 +

2

135
𝑋4 +

7

135
𝑋5 +

4

135
𝑋6 + ⋯ +

7

135
𝑋18)+0.19( 10

139
𝑋1 +

9

139
𝑋2 +

7

139
𝑋3 +

7

139
𝑋4 +

6

139
𝑋5 +

9

139
𝑋6 + ⋯ +

9

139
𝑋18) + 𝟎. 𝟏𝟓(

3

60.1
𝑋1 +

4.8

60.1
𝑋2 +

4.9

60.1
𝑋3 +

3.9

60.1
𝑋4 +

3.1

60.1
𝑋5 +

3

60.1
𝑋6 + ⋯ +

1.9

60.1
𝑋18) 

𝑠. 𝑡; 
 محدودیت ظرفیت تأمین کنندگان:

20000𝑋1 ≤ 1920  
20000𝑋2 ≤ 8960  
20000𝑋3 ≤ 4560  
20000𝑋4 ≤ 1500 
20000𝑋5 ≤ 450        
20000𝑋6 ≤ 1000  
; … ; 
20000𝑋18 ≤ 1000 

 :های صفر و یکمحدودیت  متغیر

𝑋𝑖 ≤ 𝑌𝑖                                𝑖 = 1,2, … ,18 
𝑋𝑖 ≥ 𝜀𝑌𝑖                               𝑖 = 1,2, … ,18 

 :محدودیت تأمین تقاضا
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∑ 𝑋𝑖 = 1

18

𝑖=1

 

 به شرطی که: 

𝑋𝑖 ≥ 0     𝑌𝑖 = 0,1                  𝑖 = 1,2, … ,18 
 ( 12)رابطه 

های به شرح زیر بوده است. با توجه به نتایج بالا مقادیر بهینه و توابع هدف و محدودیت  Xiمقادیر    winqsbبعد از حل با استفاده از نرم افزار  

𝑥𝑖 .ها به صورت زیر است 

𝑥2
∗ = 0.11   𝑥3

∗ = 0.11   𝑥4
∗ = 0.07   𝑥7

∗ = 0.08   𝑥8
∗ = 0.07   𝑥9

∗ = 0.08 
  

𝑥10
∗ = 0.04   𝑥11

∗ = 0.08   𝑥13
∗ = 0.08   𝑥15

∗ = 0.10   𝑥16
∗ = 0.08   𝑥17

∗ = 0.10 
 

𝑍1های اساسی و تابع هدف اول مقدار منیمم هزینه برابر    با توجه مقادیر متغیر- =  ریال(خواهدبود.  15885000000میلیارد ریال )  15.885

𝑍2های اساسی و تابع هدف دوم مقدار  ماکزیمم سطح خدمات برابر   با توجه مقادیر متغیر- =  روز خواهد بود.     8.854

𝑍3های اساسی و تابع هدف سوم  مقدار   با توجه مقادیر متغیر- = روز رسیدگی به مشکلات(    4.78درصد کالای معیوب ،    2.65واحد )     7.43

 خواهدبود.

𝑍4های اساسی و تابع هدف چهارم  مقدار   با توجه مقادیر متغیر- =  واحد خواهدبود.    3.62

تن بوده است   20000های ظرفیت تأمین کنندگان مقدار خرید شرکت ایران خودرو که مجموعا   های اساسی و محدویتبا توجه مقادیر متغیر-

 خواهد بود.        5-4به ترتیب برابرجدول 17،16،15،13،11،10،9،8،7،4،3،2از هریک تامین کنندگان شماره

 مقدار تقاضای ایران خودرو از هریک از تامین کنندگان قطعات . 6جدول 

 مقدار تقاضا  ظرفیت تأمین کنندگان  شماره تامین کننده 

2 8960 20000*0.11=2200 

3 4560 20000*0.11=2200 

4 1500 20000*0.07=1400 

7 2000 20000*0.08=1600 

8 1500 20000*0.07=1400 

9 12500 20000*0.08=1600 

10 9000 20000*0.04=8000 

11 1800 20000*0.08=1600 

13 1500 20000*0.08=1600 

15 2000 20000*0.10=2000 

16 2000 20000*0.08=1600 

17 2000 20000*0.10=2000 

 20000 جمع تقاضا 

 گیرینتیجه بحث و 

تأم  ندیپژوهش حاضر نشان داد که در فرآ  جینتا اصل  کنندگاننیانتخاب  عملکرد   ت،یفیک  مت،یق  یعنی  یسبز، چهار مؤلفه  سطح خدمت و 

 ی صنعت  ی هاتیبا واقع  افتهی  نیوزن را به خود اختصاص داده است. ا  نیشتری ب  متیق  اری ها، معآن  انیدارند و م  کننده نییتع  ینقش  یطیمحست یز
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  اریسهم نسبتاً بالا و معنادار مع  گر، ید  یدارد. از سو   یخوانبالاست، هم  هانهینسبت به هز  تیکه حساس  یژه در بخش خودروسازیوکشور، به

ز م   یطیمحستیعملکرد  روکه شرکت  دهد ینشان  از  گذار  اقتصاد  کردیها در حال  پا  یصرفاً  نگرش  توسعه سبز هستند.    یداریبه سمت  و 

 ی ترقیبه شکل دق ت یعدم قطع طیدر شرا یریگمیراف موجب شد تا تصم یهامجموعه  یچندهدفه در کنار تئور یزیرمدل برنامه یریکارگبه

انتخاب   شیافزا  کیکلاس  یهاامر، دقت مدل را نسبت به روش  نیا   رد؛یصورت پذ  یریبا حداقل سوگ  ارهایمع  یدهو وزن  ردیانجام گ داد و 

 . (Alamroshan et al., 2022; Hailiang et al., 2023)ساخت  ترکینزد زاربا دهیچیپ ی هاتیرا به واقع کنندگاننیتأم

راستا است.  هم  کنندهنیدر حوزه انتخاب تأم  کیکلاس  یهاپژوهش  یهاافته یقرار دارد، با    هات یهنوز در رأس اولو  متیق  اریکه مع  جهینت  نیا

دارند    لی سبز، هنوز تما  کردیدر چارچوب رو  ی ها حتاز سازمان  یاریمشخص شد که بس  (Kannan et al., 2008)مثال، در مطالعه    یبرا

در پژوهش حاضر   یطیمحست یز  اریحال، مشاهده سهم معنادار مع  نیمقدم دارند. با ا  یطیمحستیرا بر اهداف بلندمدت ز  مدتکوتاه  یهانهیهز

دارد که    یخوانهم  زین  (Tseng & Chiu, 2013)  یهاافتهیکه با    یاست؛ امر  ش یدر حال افزا  یداری ها به پاشرکت  شیکه گرا  دهد ینشان م

 . رندیپذیخود م یعملکرد ی اصل یارهایاز مع یعنوان بخشسبز را به یهاارزش  جیبه تدر ا هداشتند شرکت د یتأک

 نه، یاز نظر هز  یبیترک  یازهایامت  نیبا بالاتر  کنندهنیتأم  12  شده،یبررس  کنندهنیتأم  18  انیمدل، مشخص شد که از م  یلیتفص  جینتا  لیتحل  در

ا  یطیمحستیخدمت و ز  ت،یفیک توازن    یزیربرنامه  یبیترک  کردیاز آن است که رو  ی حاک  افتهی   ن یانتخاب شدند.  توانسته است  چندهدفه 

 Lo et)توسط  افتهیتوسعه ی هاپژوهش، با مدل ن یکاررفته در ابرقرار سازد. مدل چندهدفه به  یطیمحست یو ز ی اهداف اقتصاد انیم  یمطلوب

al., 2018)    و(Akman, 2015)  داشتند.    دیتأک  دهیچیپ   طیدر شرا  یریگم یتصم  یبرا  یو کم  یفیمشابهت دارد که هر دو بر ادغام اهداف ک

کنند، که در پژوهش    یی برتر را شناسا  کنندگاننیتأم  یشتریبتوانند با وضوح ب  رندگانیگمیموجب شد تصم  ارهایبه مع  یده وزن  ،ها مدل  نیدر ا

 مشاهده شد.  زیحاضر ن

پاک و    ی هایکه از فناور  ی کنندگاننیبود. تأم  یطیمحست یفناورانه در بهبود عملکرد ز  یهاقابل توجه، نقش مثبت مؤلفه  ج یاز نتا  گری د  یکی

  انیبدارد که  یخوانهم (Ebrahimi, 2024) یهاافتهیموضوع با   نیکسب کردند. ا یبالاتر ازاتیامت کردند،یاستفاده م افتیباز  یهاستم یس

  نیتأم  رهیزنج  ی را کاهش دهد و عملکرد کل  یطیمحستیز  یهاتیعدم قطع  تواند یم  د،یجد  ی هایاز فناور  یریگفناورانه و بهره  ینوآور  داردیم

  ی هامحرک  ن یتراز مهم  یکیدهنده کربن در صنعت خودرو  کاهش  یهایفناور  یسازادهیپ   زین  (Zhang, 2024)  دگاه یرا بهبود بخشد. از د

پاک    یمسئله بود که استفاده از فناور  نیهم  دیمؤ  زین  خودروران یآمده از ادستبه  یهاسبز است. در پژوهش حاضر، داده  نیتأم  رهیزنج  تیموفق

 شده است. انیمشتر ت یاعتماد و رضا شیبلکه موجب افزا ، یتنها باعث کاهش آلودگنه

فناور  علاوه  ز  تیریمد  تیاهم  قیتحق  ن یا  یهاافتهی   ،یبر  اشتراک  یطیمحست یاطلاعات  مداده  یگذارو  ن  ن یتأم  رهیزنج  یاعضا  انیها   ز یرا 

ا از طرمؤلفه   نیبرجسته ساخت.  ارز  ی هامجموعه   قیها  ارتقا  یمورد سنجش قرار گرفتند و نقش مؤثر  یاپرسشنامه  ی ابیراف و    از یامت  ی در 

  یهاداده  یگذارمطابقت دارد که در پژوهش خود نشان دادند اشتراک   (Santos et al., 2024)  جیبا نتا  افتهی  نیداشتند. ا  کنندگاننیتأم

  ( Pizzetti et al., 2021)که توسط    ییسبزشو  ده ی کند. پد  فا یا  تیشفاف شیو افزا  ییسبزشو  ده ی در کاهش پد  ی انجینقش م  تواندیم  یطیمح

اما در عمل،    رند یگیبهره م  یطیمحست یز  ی هااز واژه  یصورت ظاهرها بهکه شرکت  کند یبروز م   یشد، زمان   یمعرف   « یابتین  ییعنوان »سبزشوبه

  یاز دام ادعاها  کندیکمک م  رانیبه مد  ، یکم  یدهو وزن  ی واقع  ی هابر داده  هیمنظر، مدل حاضر با تک  نیندارند. از ا  یداری بر پا  ی واقع  یریتأث

 را بسنجند.  کنندگاننیتأم یواقع  ملکردخارج شوند و ع  یسطح

 یطیمحستیز  ی هابا شاخص  یمثبت معنادار  یهمبستگ  زین  کنندگاننیتأم   تیفیمشخص شد که سطح خدمت و ک  جینتا  یلیتفص  یبررس  در

  ج یحاضر با نتا افتهیبرخوردارند.  یکارآمدتر کی و لجست تیفیکنترل ک یهاستمی سبز معمولاً از س کنندگاننی معناست که تأم نیبد نیدارند. ا

(Yu et al., 2024)  ل ی و زمان تحو  تیفیموجب بهبود ک  ،یات یسبز با عملکرد عمل  نیتأم  رهیزنج  تیریراستا است که نشان داد ادغام مدهم 

  کنندهنی انتخاب تأم ندیها در فرآدادهکلان لیو تحل یکردند که استفاده از هوش مصنوع  دیتأک (Rashid et al., 2024) ن،ی. همچنشودیم
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  کردیو رو  ی کم  ی هااستفاده از داده  قیکه در مدل حاضر از طر  اینکته—کمک کند   یوربهره  ی پنهان و ارتقا  ی گوهاال  یی به شناسا   تواندیم

 چندهدفه محقق شد. 

  ن یعمل کردند. ا  ترف یضع  یطیمحستیز  اریبا وجود سطح خدمات مطلوب، در مع  کنندگاننیتأم  ینشان دادند که برخ  هاافتهی  گر،ید  یسو  از

 Kang)مثال،    یگزارش شده است. برا  زیها ناز پژوهش  یاریاست که در بس  یداریو پا  یاقتصاد  ییکارا  انیدهنده وجود چالش متضاد نشان

et al., 2021)  در   یگذارهیاز سرما  یحفظ سودآور  یممکن است برا  زیگرسکیر  کنندگاننیسبز، تأم  نیتأم  یهاره یکه در زنج  کند یم  انیب

در    کنندگان،نیبر تأم  دارانیخر  یطینشان دادند که فشار مح  (Yang & Jiang, 2023)  ،یپاک اجتناب کنند. از منظر رفتار  یهایفناور

 ی صورت ظاهرسبز به ی هااستیصورت، س ن یا ریوجود داشته باشد؛ در غ   نیطرف ان یو اعتماد متقابل م یمؤثر است که ساختار ارتباط یصورت

 . مانندیم  یباق 

پژوهش    نیشده در اارائه  یبیدارد. مدل ترک  تیدر موفق  یسبز نقش محور  نیتأم  رهیزنج  یآورو تاب  سکیر  تیرینشان داد که مد   جینتا  لیتحل

عمل    دارتریپا   یطیمحستیبازار و الزامات ز  راتییدر مقابل تغ  ر، یپذانعطاف  یتیریمد   ی هاستمیس  یدارا  کنندگاننیتوانست نشان دهد که تأم

 ، یآورهماهنگ است که هر دو بر ضرورت ادغام تاب  (Hailiang et al., 2023)و    (Rachid et al., 2024)   یهاافتهیبا    جهینت  ن ی. اکنندیم

مؤثر   ی نشان دادند که اجرا  (Ningrum et al., 2024)  گر،ید  یداشتند. از سو  د یواحد تأک  یدر چارچوب  یطیمحستیز  یداریو پا   یچابک

 . باشدیحاضر م ج یاعتبار نتا دکنندهیی همراه است، که تأ  یطیمحست یشرکت و کاهش مخاطرات ز ی بهبود عملکرد کل  باسبز  نیتأم رهیزنج

  یهاچالش ران،یدارد. در ا زین یمهم یجنبه بوم ، یالمللنیب یکردهایرو دیی گفت پژوهش حاضر علاوه بر تأ  توانیم  ها،افتهی یقیتطب نییتب در

 ط ی توانست در مح  یشنهادیمدل پ   حال،نی . باا(Zarei et al., 2025)شده است    GSCMکامل    یسازادهی مانع از پ   ی و فرهنگ  ی مال  ،ینهاد

  دهد ینشان م   رایتوجه است، زقابل  یاز نظر کاربرد  جهینت  نیکند. ا  ییبرتر را شناسا  کنندگاننیاجرا شود و تأم  تیبا موفق  خودرورانیا  یواقع

 Haghighat)به کار گرفته شوند    زیدر حال توسعه ن  یاقتصاد  یهاطیدر مح   توانندیراف م   یهامدرن مانند مجموعه   یلیتحل  یکه ابزارها

Monfared & Karimi, 2024)همچن د   ها افتهی  ن،ی.  بهم  (Judijanto et al., 2024)  دگاهیبا  که  است   ی اجرا   دارد یم  انیسو 

 . دهدیم  شیافزا یطیمحستیز ی هاپروژه ی مال   نیها را در تأمسازمان ییسبز، توانا یو اعتبار یمال یهااستیس

از    یناش یهاتیعدم قطع  تواند یراف م  یها چندهدفه و مجموعه   یزیربرنامه  ی بیپژوهش نشان داد که استفاده از مدل ترک نیا  ج ینتا  ت، ینها  در

 ی ریگمیکه بر هوش تصم  ی دیجد  ی کردهایامر با رو  نیانجام دهد. ا  تریعلم  ی را به شکل   کنندگان نیرا کاهش دهد و انتخاب تأم  ی قضاوت انسان

 ی ریگمیو تصم  یلیتحل  یهای، ادغام فناور(Yu et al., 2024)و    (Rashid et al., 2024)  دگاهیخوان است. بر اساس ددارند هم  دیتأک  زسب

  یهاافتهی پژوهش با    نیا  جینتا  نیکند. همچن  جادیا  یدیتول  عیسبز در صنا  اری میتصم  یهاستم یتوسعه س  یبرا  یدیجد  ریمس  تواندیم   ارهیچندمع

(Samadzadeh et al., 2022)  ن، یداشتند. بنابرا  دیسبز تأک  یهایمحور در حوزه فناورداده  یگذاراستیراستا است که بر ضرورت سهم  

 یبرا  ییعنوان الگوبه  تواندیبرخوردار است و م  یی بالا  ییاز دقت، انعطاف و کارا  م،یتعم  تیگرفت که مدل حاضر ضمن حفظ قابل  جهینت  توانیم

 .ردیمختلف مورد استفاده قرار گ عیسبز در صنا کنندگاننیانتخاب تأم

رو بوده  روبه  زین  ییها تیسبز ارائه کند، اما با محدود  کنندگاننیانتخاب تأم  یبرا  یو چندبعد  قیدق  یپژوهش هرچند تلاش کرده است مدل  نیا

 میتعم  رو،نی( بوده است؛ ازاخودروران یشرکت مادر )ا  کی( و  یصنعت خاص )خودروساز  کیکاررفته محدود به  به  ی هااست. نخست آنکه داده

 یها بر مبنااز داده  یبخش  ت،یعدم قطع  تیریمد  یراف برا  یها. دوم، با وجود استفاده از مجموعه ردیانجام گ  د یبا  اطیبا احت  عیصنا  ریبه سا  جینتا

 ی رهایمتغ   ریتأث  یکند. سوم، در مدل کنون  جادیا  یادراک  یریسوگ  تواندیشده است که م   یآورو کارشناسان جمع   رانیمد  یذهن  یهاقضاوت

و    یزمان  ت یمحدود  ن،یلحاظ نشده است. همچن  میصورت مستقبه  یکیتکنولوژ  راتییو تغ  ینوسانات اقتصاد  ، یدولت  یهااستیمانند س  یرونیب

 کشور شد.  یی ایمناطق جغراف ریمانع از گسترش دامنه نمونه به سا کنندگاننیمحدود به تأم یدسترس



 آموزش، تربیت و توسعه پایدار 

 

16 

 ی ریپذمیتعم  زانیشود تا م  شیآزما  ییغذا  عیو صنا  یداروساز  ،یمیمانند پتروش  گری د  عیمدل در صنا  نیا  نده،یدر مطالعات آ  شودیم  شنهادیپ 

 یزیردر کنار برنامه  کیژنت  یهاتمیالگور  ا ی   ی عصب  ی هامانند شبکه  یهوش مصنوع   ی بیترک  ی هااز روش  توانیم  ن،یگردد. همچن  یابیآن ارز

 ره یزنج  تیریمد  رشیدر پذ   ی و سازمان  ی فرهنگ   ی رهاینقش متغ  ی . بررسابد ی  ش یافزا  یریگمیتصم  ی هااستفاده کرد تا دقت مدل  ه چندهدف

ن  نیتأم غنا  تواندیم  زیسبز  ب  ینظر  ی به  پژوهشدیفزایحوزه  طراح  توانندیم  ندهیآ  یها .  کلان   یهااستیس  ریتأث  اتر، یپو  یهامدل  یبا 

 کنند.  لیتحل کنندگاننیسبز را بر انتخاب تأم ی مال یو ابزارها یطیمحست یز

استفاده کنند تا    کنندگاننیانتخاب تأم  یچندهدفه برا  یریگمیتصم  یهااز مدل  یدیتول  عیصنا  رانیمد  شودیم   شنهادیپ   ،ی سطح سازمان  در

  داران یو خر  کنندگاننیتأم  انیو اشتراک داده م  یطیمحستیز  شیپا  یها سامانه  جادی. اندیرا حفظ نما  یداری و پا  نهیهز  انیبتوانند تعادل م

که   ییها شرکت یبرا یو اعتبار یمال  یهامشوق   دیبا گذاراناستیشود. در سطح کلان، س ییو کاهش سبزشو تیشفاف شیموجب افزا تواندیم

استانداردها  رندیدر نظر گ  کنندیسبز مشارکت م  نیتأم  رهیدر زنج زالزام  یو  نها  یرسم  نیتأم  ندیرا در فرآ  یطیمحست یآور  در    ت،یکنند. 

 سبز باشد.  نیتأم رهیزنج یبلندمدت اجرا تیضامن موفق تواندیم یداریدر حوزه پا  ی سازمان هنگفر یآموزش و ارتقا

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.

Extended Abstract 

Introduction 

In recent years, global industries have been facing increasing pressure to adopt environmentally sustainable 

practices throughout their supply chains, driven by growing environmental awareness, climate change 

concerns, and stricter regulatory requirements (Tseng & Chiu, 2013). As organizations recognize their 

environmental and social responsibilities, Green Supply Chain Management (GSCM) has emerged as a crucial 

strategic approach to integrate sustainability into production, procurement, and distribution processes. The 

concept emphasizes reducing environmental impact at every stage—from raw material acquisition to product 
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recycling—by selecting suppliers that meet both economic and environmental performance standards (Kannan 

et al., 2008). 

The supplier selection process is especially critical because a substantial proportion of an organization’s 

ecological footprint originates from its upstream supply chain activities. Thus, choosing appropriate green 

suppliers is not merely a procurement decision but a strategic determinant of environmental and operational 

performance (Akman, 2015). However, the challenge lies in balancing multiple conflicting objectives such as 

cost efficiency, service level, product quality, and environmental responsibility. In complex decision-making 

environments characterized by uncertainty, conventional single-criterion models are inadequate to address 

these multidimensional considerations (Lo et al., 2018). 

Over the last two decades, researchers have developed hybrid multi-criteria and multi-objective models to 

tackle this challenge. The integration of fuzzy logic, analytic hierarchy process, and rough set theory has shown 

great potential in improving supplier evaluation accuracy by managing vagueness and uncertainty in human 

judgments (Alamroshan et al., 2022; Hailiang et al., 2023). As (Ebrahimi, 2024) points out, incorporating 

advanced analytical methods enhances the precision and adaptability of GSCM decisions under uncertain 

conditions. Furthermore, the increasing integration of technology, big data analytics, and artificial intelligence 

has enabled industries to analyze supplier performance with greater accuracy and timeliness, promoting both 

cost-effectiveness and ecological sustainability (Rashid et al., 2024). 

In developing economies, such as Iran, the implementation of GSCM faces specific institutional, financial, and 

infrastructural challenges. Despite a growing commitment to environmental responsibility, the automotive 

sector still struggles to harmonize environmental objectives with economic realities (Zarei et al., 2025). 

Nonetheless, the automotive industry offers one of the most promising platforms for implementing green 

supplier strategies, as it accounts for significant energy consumption, waste generation, and carbon emissions 

(Zhang, 2024). Therefore, developing a comprehensive and quantitative model for green supplier selection 

within this sector can play a pivotal role in achieving sustainability targets. 

Recent studies emphasize that transparency, collaboration, and information sharing among supply chain 

partners can prevent greenwashing—the act of overstating environmental initiatives without substantive action 

(Pizzetti et al., 2021). According to (Santos et al., 2024), integrating information-sharing mechanisms across 

the supply chain moderates the negative impact of greenwashing and strengthens the overall sustainability 

framework. Likewise, (Rezvani et al., 2021) observed that social capital and inter-organizational trust 

significantly mediate the relationship between green practices and supplier performance. 

In addition to these soft relational factors, decision models that quantitatively optimize the trade-offs among 

multiple objectives have become essential tools in supplier evaluation. Multi-objective mathematical 

programming (MOP) is one of the most powerful analytical approaches for achieving a balance between 

economic and environmental objectives. However, traditional MOP assumes complete data certainty, which is 

rarely achievable in real-world supplier evaluations. To overcome this limitation, rough set theory—a 

mathematical approach to handle vagueness and incomplete data—has been successfully employed in several 

recent studies to assign weights to qualitative criteria without the need for additional information (Haghighat 

Monfared & Karimi, 2024). 

Combining MOP with rough set theory can therefore enhance decision-making robustness, particularly in 

complex industrial contexts where both numerical precision and qualitative assessment are required. This 

hybrid approach enables the model to process linguistic and uncertain evaluations while preserving analytical 

rigor (Alamroshan et al., 2022). As emphasized by (Hailiang et al., 2023) and (Rachid et al., 2024), 

integrating agility, resilience, and green dimensions into supply chain decision models creates a holistic system 

that ensures environmental performance without compromising competitiveness. 
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Accordingly, this study contributes to the growing body of GSCM literature by developing and applying a 

hybrid multi-objective programming and rough set model for selecting green suppliers in the Iranian 

automotive industry. The model considers multiple quantitative and qualitative factors—including cost, 

quality, service level, and environmental performance—and provides a decision-making framework capable 

of operating under uncertainty. 

The aim of this study is to design and validate a hybrid mathematical model based on multi-objective 

programming and rough set theory for the optimal selection of green suppliers in Iran Khodro Company. 

Methods and Materials 

This research adopted an applied–developmental approach with a descriptive–analytical design. Data were 

collected through a combination of fieldwork, document review, and structured questionnaires administered 

to procurement and environmental management experts at Iran Khodro and its suppliers. The statistical 

population comprised managers and specialists involved in green procurement and environmental operations 

across 18 major suppliers. Based on the Morgan table, a sample of 66 respondents was selected. 

Three researcher-designed questionnaires were developed to assess economic, service, quality, and 

environmental criteria. Content validity was confirmed by experts using the Content Validity Index (CVI = 

0.91), and reliability was ensured through Cronbach’s alpha coefficients exceeding 0.83. 

In the analytical stage, the study employed a hybrid decision-making model that combined multi-objective 

mathematical programming (to optimize cost, service, and defect rate objectives) with rough set theory (to 

determine the weights of qualitative environmental indicators). The multi-objective model was converted into 

a single-objective linear form using the WinQSB software for optimization. Data were then analyzed through 

confirmatory factor analysis and statistical testing to confirm the consistency and significance of identified 

factors. 

Findings 

The model results demonstrated that four key dimensions—cost, quality, service level, and environmental 

performance—significantly influenced the supplier selection process. The relative importance of these criteria, 

obtained through rough set analysis, were as follows: cost (0.54), quality (0.12), service level (0.19), and 

environmental performance (0.15). 

From the 18 suppliers analyzed, 12 achieved optimal scores that satisfied all operational and environmental 

constraints. The optimized results showed that the minimum total procurement cost was approximately 15.885 

billion IRR, while the maximum service improvement achieved was two days faster delivery compared to the 

baseline. Furthermore, the average defect rate across selected suppliers decreased to 2.65%, indicating a 

considerable enhancement in product quality and process efficiency. 

The study also found that suppliers investing in clean technologies and energy-efficient production systems 

obtained significantly higher environmental scores. Their average environmental performance exceeded 4.0 

on a 5-point scale, reflecting strong alignment with the company’s sustainability goals. Conversely, suppliers 

with limited technological innovation or inadequate waste management practices scored substantially lower. 

Additionally, a positive correlation was observed between service level and environmental performance, 

suggesting that environmentally responsible suppliers often maintain more efficient logistics and better 

customer responsiveness. This highlights the potential of GSCM not only to reduce environmental impact but 

also to enhance operational agility. 

Overall, the hybrid model effectively balanced economic and ecological objectives, outperforming traditional 

single-objective or purely qualitative models in terms of precision, reliability, and applicability to real-world 

conditions. 

Discussion and Conclusion 
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The findings of this study reveal that the hybrid multi-objective programming and rough set model provides a 

reliable, flexible, and scientifically grounded framework for green supplier selection in complex industrial 

environments. By integrating quantitative optimization with uncertainty management, the model bridges the 

gap between theoretical sustainability objectives and practical decision-making challenges. 

The dominance of the cost criterion in the final weight distribution underscores the economic constraints under 

which most industrial firms—particularly in developing economies—operate. Nevertheless, the significant 

weighting of environmental performance (15%) indicates a notable shift toward sustainability-conscious 

procurement. This confirms a growing awareness among Iranian automotive manufacturers of the strategic 

importance of green operations as both an ethical obligation and a source of long-term competitive advantage. 

The results also affirm that suppliers with higher levels of technological innovation and proactive 

environmental policies achieve superior overall performance. These findings reinforce the argument that green 

technology adoption can simultaneously improve quality, reduce defect rates, and enhance brand reputation. 

The correlation between service level and environmental performance further highlights that operational 

efficiency and ecological responsibility are not conflicting but complementary objectives. 

Moreover, the model demonstrates that employing rough set theory enables decision-makers to deal effectively 

with incomplete and subjective information, a common challenge in developing countries where data accuracy 

is limited. The ability to transform vague expert opinions into measurable inputs allows managers to make 

informed and transparent decisions. This aligns with the broader trend of data-driven sustainability 

management, where advanced analytics and decision-support systems are increasingly integrated into 

corporate governance. 

From a policy perspective, the study’s results emphasize the need for institutional support mechanisms—such 

as green financing incentives, tax reductions, and regulatory frameworks—to accelerate the adoption of GSCM 

practices. Encouraging collaboration and transparency across the supply chain can reduce the risk of 

greenwashing and strengthen environmental accountability. 

The hybrid model developed in this research not only identifies optimal green suppliers but also provides a 

scalable decision-making tool that can be adapted to other sectors, including petrochemical, food, and 

pharmaceutical industries. Its adaptability to uncertainty makes it particularly valuable for dynamic markets 

undergoing technological transitions. 

In conclusion, the study contributes both theoretically and practically to the field of sustainable supply chain 

management by offering a robust, integrative model that captures the multidimensional nature of supplier 

evaluation. It demonstrates that sustainability and profitability can coexist through scientific modeling, data-

driven analysis, and strategic collaboration. 

Ultimately, by applying this hybrid multi-objective and rough set approach, industrial organizations can 

enhance their competitive edge, fulfill environmental responsibilities, and contribute meaningfully to the 

broader agenda of sustainable development. 
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