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ارزیابی عملکرد زنجیره تامین خدمات محیطی با استفاده از روش خاکستری مبتنی بر MCDM ترکیبی

چکیده 
سهم زنجیره تامین خدمات در رشد اقتصادی چشمگیر است و مشکلات مرتبط با تغییرات آب و هوا که اخیرا پیش آمده است سبب شده است که انتظار خدمات سبزتری را داشته باشیم. تمامی زنجریه تامین سبزتر خواهد بود اگر تامین کنندگان با نیازمندی های اصلی شرکت و مشتری ها خودشان را تطبیق دهند. از این رو ، ضروری است که هر سازمانی به طور مداوم به تجزیه و تحلیل و نظارت بر عملکرد سبز اعضای مختلف زنجیره تامین بپردازد. علاوه بر این مطالعات جامعی برای شناسایی معیارهای ارزیابی عملکرد زنجیره تامین تولید سبز انجام شده است. با این حال فقدان مطالعاتی برای شناسایی معیارها و ارزیابی عملکرد زنجیره تامین خدمات وجود دارد. ارزیابی عملکرد زنجیره تامین خدمات سبز مستلزم روش هایی با در نظر گرفتن عوامل کیفی و کمی است . بسیاری از روش های تصمیم گیری چند معیاری (MCDM) دارای اشکلاتی همچون ناتوانی برای ثبت ابهام واقع بینانه در تصمیم گیری (قضاوت انسانی) ، نداشتن قابلیت تطبیق پذیریبا سطوح مختلفی از اندازه گیری ، پیچیدگی محاسبات و جزئیات پیچیده نیازمندی ها ، که سبب می شود آنها برای ارزیابی عملکرد زنجیره های تامین محیطی نامناسب باشند. در این مقاله ، یک فریمورک (چهارچوب) خاکستری مبتنی بر ترکیب برای ارزیابی عملکرد محیطی زنجیره تامین خدمات به وسیله ادغام روش های مبتنی بر خاکستری با روش های ELECTRE  و VIKOR درخواست داده شده است. دو مورد مطالعاتی برای درک اثر بخشی معیاری و روشی برای ارزیابی عملکرد محیطی زنجیره تامین خدمات در یک مفهوم در حال توسعه کشوری انجام شده است.

واژه‌های کلیدی: زنجیره تأمین خدمات ، ارزیابی عملکرد محیطی ، روش خاکستری ، MCDM.

1. مقدمه
مدیریت زنجیره تامین سبز (GSCM) یک فلسفه سازمانی در حال ظهور برای دسترسی به اقتصادی با قابلیا پایداری به وسیله کاهش ریسک های محیطی است و باعث بهبود بره وری محیطی از شرکت های مرکزی و شرکای آن خواهد شد (دیابت و همکاران سال 2013) . بر اساس مطالعه باسو و رایت در سال 2008 ، ما GSCM را به عنوان زنجیره تامینی که سازگار با مجموعه ای از شیوه های محیطی برای غلبه بر مشکلات قانونی و مداخلاتی که از سوی ذینفعان مختلف در جهت به حداقل رساندن اختلالات کلی محیطی است، تعریف می کنیم. شرکت ها در سراسر جهان بیشتر بیشتر دارای نگرانی های محیطی با توجه به فشارهای شدید از سوی مقامات نظارتی،مشتری ها و رقبا هستند (جرجیادیس و بسیو2010). این فشار ها بیشتر به دلایل تغییرات آب و هوایی ، کاهش منابع مواد اولیه، محل های سرشار از زباله های دفع شده ، و افزایش سطح آلودگی است. در سالیان اخیر ، طرح های GSCM به طور گسترده و محبوبی توسط شرکت ها برای حفاظت از محیط زیست و ارتقا تصویر سبز خودشان مورد استفاده قرار گرفته است (بوس و پال 2012 و لین 2013). فشار موسسات یک محرک مهم برای انطباق و استفاده از شیوه های مدیریت محیطی پیشرفته است. شرکت های مرکزی به تنهایی در این مورد عمل نمی کنند بلکه به هم پیوسته هستند و این قضیه سبب می شود که تمامی اعضای آن به شیوه های سبز اتخاذ شده عمل کنند(سیورینگ و همکاران 2008). در طی GSCM ، شرکت ها می توانند طیف گسترده ای از تامین کنندگان و منابع را در سراسر شرکت برای از بین بردن اثرات فعالیت های زنجیره تامین انتخاب کنند(تسنگ 2010).
جالب است که توجه داشته باشید که تمامی سازمان ها با فشاری یکسان برای اتخاد GSCM روبرو نیستند (ژو و سرکیس 2006). قسمت های مختلف صنعتی در بخش های مختلی از دنیا با فشار های مختلفی روبرو هستند. ژیائو در سال 2006 پنج مورد از فشارهای محیطی ناشی شده از دیدگاه ذینفعان را بیان کرده است: a) دولت به عنوان ناظر ذینفعان b ) رسانه c) ساکنان محلی به عنوان یک گروه اجتماعی d) پیمانکاران و مشتریان و e)  سایر ذینفعان شامل سازمان های مرتبطی که می توانند از لحاظ مالی بر روی شرکت تاثیر گذار باشند. در نهایت می توان گفت که قابلیت پایداری می تواند سبب بهبودی از نظر صرفه جویی در هزینه ، افزایش سهم از بازار ، و قوی شدن تصویر برند شود ، تعداد فزاینده ای از شرکت ها شروع به استفاده از طرح های سبز به عنوان سلاح های استراتژیک خود کرده اند (مین و کیم 2012).
در انتهای روش سنتی لوله، تنها آلاینده ها از یک شکل به یک شکل دیگری تبدیل می شوند و آنها را از بین نمی برد(الطیب و همکاران سال 2011). هر چند که ، بر خلاف روش های مدیریت محیطی سنتی ، مفهوم GSCM برای تکمیل مسئولیت های یک سازمان و محصولات و خدمات آن از استخراج مواد خام تا استفاده نهایی و دور انداختن آن است. این نشان دهنده استفاده از اصول صدا در مدیریت محیطی به تمامی مراحل یک چرخه زندگی محصول ، شامل طراحی ، تدارکات ، تولید ، مونتاژ ، بسته بندی ، تدارکات ، توزیع ، مصرف و بازیافت نهایی در راستای افزایش مزیت های رقابتی سازمان است (هندفیل و همکارانش در سال 1997 و الطیب و همکارانش در سال 2011). برای بهبود عملکرد محیطی آنها ، شرکت های خصوصی اقدام به پیاده سازی روش های مختلفی از محیطی مانند گواهینامه ایزو 14000 ، محصولات پاک کننده ، سیستم مدیریت محیطی و طراحی بومی است . مطالعات اخیر پیشنهاد GSCM شش بعدی مانند تولید و بسته بندی سبز ، مشارکت سبز ، بازاریابی سبز ، انتخاب تامین کنندگان سبز ، انبار سبز ، و طراحی بومی سبز به عنوان راه هایی با القوه برای رقابت با رقبا است (شانگ و همکاران 2010).
عملکرد موفق و کارآمد یک سازمان به شدت تحت تاثیر درجه کارایی عملکرد زنجیره تامین سازمان است که به صورت کلی کارکنان آن هستند و به طور خاص عملکرد سبز اعضای زنجیره تامین هستند و می تواند تاثیری چشمگیر بر روی عملکرد کلی سازمان داشته باشد. از آنجایی که کاملا ضروری است که هر سازمانی به طور مداوم به ارزیابی و نظارت بر روی عملکرد محیطی اعضای مختلف شرکت بپردازد استفاده از زنجیره تامین صورت می گیرد. در طی بسیاری از تحقیقاتی که در طی سالیان اخیر در مورد روش های GSCM و عملکرد آن در بخش های تولیدی صورت گرفته است (ژو و همکاران در سال 2007، دی بریتو و همکاران در سال 2008 ، ژو و همکاران در سال 2008 ، جین و همکاران در سال 2009 ، باتاچاریا و همکاران در سال 2010 ، جرجیادیس و بسیو در سال 2010،دیابت و جویندن 2011 ، کوماراسوامی و همکاران در سال 2011 ، تی سنگ 2011 ، تی سنگ و هوانگ 2011 ، زرندی و همکاران در سال 2011 ، گیمینز و همکاران در سال 2012 ، حاسانی و همکاران در سال 2012، پیراگیلیا و سالونی در سال 2012 ، لین 2013 ، تیسنگ و چیو در سال 2013 ، باتاچاریا و همکاران در سال 2014 ، کاراسک و دورسان 2014 ، رضائی و همکاران در سال2014 ، یو و ونگ 2014 ). 
برخی از معیارهای محبوب برای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت محیطی تامین کنندگان سبز مورد استفاده قرار گرفته است ، قابلیت های GSCM ، سطح تعهد به محیط زیست ، درجه ارزیابی تامین کننده سبز ، درجه همکاری تامین کننده سبز و کنترل آلاینده و پیشگیری از آن (لی و همکاران در سال 2009، گریسی و همکاران در سال 2010 ، لارج و تامسن در سال 2011 ، گویندن و همکاران در سال 2013). از مطالعات فوق واضح است که معیارهایی که برای ارزیابی بخش تولیدات مورد بحث قرار گرفته است به خوبی در مقالات بالا پوشش داده شده است. هر چند که ، معیار مناسب برای ارزیابی زنجیره تامین خدمات به خوبی شاخته نشده است.
از لحاظ روش ، مطالعات اولیه روش های ترکیبی را پیشنهاد دادند اما اکثر آنها مرتبط با روش های مبتنی بر روش های فازی هستند. برخی از آنها عبارتند از نوکی (1997) ژانگ و همکاران در سال 2003 ، آواشتی و همکاران در سال 2010 . هر چند که برخی از سایر مطالعات از روش های دیگری مانند DEA استفاده کردند (کومار و جین 2010 ، وین و چی 2010 ، کو و لین 2011 ، میرهدایتیان و همکاران 2014). در زمینه توسعه زمینه کشوری ، چندین تلاش برای شناسایی وضعت های موجود از جنبه های محیطی مانند آگاهی ، اشتراک گذاری دانش محیطی و تشخیص اهمیت عملکرد محیطی بیش از عملکرد اقتصادی در زنجیره های تامین صورت گرفته است (گویندان و همکاران در سال 2014 ، مین و کیم در سال 2012). از بررسی های اخیری که توسط کیم و مین در سال 2012 صورت گرفته است واضح است که تلاش های بسیار کمی برای درک ماهیت GSCM در زمینه کشورهای در حال توسعه صورت گرفته است.
علاوه بر موارد اشاره شده در بالا ، بخش خدمان تبدیل به شاهراهی برای رشد اجتماعی و اقتصادی در هر کشور شده است. به خوبی شناخته شده است که سهم بخش خدمات برای پیشرفت کشور قابل توجه است. سهم خدمات دو برابر تولید اقتصادی در مقایسه با تولیدات است (روزنبلوم و همکاران 2000). تا به امروز ، تنها برخی از مطالعات با هدف ارزیابی عملکرد شرکت های عضو زنجیره تامین خدمات صورت گرفته است. به طور خاص ، عملکرد محیطی شرکت های عضو زنجیره تامین خدمات در یک صنعت خاص با توجه به زمینه کشورهای در حال توسعه یک ناحیه ناشناخته باقی مانده است.
علاوه بر شناسایی معیار های مناسب برای ارزیابی هملکرد محیطی در طی بررسی مقالات و موردهای مطالعاتی ، این مقاله یک فریمورک (چهارچوب) مبتنی بر خاکستری برای ارزیابی عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین خدمات را ارائه می دهد. معیارهای ارزیابی مبهم هستند و اکثر آنها دارای جنبه هایی ناملموس هستند. از آنجایی که قضاوت انسانی شامل اولویت های اغلب مبهم است و نمی توان آن را با استفاده از مقادیر عددی بیان کرد ، استفاده از نظریه سیستم خاکستری برای ارزیابی عملکرد یک گزینه نامناسب است. روش خاکستری دارای قابلیت ثبت ، پردازش و ادغام فرآیند های تصمیم گیری غیر قطعی است. از آنجایی که روش خاکستری از داده های اصلی استفاده می کند ، نتایج بیشتر مرتبط با تمرین و تکرار است (گل محمدی و ملت 2012 ). علاوه بر این ما ELECTRE را پیدا کردیم (حذف و انتخاب بیان واقعیت ) و VIKOR (نام صربستانی : VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) را پیدا کردیم ، روش هایی که دارای مطلوب ترین خواص مانند غیر حساس بودن به تنوع ، قابلیت ثبت جنبه های جامع، قابلیت پایداری برای اندازه گیری سطوح مختلف ، استفاده و پیاده سازی آن آسان است که سبب می شود این دو روش برای ارزیابی کار بسیار مناسب باشند. فریمورک ارائه شده شامل دو روش ترکیبی است ، اولین روش به وسیله نظریه سیستم خاکستری توسعه یافته است و دومین روش نیز VIKOR است . این فریمورک پیشنهادی بر روی یک مورد مطالعاتی در دسترس در متن مقاله اعمال شده است و این فریمورک از لحاظ امکان سنجی و عملی بودن مورد اعتبار سنجی قرار گرفته است. دو مورد مطالعاتی برای درک معیارهای ارزیابی و اثربخشی فریمورک پیشنهادی با شرکت های عضو زنجیره تامین در کشورهای در حال توسعه انجام شده است.
ادامه این مقاله به این ترتیب مرتب شده است: برررسی معیارهای ارزیابی عملکرد چرخه تامین محیطی که در بخش 2 ارائه شده است. در بخش 3 اصول نظریه سیستم خاکستری، روش های ELECTRE و VIKOR مورد بحث قرار گرفته اند و گام های دقیقی از فریمورک پیشنهادی برای ارزیابی عملکرد محیطی توضیح داده شده است. در بخش 4 ، دو مورد مطالعاتی در مورد زنجیره تامین خدمات توضیح داده شده است. در بخش 5 در مورد ارزیابی عملکرد محیطی با توجه به زمینه صنعت بحث شده است. بخش 6 به اعتبار سنجی فریمورک پیشنهادی و انتشار یک روش می پردازد و در نهایت فصل 7 خلاصه ای از یافته های اصلی ما و ارائه سمت و سویی برای تحقیقات آینده صورت می گیرد. 

2. معیارهای ارزیابی عملکرد محیطی زنجیره تامین 
شناسایی معیارهای مناسب بر اساس ارزیابی عملکرد محیطی زنجیره تامین را می توان یک گام مهم در تمامی این فعالیت ما دانست. بسیاری از نویسندگان با انواع معیارهای ارزیابی محیطی برای انجام ارزیابی عملکرد زنجیره های تامین محیطی بوده اند. تغییرات پویایی معیارهای محیطی به پیچیدگی کار محققان و افراد فعال در این حوزه می افزاید. معیارهای ارزیابی عملکرد محیطی به وسیله بسیاری از نویسنگان پیشنهاد شده است که به طور خلاصه در این مقاله در جدول 1 آورده شده است .  گسترده ترین معیاری که در نظر گرفته شده است سیستم مدیریتی محیطی است. این معیار عمده همراه با تصویر سبز، عملکرد محیطی ، مناسب بودن محیطی ، طراحی برای محیط زیست ، شایستگی سبز ، مسئولیت های شرکتی و اجتماعی ، بهره وری از محیط زیست ، احراز هویت محیطی ، بهبود هزینه های محیطی ، بعد منطقی سبز ، فعالیت های سبز سازمانی ، گواهینامه زیست محیطی ، تصویر سبز تامین کنندگان ، استفاده از مواد سازگار با محیط زیست ، استفاده از فناوری های سازگار با محیط زیست ، مدیریت ضایعات ، استفاده مجدد، بازیافت، فرآیندهای نوآورانه سبز، محصول سبز، خرید سبز ، همکاری پروژه سبز و طراحی سبز است. 
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به منظور ارزیابی عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین هر دو عامل کیفی و کمی باید در نظر گرفته شود (بوبوکوزکان و سیفری 2012). عوامل مختلفی مثل بخشی از فعالیت ، طیف وسیعی از محصولات و خدمات ، اندازه سازمان ، اندازه ارزش افزوده برای فلسفه برون سپاری سازمانی که می تواند لیست معیارها را تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین ، معیارهای ارزیابی روش ها نیاز به شناسایی توسط تمامی فعالیت های ارزیابی عملکرد محیطی دارد. در حالیکه انجام ارزیابی فعالیت های عملکرد محیطی از خدمات زنجیره های تامین ، لیستی از معیار های ارزیابی که باید به طور کلی جنبه های خاصی از خدمات را منعکس کنند و خدمات بخش فرعی که در آن شرکت ها به طور خاصی عمل می کنند.

3. فریمورک پیشنهادی برای ارزیابی عملکرد محیطی
3.1. نظریه سیستم خاکستری
نظریه سیستم خاکستری (دنگ 1988و1989و2002) ، یکی از روش های موثر است که برای حل مشکلات عدم قطعیت که تحت داده های گسسته و اطلاعات ناقص است مورد استفاده قرار می گیرد . اصلی ترین برتری آن این است که می تواند نتایج رضایت بخشی را با استفاده از یک مقدار نسبتا کمی از داده ها یا با تنوع زیادی در عوامل تولید کند. در نظریه سیستم خاکستری ، مطابق با درجه اطلاعات، بخشی از اطلاعات شناخته شده و بخشی نیز ناشناخته است. 
نظریه سیستم خاکستری شرایط مبهم و قابلیت انعطاف پذیری را در مقابله اطلاعات متناقض در شرایط تصمیم گیری گروهی در نظر می گیرد. نظریه سیستم خاکستری به موفقیت برای حل مشکلات مختلفی به کار گرفته شده است ، مانند تصمیم گیری نهایی (اولسون و وو 2006) ، برنامه های بازسازی برای سیستم های توزیع قدرت (چن 2005) ، مدل سازی کیفیت عملکرد گسترش (وو 2002)، تشخیص برش تاقض و ویفر سیلیکون (لین و همکاران 2006) انتخابتامین کننده (ینگ 2006) ،ارزیابی قابلیت پایداری تامین کننده (بای و سرکیس 2010 ، باسکاران و همکاران 2012)، ارزیابی عملکرد مالی (کونگ و ون ، 2007) تقاضای پیشبینی(ونگ 2004) و اریابی کیفیت خدمات (کو و لیانگ 2011).

3.2. روش ELECTRE
روش ELECTRE یک خانواده از روش های تصمیم گیری چند معیاره است که توسط روی در سال 1973 برای رده بندی مجموعه ای از گزینه ها توسعه یافته است. روش ELECTRE ترکیب شده از یک جفت عاقلانه مقایسه ای از گزینه ها بر اساس اطلاعات ارزیابی شده ای است که توسط تصمیم گیرنده تشکیل شده است. این روش تطابق، عدم تطابق و روابط برتری را در نظر می گیرد. الگوریتم با استفاده از شاخص تطابق و عدم تطابق به تجزیه و تحلیل روابط برتری در بین گزینه های مختلف می گردد و بهترین گزینه را انتخاب می کند. روند ELECTRE به طور پی در پی گزینه هایی که یک تصمیم گیرنده با آنها در داخل یک مجموعه ای از گزینه های تحت سلطه روبرو است را کاهش می دهد. روش ELECTRE سریع است، و با یک منطق ساده کار می کند و فادر به شناسایی حضور غیر قابل مقایسه ای است .این روش از یک روند محاسبه ای سیستماتیک استفاده کند که به عنوان یک مزیت در عدم وجود فرضیات بدیهی قوی عمل می کند. سایر مزیت های ELECTRE شامل قابلیت دریافت مقیاسی کاملا ترتیبی بدون نیاز به تبدیل مقیاس اصلی به نمونه های انتزاعی با محدوده تحمیلی دلخواه است (در نتیجه شفته اصلی را به معنای واقعی حفظ کند)، و قابلیت در نظر گیری بی تفاوتی و آستانه ترجیح تصمیم گیرندگان در زمانی که در حال مدل سازی دانشی ناقص از داده ها هستیم.
روش ELECTRE در بسیاری از موارد کاربردی در دنیای واقعی مانند سیستم آموزشی (جیانولاس و ایشیزاکا 2010)، انتخاب محل کارخانه (اوزکان و همکاران سال 2011)، برنامه ریزی چیدمان تسهیلات (ایلو و همکاران 2006)، انتخاب تامین کننده (منتظر 2009 ، سوکیل 2010 ، لیو و ژانگ2011 )، بهینه سازی سیستم های انرژی(پاپادوپولوس و کاراجیانیدیس 2008)، مواد مناسب (شنین و ساوادوگو 2006)، انتخاب قرار داد (دی المدیا 2007) و مرتب سازی خطر خطوط لوله (بریتو و همکاران 2010). چهارچوب پیشنهادی روش ELECTRE بامحیط خاکستری لینک می کند تا یک فرآیند سیستماتیک برای رسیدن به یک لیست رتبه بندی بر اساس عملکرد محیطی شرکت های عضو زنجیره تامین برسد.

3.3. روش VIKOR 
VIKOR نام صربستانی : VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje به معنای بهینه سازی چند معیاره و راه حل سازشی است. اپریکویک و تیزنگ در سال 2002 و 2004 روش VIKOR را برای بهینه سازی سیستم های پیچیده چند معیاره توسعه دادند . روش VIKOR بر روی رتبه بندی و انتخاب مجموعه ای از گزینه های جایگزین و تعیین راه حل های سازشی برای یک مشکلی که دارای معیارهای متناقض می باشد تمرکز دارد . در اینجا ، راه حل شرکت ها یک راهی حل اجرایی است که به ایده آل نزدیک است ، و منظور از راه حل توافقی یعنی یک توافق ایجاد شده بر اساس امتیازات متقابل است . اندازه گیری چند معیاری برای رتبه بندی سازش از اندازه گیری LP توسعه یافته است که به عنوان یک تابع جمع آوری در برنامه نویسی سازش مورد استفاده قرار می گیرد . 
روش VIKOR برای بسیاری از کاربردها از جمله انتخاب شرکا (چین و وانگ 2009)، کیفیت خدمات خطوط هوایی (کو و لیانگ 2011 ، لیو و همکاران 2011) بهبود ریسک امنیت اطلاعاتی (اوی ینگ و همکاران 2009) ، انتخاب مواد (جهان و همکاران 2011) برنامه ریزی برای انرژی تجدید پذیر (سان کریستوبال 2011)، و برنامه ریزی برای منابع آب (اپریکویک 2011) استفاده شده است. روش VIKOR بر روی محیطی خاکستری برای فراهم سازی یک فرآیند منطقی و سیستماتیک برای رسیدن به یک لیست رده بندی بر اساس عملکرد محیطی شرکت های عضو زنجیره تامین مورد استفاده قرار می گیرد.
فریمورک ترکیبی MCDM در این مقاله روش های ELECTRE خاکستری و VIKOR خاکستری را پیشنهاد می دهند که خیلی مرتبط با ارزیابی خدمات عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین هستند.  الگوریتم فریمورک پیشتهادی در ضمیمه B توصیف شده است.

4. مورد مطالعاتی 
فریمورک پیشنهادی در این مقاله شامل روش های خاکستری مبتنی بر  ELECTRE  و خاکستری مبتنی بر VIKOR است که برای ارزیابی عملکرد محیطی شرکت های خصوصی که عضو زنجیره تامین خدمات هستند مورد استفاده قرار بگیرد. شرکت های مختلفی که عضو زنجیره تامین هستند انتخاب شدند. یک گروهی از پاسخ دهندگانی که دارای تجربه و تخصص خوب در زمینه مدیریت زنجیره تامین و محافظت محیطی و به اندازه کافی در بخش عملیاتی سازمان حضور داشته اند ، مورد شناسایی قرار گرفته اند و آنها اعضای کمیته تصمیم گیرندگان هستند. این کمیته لیستی از معیارهای ارزیابی را بر اساس عملکرد اعضای مختلفی شرکت های زنجیره تامین که مورد ارزیابی قرار گرفته اند مورد شناسایی قرار می دهد.
تصمیم گیرندگان با استفاده از روش زبان وزنی اقدام به ارزیابی اهمیت معیارهای مختلف ورودی می کنند. تصمیم گیرندگان سپس شرکت های مختلفی که عضو زنجیره تامین هستند را بر اساس معیارهای ورودی و رتبه بندی های اهدا شده بر اساس زبان ها مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهند. این رتبه بندی زبانی به تعداد خاکستری متناظر تبدیل می شود. اولین روش از چهارچوب ارائه شده مانند روش خاکستری مبتنی بر ELECTRE برای ارزیابی داده در قالب اعداد خاکستری استفاده می شود. نتیجه خاکستری مبتنی بر روش ELECTRE یک لیست رده بندی از شرکت های مختلف عضو هستند که در معرض تجزیه و تحلیل قرار دارند. به طور مشابه با روش دوم چهارچوب پیشنهادی مانند روش خاکستری مبتنی بر VIKOR هم برای ارزیابی داده در قالب اعداد خاکستری استفاده می شود. مشابه با روش خاکستری مبتنی بر ELECTRE ، روش VIKOR خاکستری نیز یک لیست رده بندی از شرکت های مختلفی که عضو هستند را مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهد. علاوه بر این ، روش خاکستری مبتنی بر VIKOR نیز یک راه حل مصالحه ای را برای بهترین رده بندی شرکت هایی که از مزایایی قابل قبول برخورد دار نیستند را توصیه می کند.
بنابراین یک سازمان می تواند یک ارزیابی از عملکرد محیطی شرکت های مختلفی که عضو زنجیره تامین هستند و آن را به کار گرفته اند انجام دهد و یک لیستی از رده بندی شرکت هایی که از این فریمورک پیشنهادی استفاده می کنند را پیشنهاد دهد. این فریمورک همچنین برای کاربردهایی همچون تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی اعضای جدید زنجیره تامین پیش از اینکه آنها به عنوان بخشی از زنجیره تامین ثبت شوند مورد استفاده قرار بگیرد.
دو مورد دقیق مطالعاتی در اینجا انجام شده است ، یکی بخش مراقبت های بهداشتی و دیگری در بخش غذایی است ، که در آن متخصصان دارای تخصص و تجربه در بخش های مرتبطی هستند که کمیته آن تشکیل شده از اعضای تصمیم گیرندگان است ، به طوری که فعالیت تجزیه و تحلیل عملکرد به شیوه ای سیستماتیک و  کارآمد با استفاده از فریمورک پیشنهادی در این مقاله صورت می گیرد.

4.1. ارائه دهندگان خدمات پشتیبانی پزشکی به بیمارستان ها
تغییر و تحول در بخش بهداشت و درمان دارای نرخ بسیار سریعی است. به روز رسانی متداوم در سطح پیچیدگی و نوع فناوری در تجهیزات مورد استفاده ، برای تشخیص و درمان به عنوان یک پدیده رایج در این بخش مطرح است . این تجهیزات مواد شیمیایی جامد و مایع را به عنوان ضایعات تولید می کنند در حالیکه برخی از این تجهیزات همچنان دارای قابلیت تششع تابش های مضری هستند. صنعت دارو سازی به طور منظم با داروهای جدیدی برای جایگزینی داروهای فعلی به کار خود ادامه می دهد. اگرچه مقدار مطلقی از آلاینده های تولید شده توسط بخش بهداشت کوچک است ، اثرات مضر باالقوه آن بر جمعیت انسانی و دیگر گیاهان و جانوران قابل توجه است ، اگر قابل بازیافت باشد ، تلاش برای دفع و کاهش نامناسب است.
در کشورهای در حال توسعه مانند هند، که در آن درامد سالانه به تدریج در حال بالا رفتن است و اندازه جمعیت نیز انتظار می رود سرعت رشدش را در طی سال های آینده حفظ کند ، پتانسیل قابل توجهی برای رشد در بخش بهداشت و درمان وجود دارد . یک نیاز مبرمی برای تلاش در جهت اطمینان از گسترش در بخش بدون ایجاد تخریب محیطی لازم است . ماتور و همکارانش در سال 2011 گزارش دادهخ اند که مقررات قانونی در هند] قوانین ضایعات زیست پزشکی (مدیریت و حمل و نقل ) ، 1998 [ ،برای کاهش تاثیر زباله های بیمارستانی خطرناک و عفونی در جامعه است ، این مقررات هنوز به طور کامل اجرا نشده است. ضروری است که بیمارستان و پزشکان نظارت بر عملکرد محیطی از خدمات پشتیبانی پزشکی داشته باشند که شرکت آنها را به شکل برون سپاری ارائه می دهد. در این مطالعه ، چهار شرکت ارائه دهنده خدمات پشتیبانی پزشکی(MSSP ها) در یک شهری در جنوب هند فعالیت دارند و به عنوان اهداف ما برای اجرای فریمورک پیشنهادی در جهت تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی قرار گرفته اند. این چهار MSSP در حال ارائه خدمات پشتیبانی پزشکی به بیمارستان ها در داخل شهر هستند . 
کمیته تصمیم گیرندگانی برای ارزیابی عملکرد محیطی این MSSP ها تشکیل شده است که متشکل از چهار کارشناس است که سه نفر از آنها پزشکانی در بیمارستان هستند و یکی دیگر یک کارمند اداری در بیمارستان است. تصمیم گیرندگان باید 15 ، 18 ، 22 سال از تجربه در بخش بهداشت و درمان را داشته باشند و تمایل خوبی برای کارکردن در MSPP ها از خود نشان دادند . کمیته تصمیم گیرندگان در نهایت هشت معیار بر اساس عملکرد محیطی از چهار MSSP ها را مورد ارزیابی قرار داده است. برای رسیدگی به لیستی از معیار های ارزیابی ، کمیته تصمیم گیرندگان تمامی جنبه های مرتبط با بخش بهداشت و درمان را در نظر می گیرند و همچنین عملکرد محیطی معیار های مختلف ارزیابی که در ادبیات مقاله موجود است را نیز در نظر گرفتند. معیارهای نهایی شده عبارت بودند از : مشارکت ذی نفعات و تعهد (C1) ، اتخاذ فناوری ها و شیوه های سبز (C2)، اولویت برای موادی که با محیط زیست دوستانه هستند (C3)، همکاری سبز (C4)، مطابقت(C5)، آموزش کارکنان و مشارکت آنها (C6)، بازیافت ، استفاده مجدد و دفع (C7) و تصویر سبز (C8).
تعاریف متغیرهای زبانی برای اهمیت هر معیار و تعریف متغیرهای زبانی برای رده بندی شرکت ها در جدول 2 داده شده است. تصمیم گیرندگان اهمیت معیارهای مختلف را مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهند و رده بندی های زبانی را برای هر معیاری که در جدول 3 آمده است را ارائه می دهند. آنها چهار MSSP را بر اساس هشت معیار مورد ارزیابی قرار می دهند و مقادیر زبانی را برای هر MSSP اعطا می کنند ، که در جدول 4 در دسترس است. عدد خاکستری معادل از ارزیابی زبانی با استفاده از معادلات 2 و 3 مورد محاسبه قرار گرفته است. ماتریس تصمیم گیری خاکستری و ماتریس تصمیم گیری نرمال خاکستری با استفاده از معادله 7 و 9 مورد محاسبه قرار گرفته است . فاصله بین گزینه های جانشینی برای هر کدام از معیارها مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول A1 ارائه شده است. ماتریس تطابق و عدم تطابق با استفاده از معادلات 10 و 11 فرموله شده اند و در جدول A2 به نمایش گذاشته شده اند. ماتریس بولین E و F با استفاده از معادلات 12 و 14 ساخته شده است و در جدول A3 نمایش داده شده است. ماتریس جهانی G به وسیله ضرب عضو در عضور ماتریس های E و F با استفاده از معادله 16 ساخته شده است و در جدول 5 ارائه شده است. بهترین مقدار خاکستری و بدترین مقدار خاکستری برای 8 معیار با استفاده از معادلات 17 و 18 پیدا شده است .با استفاده از معادلات 19 و 25 مقادیر Si , i R , * S , S−, * R , R− و i Q مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول 6 نشان داده شده است. از مقادیر خاکستری i Q و i S مقادیر شکسته معادل یافت شده است و در جدول 6 نشان داده شده است . لیست رده بندی از 4 MSSP مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است و به شکل زیر بدست آمده است: MSSP3 >MSSP4> MSSP1 MSSP2>.
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4.2. ارائه دهندگان خدمات  پذیرایی  از موسسات آموزشی
ارائه دهندگان خدمات پذیرایی یک گروه دیگری از شرکت های متعلق به اعضای زنجیره تامین هستند. از آنجایی که دامنه زیادی برای بهبود وجود دارد ، این بخش پذیرایی قادر به کمک زیادی در زمینه حفاظت از محیط زیست است. از سویی دیگر، تخریب محیطی ایجاد  شده به وسیله ارائه دهندگان خدمات پذیاریی می تواند سبب خدشه دار کردن تصویر کلی سبز یک شرکتی است که عمل برون سپاری را به این تامین کنندگان انجام می دهد. بنابراین ، ضروری است که سازمان ها به طور مداوم به تجزیه و تحلیل و نظارت بر روی عملکرد محیطی ارائه دهندگان خدمان پذیرایی بپردازند، تا این برون سپاری پذیرایی به خوبی صورت بپذیرد.
در این مورد مطالعاتی یک مقایسه ای از عملکرد چهار ارائه دهنده خدمات پذیرایی که در شهری در جنوب هند با جمعیت 7 . 1 میلیون فعالیت می کنند مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. اکثر دانشگاه ها ، موسسات آموزشی و موسسات غیر رسمی آموزشی و تعلیمی در این شهر ، در حدود 30 تا ، از خدمات این چهار ارائه دهنده خدمات پذیرایی استفاده می کنند. اگرچه سطح آگاهی از جنبه های مختلف حفاظت محیطی در بین کارکنان و دانش آموزان موسسات آموزش عالی بسیار بالاتر از عموم جمعیت است ، اما سطح مشارکت و تعهد به این جنبه ها در سطح مطلوبی نیست، و به همین دلیل نیاز مبرمی به یک مکانیزم نهادینه در محل این موسسات آموزشی برای تجزیه و تحلیل و نظارت بر عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین ماند ارائه دهندگان خدمات پذیرایی وجود دارد. کمیته ای از تصمیم گیرندگان به همین منظور متشکل از چهار نفر اعضای ارشد و یک نفر میانی در ارتباط با موسسات آموزشی در شهر تشکیل شده است.  محدوده تجربه تصمیم گیرندگان بین 18 الی 35 سال است. آنها به طور مداروم فعالیت های خودشات را در زمینه پذیرایی در موسسات آموزشی خودشان حفظ کرده اند. تصمیم گیرندگان 7 معیار مرتبط با ارزیابی عملکرد محیطی از CPS ها را نهایی کرده اند. برای رسیدن به لیستی از معیارهای ارزیابی ، تصمیم گیرندگان تمامی جنبه های مرتبط با بخش پذیرایی و همچنین معیارهای مختلف ارزیابی از عملکرد محیطی در ادبیات این مقاله را در نظر گرفته اند. این معیارها عبارت بودند از : تعهد مدیریت (C1) ، اتخاذ فناوری های سبز و روشهای سبز (C2) ، استفاده از مواد سبز (C3) ، طرح های همکاری سبز (C4) ، پیروی از مقررات (C5) ، آموزش و انگیزه کارکنان (C6)، بازیافت و استفاده مجدد و دفع (C7).
چهار تصمیم گیرنده ارزیابی زبانی را برای هفت معیار مطابق با جدول 7 تعلق می دهند. ارزیابی چهار CPS بر اساس هفت معیار است و ارزیابی های زبانی تعلق گرفته در جدول 8 نشان داده شده است. عدد خاکستری معادل با مقادیر ارزیابی زبانی با استفاده از معادلات 2 و 3 مورد محاسبه قرار گرفته است. ماتریس خاکستری تصمیم گیری نرمال شده  ماتریس تصمیم گیری وزنی نرمال شده خاکستری با استفاده از معادلات 7 و 9 مورد محاسبه قرار گرفته است. فاصله بین گزینه های هر کدام از معیارها مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول A4 در دسترس است . ماتریس های تطابق و عدم تطابق نیز با استفاده از معادلات 10 و 11 فرموله شده هستند و در جدول A5 نشان داده شده اند. ماتریس بولین E و F بر اساس معادلات 12 و 14 ساخته شده است و در جدول A6 نشان داده شده است . ماتریس جهانی G بر اساس ضرب نظیر به نظیر عناصر ماتریس E و F و با استفاده از معادله 16 ساخته شده است و در جدول 9 ارائه شده است. بهترین مقدار خاکستری و بدترین مقدار خاکستری برای 7 معیار با استفاده از معادلات 17 و 18 قابل فهم خواهد بود. با استفاده از معادلات 19 و  25 مقادیر Si , i R , * S , S−, * R , R− و i Q  مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول 10 نشان داده شده است. از مقادیر خاکستری i S و i Q معادل با مقادیر تکه شده در جدول 10 یافت می شود. لیست رده بندی از چهار CPS که مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند مطابق با زیر است : 
CSP3> CSP2> CSP4> CSP1 .
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5. بحث
سازمان های امروزی بایستی نسبت به افزایش نرخ تغییرات پاسخ گویی داشته باشند ، محصول ، و چرخه زندگی فناوری در حال کوتاه شدن است، فشارهای رقابتی سبب تغییرات سریع در طراحی محصولات و خدمات می شود، و نیازهای مصرف کننده نیاز به محصولات و خدمات متفاوتی دارد. آنها باید به این انتظارات مشتری ها بدون ایجاد هر گونه تخریب محیطی رسیدگی کنند. عملکرد محیطی برای تمامی سازمان های امروزی به دلایلی چون مقررات و قرار داد ها ، دیدگاه عمومی و مزیتهای رقابتی یک نگرانی است .تعداد مشتریانی که به محیط زیست اهمیت می دهند در حال رشد است و از یک آستانه ای برای توجیه پیشنهاد های سبز در بخش صنعتی گذر کرده است. بهبود عملکرد محیطی می تواند سبب افزایش تصویر سبز از سازمان شود بنابراین ، سبب فروش بیشتر و سود بیشتر در بلند مدت می شود.
تنها زمانی که تمامی مشارکت کننده های زنجیره تامین روش های سبز و با قابلیت پایداری را اتخاذ کرده باشند، تمای زنجیره به آسانی می تواند سبز شده باشد و همکاری در بین آنها راحت تر و موثر تر می شود. بنابراین ، کاملا ضروری است که هر سازمانی به طور مداوم به نظارت و تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی از زنجیره های تامین مختلفی بپردازد که سازمان از آنها استفاده می کند. بسیاری از اشکالات مهم سبب انحراف ارزیابی عملکرد های محیطی فعلی از ایجاد یک سهم قابل توجه در تلاش برای مدیریت زنجیره تامین سبز می شود. اصلی ترین مشکلاتی که با روش های فعلی وجود دارد عبارتند از : عدم توانایی در تصرف جنبه های جامع، نبود قابلیت پایداری در سطوح مختلف اندازه گیری ، پیچیدگی در روش ها ، نیاز به جزئیات پیچیده ، ناتوانی در ثبت ابهام در قضاوت های انساتی و سایر موارد. در این مقاله ما یک فریمورک عملی به وسیله ادغام نظریه سیستم خاکستری ، ELECTRE و VIKOR برای ارزیابی عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین خدمات را پیشنهاد داده ایم .
از آنجایی که فرآیند خدمات لمس ناپذیر، تفکیک ناپذیر و عدم تجانس هستند ، ارزیابی عملکرد زنجیره تامین خدمات کاری پیچیده است.از آنجایی که نتایج ارزیابی از دیدگاه متغیرهای زبانی ارزیاب است، تجزیه و تحلیل باید در یک محیط غیر قطعی انجام شود. برای غلبه بر این مشکل ، نظریه سیستم خاکستری را باید در فعالیت تجزیه و تحلیل عملکرد بگنجانیم. نظریه سیستم خاکستری روشی مناسب را برای تجزیه و تحلیل و مدلسازی سیستم ها با محدودیت ها و اطلاعات ناقص فراهم می کند ، و ممکن است عدم قطعیت تصادفی را نمایش دهد. روش ELECTRE سریع و با منطقی ساده است و دارای قابلیت تشخیص حضور غیر قابل قیاس بودن است. اصلی ترین مزیت روش VIKOR این است که راه حل مصالحه آمیزی را در زمینه رده بندی بهترین جایگزین هایی که از مزیت های قابل قبول برخوردار نیستند را نیز توصیه می کند.

5.1. ارائه دهندگان پشتیبانی خدمات پزشکی به بیمارستان
چهار شرکت ارائه دهنده پشتیبانی خدمات پزشکی (MSSPs) که شرکت های عضو زنجیره تامین بهداشت و درمان و متعلق به بخش خدمات است، که تحت فعالیت ارزیابی عملکرد محیطی قرار دارند توسط فریمورک پیشنهادی در این مقاله پیاده سازی شده اند و یک لیست رده بندی به شکل MSSP2> MSSP1> MSSP4> MSSP3.  بدست آمده است.تصمیم گیرندگان بالاترین میزان اهمیت را به معیار C4 (همکاری سبز) ارائه داده اند که ضرورت دور نگهداشتن پتانسیل های تخریب محیطی و استراتژی های درمانی مجدد مربوط به فناوری های جدید،تجهیزات ، داروها و ... است. که این بخش در حال ظهور در حال پیشرفت و تغییر و تحولات سریع است. قابل درک است ، معیار C1 (مشارکت ذی نفعان و تعهد) نیز امتیاز خوبی از تصمیم گیرندگان را دریافت کرده است.
MSSP2 مقدار زبانی قابل توجهی از سوی همه تصمیم گیرندگان در تمامی معیارهای ارزیابی را دریافت کرده است، به جز در مورد معیار C3 (اولویت برای موادی دوست دار محیط زیست) به عنوان بهترین عملکرد شرکتی ظهور کرده است. MSSp1 امتیازی متوسط در معیار C2 را داشته است (اتخاد فناوری ها و شیوه های سبز ) و در معیار C8 (تصویر سبز) و بنابراین می تواند به عنوان دومین شرکت رده بندی باشد.MSSP4  در مورد معیارهای C3 (اولویت برای موادی دوست دار محیط زیست) و معیارهای C5 (پیروی از قوانین) است و بنابراین به مقام سوم نزول کرده است . 3 MSSP رده بندی بسیار ضعیفی در 6 مورد از 8 معیار دارد و بدترین شرکت از لحاظ عملکرد است.
5.2. ارائه دهندگان خدمات  پذیرایی  به موسسات آموزشی
چهار شرکت ارائه دهنده خدمات پذیرایی (CSPs) خدمات پذیرایی را به نهادهای آموزشی ارائه می دهند، که در معرض فعالیت ارزیابی عملکرد محیطی با پیاده سازی فریمورک پیشنهادی قرار گرفته است و ترتیب رتبه بندی بدست آمده به شکل CSP3>CSP2>CSP4>CSP1  است . تصمیم گیرندگان رتبه بندی های خیلی خوبی به چهار معیار زیر ارائه داده اند، تعهد مدیریتی (C1)، استفاده از مواد سبز (C3)، پیروی از قوانین (C5) و بازیابی ، استفاده مجدد و دفع (C7) است.CSP3 امتیازهای قابل توجهی برای تمامی معیارها را از سوی تصمیم گیرندگان دریافت کرده است، به جز معیار C2 (اتخاذ فناوری هاو روشهای سبز ) و بنابراین به عنوان بهترین شرکت از لحاظ عملکرد است. CSP2 رتبه های بسیار خوبی را برای C4 دریافت کرده است (طرح های همکاری سبز) و میانگین رتبه بندی برای سایر معیار ها را دریافت کرده است و به عنوان دومین شرکت از لحاظ عملکرد است. CSP4 رده بندی متوسطی را از لحاظ اکثر معیارها دارد و بنابراین به مقام سوم تنزل کرده است.CSP1 رتبه بندی و نمرات بسیار ضعیفی را در شش مورد از هشت معیار دریافت کرده است و دارای بدترین عملکرد شرکتی است.
فریمورک پیشنهاد در اینجا ، یکبار به ثبت می رسد و در سازمان ها نهادینه می شود و سپس به عنوان یک ابزار موثر برای روش مدیران سازمان در جهت ارزیابی و نظارت بر عملکرد محیطی شرکای زنجیره تامین استخدام شده توسط سازمان مورد استفاده قرار بگیرد.یادگیری و پیاده سازی این فریمورک ساده است. مراحل رویه ای آن هم در صورت استفاده از کامیپوتر و هم بدون کامپیوتر کمتر زمان بر است . این فریمورک فاقد از اتهام تعصبی بودن است و بسیار مناسب برای تعمیم یافتن و استاندارد سازی است . این فریمورک برای انجام یک تجزیه و تحلیل و مقایسه ای سیستماتیک از عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین اعمال شود . همچنین می توان آن را برای فرآیند شرکت دادن اعضای جدید در  داخل زنجیره تامین استفاده کرد.



6. اعتبار سنجی فریمورک پیشنهادی
فریمورک پیشنخادی در این مقاله با یک مجموهه ای از داده های منتشر شده مورد اعتبار سنجی قرار گرفته است. عواشی و همکاران در سال 2010 یک تجزیه و تحلیلی در شهر تدارکات پروژه ها (موفقیت) در لا روشل فرانسه تدارک دیده بودند که در آن عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. آنها 12 معیار زیر را برای تجزیه و تحلیل خودشان مورد استفاده قرار دادند: استفاده از فناوری های دوست دار محیط(C1)، استفاده از مواد سازگار با محیط زیست (C2)، سهم از بازار سبز (C3)، مشارکت با سازمان های سبز (C4)، تعهد مدیریتی (C5)، پایبندی به سیاست های محیطی (C6)، پروژه های سبز R &D (C7) ، آموزش کارکنان (C8) ، برنامه ریزی فرآیندی خالص (C9)، طراحی برای محیط زیست (C10) ، گواهی محیطی (C11) ، و طرح های کنترل آلودگی (C12). 
وزنهایی که برای اهمیت معیارهای پیشنهادی به وسیله تصمیم گیرندگان و رتبه بندی که به وسیله شرکت های عضو زنجیره تامین پیشنهاد شده است اتخاد شده از مقاله ای به وسیله عواشی و همکاران در سال 2010 بوده است و در جداول 11 و 12 در دسترس است . ارزش گذاری های زبانی موجود در جداول 11 و 12 به اعداد خاکستری متماظری برای انجام محاسبات با استفاده از معادله 2 و 3 تبدیل شده است. ماتریس تصمیم گیری خاکستری نرمال با استفاده از معادله 7 و  ماتریس وزن تصمیم گیری خاکستری نرمال با استفاده از معادله 9 تشکیل شده است. فاصله بین گزینه ها برای هر معیار مورد محاسبه قرار گرفته است . ماتریس تطابق و عدم تطابق با استفاده از معادلات 10 و 11 فرموله شده است و در جدول A7 نشان داده شده است. ماتریس های بولین E و F با استفاده از معادلات 12 و 14 ساخته شده است و در جدول A8 به نمایش گذاشته شده است . ماتریس جهانی G به شکل ضرب جزء در جزء عناصر ماتریس E و F با استفاده از معادله 16 ساخته شده است و در جدول 13 ارائه شده است. بنابراین روش ELECTRE خاکستری رده بندی به شکل A1> A2 > A3 > A4   را توصیه می کند. A1 به عنوان بهترین رده بندی از شرکت ها است و به دنبال آن A2 و A3 قرار دارند.
روش VIKOR خاکستری به ارزیابی زبانی موجود در جدول 11 و 12 اعمال شده است . بهترین مقدار و بدترین مقدار خاکستری برای 12 معیار با استفاده از معادلات 17 و 18 مورد محاسبه قرار گرفته است. با استفاده از معادلات 19 الی 25 مقادیر Si , i R , * S , S−, * R , ، R و iQ   مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول 14 نشان داده شده است. از مقادیر خاکستری از i Q و i S  مقادیر قطعه شده معادل پیدا شده در جدول 14 نشان داده شده است . بر اساس مقادیر Qi ، می توان نتیجه گرفت که A1 به عنوان بهترین رده بندی شرکتی است . از آنجایی که m=4 ، مقدار DQ  25 . 0 است ، بهترین شرکت رده بندی از مزیت های قابل قبول برخوردار نیست . به همین دلیل یک مجموعه ای از راه حل های سازشی پیشنهاد شده است. که شامل 3 شرکت است ، A1 و پس از آن A3 و پس از آن A2 است.
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7. نتیجه گیری
مدیریت محیطی تبدیل به یک مسئله حیاتر برای سازمان ها با تاکید بر حفاظت از محیط زیست به توسط ذی نفعان سازمانی ، شامل سهامداران، دولت ها ، مشتری ها ، کارکنان ، رقبا ، و جوامعی که در حال افزایش هستند .برنامه هایی همچون طراحی برای محیط ، تجزیه و تحلیل چرخه حیات ، مدیریت کلی محیطی با کیفیت ، مدیریت زنجیره تامین سبز و استاندارد ایزو 14000 به طور گسترده ای به شیوه های محیطی اهمیت می دهد . هر دوی روش های فعال و واکنشی برای حفاظت از محیط زیست اجرا شده است . که سبب افزایش نظارت از سوی دولت و آگاهی عمومی قوی تری در راستای حفاظت از محیط زیست شده است ، شرکت های امروزی به سادگی نمی توانند مسائل محیطی را نادیده بگیرند اگر به دنبال راهی برای بقا در بازار جهانی می گردند. به علاوه برای رعایت مقررات محیطی برای فروش محصولات و ارائه خدمات در برخی از کشور های ، شرکت ها نیاز به پیاده سازی استراتژی ها به طور داوطلبانه برای کاهش اثرات محیطی محصولات و خدمات خود دارند . ادغام محیطی ، اقتصادی و عملکرد اجتماعی برای دسترسی به قابلیت توسعه پایداری یک چالش اصلی کسب و کار برای قرن جدید است.
با آگاهی از مسائل محیطی در سطح جهانی، دولت ها و صنعت نقش حیاتی خودشان را در حمایت و اطمینان از توسعه پایدار را شناخته اند. برای دولت ها ، قوانین و مقرارت صادر شده برای کاهش و کنترل انتشار گازهای گلخانه ای ، مصرف انرژی ، و آلودگی های محیطی و سایر موارد است . برای صنعت ، شرکت ها تحت فشار زیادی برای پیروی از مسئولیت های اجتماعی شرکتی (CSR) نیازمندی ها و ادغام نگرانی های محیطی و اجتماعی در تمامی حوزه های فعالیت های خودشان هستند . با در نظر گرفتن نگرانی های محیطی ، شرکت ها در سراسر جهان شروع به اخذ راهکارهایی برای مدیریت زنجیره تامین سبز کرده اند.
همانطور که در سال 1993 گاروین گفته است "اگر شما قادر به اندازه گیری نباشید ، قادر به مدیریت نیز نیستید"، ارزیابی عملکرد یک بخشی مهمی از استراتژی های مدیریتی سازمانی است که دارای تاثیری پویا بر کل سیستم است. ارزیابی عملکرد در سازمان ها در راستای اهداف نظارت بر عملکرد ، شناسایی مناطقی که نیاز به توجه دارد،افزایش انگیزه، بهبود ارتباطات و تقویت پاسخ گویی است . ارزیابی عملکرد GSCM که برای آن صرفا ورودی اولیه و خروجی نهایی به طور کلی کافی است زیرا روابط بین بخشها را نادیده می گیرد.
در این مقاله ما یک فریمورک ترکیبی تحلیلی را برای ارزیابی عملکرد محیطی اعضای زنجیره تامین خدمات را توسعه دادیم. این فریمورک به دور از هر گونه تعصب است و بسیار مناسب برای تعمیم یافتن و استاندارد سازی است. هیچ گونه محدودیتی در تعداد معیار ها یا زیر معیارها وجود ندارد . فریمورک توسعه یافته بر روی یک مورد مطالعاتی که در متن مقاله موجود بوده است اعمال شده است و امکان سنجی و عملی بودن آن به تصویر کشیده شده است . مورد اول مطالعاتی در یک بخش بهداشت و درمان انجام شده است ، معیارهای مناسب برای ارزیابی عملکرد محیطی از ارائه دهندگان خدمات پشتیبانی پزشکی توسط کمیته ای متشکل از متخصصانی برای همین منظور تشکیل شده است . عملکرد محیطی از چهار ارائه دهنده خدمات پشتیبانی پزشکی به وسیله به کارگیری فریمورک پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته است و لیست رده بندی بر اساس عملکرد محیطی آنها بدست آمده است.
در مورد مطالعاتی دوم ، معیار های مناسب برای ارزیابی عملکرد محیطی شرکت های ارائه دهنده خدمات پذیرایی به وسیله کمیته ای از متخصصان همین حوزه مورد شناسایی قرار گرفته است. عملکرد محیطی چهار ارائه دهنده خدمات پذیرایی به موسسات آموزشی در یک شهری در جنوب هند به وسیله استقرار فریمورک پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته است و یک لیست رده بندی بر اساس عملکرد محیطی بدست آمده است . سازمان های فعال در این بخش می توانند عملکرد محیطی از شرکت های مختلف عضو زنجیره تامین خودشان را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند و یک لیست رده بندی از شرکت ها را با استفاده از فریمورک ارائه شده را دریافت کنند. فریمورک همچنان می تواند برای ، تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی اعضای جدید زنجیره تامین پیش از شرکت دادن آنها به عنوان بخشی از زنجیره تامین مورد استفاده قرار بگیرد.
مانند هر روی دیگری این فریمورک پیشنهادی دارای چندین محدودیت است . مدیران اجرایی نیاز به آموزش و درگیر بودن در تکنیک های ریاضی دارند . یک ارزیابی جامعه از عملکرد محیطی اعضای مختلف زنجیره تامین می تواند انجام شود . هر چند که نمران مطلق از عملکرد محیطی اعضای شرکت را نمی توان بدست آورد . فعالیت ارزیابی عملکرد محیطی به وسیله استفاده از فریمورک پیشنهادی قادر به آوردن تصویری واقعی از زنجیره تامین تنها در صورتی است که افرادی با تجربه و صالح را به کمیته تصمیم گیرندگان منصوب کنیم. عدم اجتماع نظر در جمع آوری معیار های ارزیابی می تواند سرعت اجرای روش پیشنهادی را به تاخیر بندازد .نیاز به دانشگاهیان و مدیران اجرایی برای کشاندن توجهات به سمت روش های اندازه گیری در حال توسعه و روش هایی برای تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی زنجیره های تامین است که متعلق به بخش های مختلف از خدمات است.

سپاس گذاری
نویسنده ها تمایل به تشکر از دو بازبین کننده ناشناس بابت نظرات عالی و روشن گرایانه آنها هستند . ما مطمئن هستیم که خوانایی مقاله پس از این بررسی ها و تغییرات به طور قابل توجهی بهبود یافته است . علاوه بر این بازبین کننده ها ، از سردبیران نیز برای تشویق مستمر و پشتیبانی آنها متشکر هستیم.
ضمیمه – A : حسابگر خاکستری
X را یک مجموعه جهانی در نظر بگیرید. یک مجموعه خاکستری G از X توسط دو نگاشت تعریف شده است.
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یک عدد خاکستری دقیقا دارای یک مقدار ناشناخته است ، در حالیکه محدودیت های بالا و یا پایین را می توان براورد کرد. به طور کلی ، عدد خاکستری به شکل  و  نوشته می شود.
اگر تنها حد پایین از xcan به طور احتمالی قابل برآورد باشد ، X به عنوان حد پایین عدد خاکستری تعریف می شود و اگر تنها حد بالای X قابل برآورد باشد ، X به عنوان حد بالای عدد خاکستری تعریف می شود. اگر حد بالا و پایین X قابل برآورد باشد ، Xis به عنوان یک عدد خاکستری فاصله ای تعریف می شود.
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فاصله فضایی مودوسکی (Modowski) از دو عدد خاکستری به عنوان 1 x و  2 x  تعریف می شود.
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ضمیمه B :
الگوریتم فریمورک پیشنهادی برای تجزیه و تحلیل عملکرد محیطی شرکت های عضو زنجیره تامین 
الگوریتم فریمورک پیشنهادی به شکل ادغام روش های ELECTRE ، VIKOR و خاکستری است در مراحل زیر شرح داده شده است:
مرحله 1 : لیستی از تمامی جایگزین های احتمالی تولید می کنیم . یک کمیته تصمیم گیرندگان را تشکیل می دهیم که در این زمینه دارای تخصص و تجربه هستند. کمیته تصمیم گیرندگان لیستی از معیار های ارزیابی را برای تعیین رده بندی گزینه ها در نظر می گیرند.
مرحله دوم : متغیرهای زبانی و اعداد خاکستری مشابه با وزن هر کدام از معیار ها و رده بندی گزینه های جایگزین را نیز  تعریف می کنیم.
مرحله سوم: نظرات و اولویت های تصمیم گیرندگان را ادغام می کنیم . این تصمیم مشتق شده از جمع وزن های خاکستری از n تصمیم گیرنده است که می توان به این شکل  محاسبه کرد
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امتیاز هر گزینه بر اساس اولویت ها و نظرات n تصمیم گیرنده با توجه به معیار j است که می توان به وسیله جمع بندی کرد
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مرحله 4 : میانگین وزنی خاکستری را محاسبه می کنیم و یک ماتریس تصمیم گیری خاکستری را به شرح زیر می سازیم:
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در جایی که ij x امتیاز جایگزین های هوش مصنوعی با توجه به معیار Cj است و j w اهمیت وزن معیار j ام است.
مرحله 5: ماتریس تصمیم گیری خاکستری نرمال سازی می کنیم. ماتریس تصمیم گیری خاکستری به شکل زیر ساخته می شود:
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مرحله 6 : وزن ماتریس تصمیم خاکستری نرمال را محاسبه می کنیم. با فرض اینکه اهمیت وزن ویژگی ها متفاوت است، ماتریس تصمیم گیری نرمال خاکستری به وسیله ضرب اهمیت وزنی در صفات و مقادیر ماتریس تصمیم گیری خاکستری نرمال بدست می آید.
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مرحله 7 : محاسبه فاصله بین هر دو گزینه جایگزین . مقایسه زوجی در میان گزینه های جایگزین با استفاده از ماتریس تصمیم گیری خاکستری وزنی انجام می شود و فاصله بین گزینه های مختلف مورد محاسبه قرار می گیرد.
مرحله 8 : ساخت ماتریس های تطابق و عدم تطابق است . ماتریس های تطابق و عدم تطابق بر اساس فاصله بین گزینه های جایگزینی و با جزئیات زیر ساخته می شوند:
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و سطح عدم تطابق به شکل زیر تعریف می شود:
مرحله 9 : ماتریس بولین E و F باید بسازیم. ماتریس بولین E بر اساس حداقل سطح تطابق تعیین می شود ، به شرح زیر:
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به طور مشابه ، ماتریس بولین F بر اساس حداقل سطح عدم تطابق به شرح زیر ساخته می شود:
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مرحله 10 : ماتریس کلی را می سازیم . به وسیله ضرب جز به جز عناصر  ماتریس های F و E ، ماتریس کلی G به شکل زیر ساخته می شود:
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مرحله 11: بهترین مقدار خاکستری (GBV) و بدترین مقدار خاکستری (GWW)را تعیین می کنیم :
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در جایی که i S  Ai با توجه به تمامی معیار های محاسبه شده از جمع فواصل از GBV ، و i R ، Ai  با توجه به j امین معیار است ، به وسیله حداکثر فاصله از GBV محاسبه می شود.
مرحله 14 : مقادیر تکه شده از عدد خاکستری Qi و رده بندی جایگزین ها است ، که به وسیله مقدار Qi به شکل صعودی مرتب می شود ، مقدار کوچکتر Qi جایگزین بهتری است.
مرحله 15 : یک راه حل مصالحه ای را تعیین می کنیم. فرض می کنیم که دو شرط داده شده در زیر قابل قبول باشد . سپس با استفاده از شاخص Qi  یک راه حل مصالحه ای (a`) را به عنوان یک تک راه حل بهینه ای تعیین می کنیم.
[C1] مزایای قابل قبول است:
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[C2] ثبات قابل قبول در تصمیم گیری است.
اگر [C1] قابل قبول نباشد و ' m Q a −Q a DQ ، پس (m)a  و `a راه حل مصالحه ای یکسانی است. هر چند که  `a دارای مزیت نسبی نیست ، پس راه حل مصالحه ای ' '' , , , m a a a یکسان هستند . اگر [C2] پذیرفته نشود ، کمبود ثبات در تصمیم گیری است، اگر چه `a دارای یک مزیت نسبی است. بنابراین ، راه حل های مصالحه ای `a و ``a یکسان هستند.

ضمیمه D – مدل محاسبات
مجموعه ای از مدل محاسباتی در زیر برای اولین مورد مطالعاتی که در آن عملکرد محیطی ارائه دهندگان خدمات پشتیبانی پزشکی ارائه شده است : ارزش گذاری های زبانی اهدا شده به وسیله تصمیم گیرندگان به مقادیر معادل با اعداد خاکستری تبدیل شده است . برای معیار C1 ،ارزش گذاری های زبانی اهدا شده توسط چهار تصمیم گیرنده عبارتند از {M,VH,H,VH} . عدد خاکستری معادل به عنوان      وارد می شود
برای MSSP1 ، ارزشگذاری های اعطا شده توسط چهار تصمیم گیرنده برای معیار C1 {G,F,F,G}  است . عدد خاکستری معادل به عنوان وارد می شود.
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Table 2

Definitions of linguistic variables for importance of criteria and for the ratings of firms

For the importance of criteria For the ratings of firms
Linguistic Variables | Grey numbers | Linguistic Variables | _ Grey numbers
Very Low (VL) 00,03) Very Poor (VP) ©.3)
Tow () (0.1.03) Poor (P) .5
Medium (M) 03.07) Fair (F) G.7)
High(H) 03.09) Good(G) G.9)
Very High (VH) ©7.10) Very Good (VG) 7,100
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‘Table 4

MSSPs:  Linguistic assessments for the four alternatives
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‘Table 5

MSSPs:The global matrix G
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Table 6
MSSPs: Sum of distances, decision coefficients and ranks of the firms
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Table 8

CSPs: Linguistic assessments for the four alternatives
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Table 10

CSPs: Sum of distances, decision coefficients and ranks of the firms

m | Greysumof | Crisp TExtreme values Grey decision | Crisp | Rank
distances | value coefficient | value
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Table 11

Logistics Project: Linguistic assessments for the 12 crit
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Table 12

Logistics Project: Linguistic assessments for the four altematives

Source: Awasthi et al. (2010)
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‘Table 13

Logistics Project: The global matrix G
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Table 14
Logistics Project: Sum of distances, decision coefficients and ranks of the firms
Greysumof | Crisp |  Extremevalues | Grey decision | Crisp
m distances | value coefficient | value
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Table 1 Evaluation criteria for environmental performance

Criteria

Authors

‘Adherence to environmental
policies

Awasthi etal. (2010)

‘Air pollution treatment cost

Yeh and Chuang (2011)

‘Alternative green supply chain

Buyukozkan and Cifei (2011, 2012b)

systems. projects. practices. ee.
‘Carbon footprint Rumar and Jain (2010)
Cleaner production Chen et al. (2010)

‘Compliance to Government
regulations.

‘Handfield et al. (2002)

‘Current environmental efficiency

Noci (1997); Grisi etal. (2010)

Design for environment

Humphreys ct al. (2003a, b), Humphreys et al. (2006,
Awasthi et al. (2010)

Ecodesign

Hong-jun and Bin (2010)

Energy conservation

Lu ctal_(2007), Shenetal. (2013)

Environment management system

Noci (1997), Zhang et al, (2003), Humphreys etal_(2003a,
b), Humphreys et al. (2006), Chiou et al. (2008), Li and
Zhao (2009), Yan (2009) Lee et al. (2009), Tuzkaya et al
(2009). Chen et al. (2010), Grisi et al. (2010), Kuo et al
(2010), Shang et al. (2010), Thongchattu and Siripokapiram
(2010), Shen et al. (2013)

Environment protection

Yang and Wu (2008)

Environmental authentication

“Awasthi et al. (2010). Hong-jun and Bin (2010)

Environmental commitment

Large and Thomsen (2011)

Environmental competences

‘Humphreys et al, (2003, b), Humphreys et al. (2006),
Grisi etal. (2010)

Environmental petformance

‘Chiou et al. (2008), Chiou et al. (2011), Feyzioglu and
Buyukozkan (2010), Large and Thomsen (2011)
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Environmental programs
at the supplier’s facilities

Handfield et al. (2002)

Environmental improvement costs

Humphreys ctal., (2003, b), Humphreys ct al. (2006),
Tuzkaya et al. (2009). Kuo et al. (2010)

Green product performance Wen and Chi 2010)
Green collaboration with suppliers | Large and Thomsen 2011
Green certification ‘Awasthi et al. (2010). Tseng (2011

‘Green competencies

Noci (1997), Humphreys et al. (2003ab), Chiou et al.
(2008). Lee et al. (2009).

Green design

Chen etal. 2010)

Green image

Noci (1997).Humphreys et al., (20032, b), Humphreys et
al. (2006).Lee et al. (2009), Tuzkaya et al. (2009), Grisi et





