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 چکیده
هاي جدیـد مـدیریت اسـت کـه تضـمین کننـده       هاي صنعتی از پاردایمکارگیري رویکرد سبز در توسعه پروژهمدیریت سبز و به تبع آن به
هـاي صـنعتی،   سـنجی سـبز پـروژه   هاي صنعتی است. امکـان پروژه ها وهاي زیست محیطی در توسعه طرحتحقق سطح مطلوب شاخص

ها است و مسیري براي نیل به توسعه پایدار است. هدف از این مقالـه توسـعه یـک سیسـتم     هاي زیست محیطی در پروژهبررسی شاخص
ي توسـعه پایـدار اسـت.    هکننـد هاي صنعتی با ملاحظات زیست محیطی است که تضـمین گیري در موضوع انطباق پروژهپشتیبان تصمیم

تم کـه  ـهاي خبره و با رویکرد فازي توسعه یافته اسـت. پایگـاه دانـش سیس ـ   شناسی سیستمگیر، مبتنی بر روشسیستم پشتیبانی تصمیم
هاي احـداث انبـار نفـت    گاه و مبتنی بر نظرات خبرگان صنعت نفت و متمرکز در پروژهنآ -صورت قواعد اگرترین بخش آن است بهمهم

تشکیل شده است. پس از طراحی سیستم مذکور، براي اعتبار سنجی آن در دو مرحلـه مبتنـی بـر نظرسـنجی از خبرگـان درجـه صـحت        
هاي احصاء شده در قالب طیف لیکرت از خبرگان پرسیده شده و استنباط آمـاري  سیستم سنجیده شده است. در ابتدا درجه اهمیت شاخص

هاي پروژه ساخت انبار نفت تهـران  اي نهایی مشخص شده است. در مرحله بعدي، اعتبارسنجی دادههانجام و شاخص Tبا آزمونی آماري 
هـا، خروجـی سیسـتم یعنـی شـاخص امکـان       به خبرگان صنعت نفت واگذار شده و از ایشان خواسته شده است که بر اساس ایـن ورودي 

حاصل از سیستم پشتیبان تصمیم مقایسه شده و بر اساس معیار بینی نمایند و سپس نظرات خبرگان با خروجی سنجی سبز پروژه را پیش
گیري شده است که مقایسات انجام شده نتایج حاکی از اعتبار و روایی مطلوب سیسـتم طراحـی   ) تصمیمMSEمیانگین مجذورات خطا (

 شده است.
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 مقدمه -1

یابی به اهداف حفاظت و توسعه پایدار عنوان پیش شرط دستبه "ارزیابی پیامدهاي زیست محیطی"امروزه 
جا پیش رفته است که در بسیاري شود که گریزي از پذیرش آن نیست. اهمیت این موضوع تا آنمحسوب می

یامدهاي زیست ارزیابی پ"هاي کلیدي و حیاتی توسعه بدون برخورداري از پشتوانه از کشورها، حتی طرح
ها در برابر این مقوله نسبتاً تازه دهد و اهمیت و حتی ضمانت اجرایی آن، اعتبار خود را از دست می"محیطی

 ].8تولد یافته، رنگ می بازد [
، "پیامدهاي زیست محیطی"هاي توسعه در هر زمینه از نظر پذیرترین پروژهترین و توجیهچه اساسیچنان

ها نه تنها قابل تضمین نیست بلکه ممکن است زمینه بروز مسائل یرند، موفقیت آنمورد ارزیابی قرار نگ
 ].5دنبال داشته باشند. [هاي آتی را بهبینی نشده و حادي باشند که شکستپیش

مفهوم مدیریت سبز، صنعت سبز، اقتصاد سبز، تولید ناخالص داخلی سبز و ... از مفاهیم جدیدي است که در 
ها ملزم به برخورداري از پیوستار زیست محیطی مدیریت وارد شده و در دهه اخیر پروژهعرصه اقتصاد و 

سنجی نیز وارد ها و عوامل مبین سبز بودن پروژه در مطالعات امکانهستند، بر این اساس، لازم است شاخص
عریف شده هاي تهاي مالی و اقتصادي، ملاحظات زیست محیطی نیز در قالب شاخصشده و در کنار شاخص

 آفرینی کنند. نقش
هاي ساخت پالایشگاه نفت، پالایشگاه گاز، احداث خطوط هاي مختلف صنعت نفت از جمله پروژهدر پروژه

هاي نفت و احداث انبار نفت، تبعات زیست محیطی فراوانی متصور بوده و در انتقال نفت و گاز، حفر چاه
ها بدون در ها و اجراي آنسنجی این پروژهه امکانصورت عدم توجه به ملاحظات زیست محیطی در مرحل

پذیري وجود خواهد آمد. با توجه به لزوم مسئولیتنظر گرفتن این ملاحظات، نتایج ناگواري محیط زیستی به
هاي هاي این صنعت در قبال جامعه و محیط زیست لازم است سنجش دقیقی از میزان سبز بودن پروژهپروژه

عنوان بخشی از یک تحلیل د. شناسایی دقیق مخاطرات زیست محیطی صنعت نفت بهعمل آیاین صنعت به
هاي ناظر رسمی است؛ یکی از پیامدهاي بروز حوادث در ها مورد تاکید سازمانپذیري جامع این پروژهامکان

ناك صنایع نفت و گاز که از جمله صنایع فرآیندي هستند و با طیف وسیعی از مواد شیمیایی آلاینده خطر
هاي زیست سروکار دارند تخریب غیر قابل جبران محیط زیست است این موضوع در کنار دیگر نگرانی

ها، انقراض نسل برخی موجودات زنده و ... به محیطی مانند گرم شدن زمین، تخریب لایه ازن، آلودي آب
سنجی ویکرد جامع در امکانهاي جهانی تبدیل شده است. بنابراین، اتخاذ رترین مسائل و دغدغهیکی از مهم

سازي و انتقال دلیل ذخیرههاي احداث انبار نفت و خطوط انتقال نفت و گاز نیز بهویژه پروژههاي نفتی بهپروژه
 اند، بسیار ضروري است.هاي نفتی که داراي ریسک بالایی از خطرات زیست محیطیحجم بالایی از فرآورده

کننده مالی پروژه ها و طرح هاي صنعتی نیز پیش از سرمایه گذاري  سرمایه گذاران و سازمان هاي تأمین
می بایست علاوه بر سنجش شاخص هاي مالی و عوائد آتی هزینه ها و فوائد پروژه، میزان مسئولیت پذیري 
پروژه در قبال محیط زیست را محاسبه نموده و آن را به صورت ملموس در اختیار داشته باشند. بنابراین 

ذاران پروژه هاي صنعتی همواره با این مسأله مواجه هستند که آیا مطالعات امکان سنجی انجام سرمایه گ
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پذیرفته دیدگاهی فراگیر داشته و همه عوامل و متغیرهاي ممکن را در نظر گرفته و مهمتر آنکه آیا این 

سنجش موفقیت مالی و مطالعات به واقعیت نزدیک بوده و می تواند مبناي حمایت مالی از پروژه شود؟ براي 
اقتصادي پروژه مدل هاي کلاسیک فراوانی در بحث ارزیابی اقتصادي پروژه هاي صنعتی توسعه یافته است 
اما سنجش انطباق پروژه با مسئولیت هاي زیست محیطی مسأله پیچیده اي است که علی رغم تلاش هایی 

بنابراین چگونگی سنجش سبز بودن پروژه  جهت فائق آمدن بر آن، کماکان محل پژوهش و توسعه قرار دارد.
مسأله اي است که بررسی آن نیازمند برخورداري از روش شناسی مناسب تحلیلی بوده و در این تحقیق مورد 

 بررسی قرار می گیرد؛ از این مسأله می توان به سه سوال اصلی تحقیق رسید:
 شاخص هاي سنجش سبز بودن پروژه هاي صنعتی چیست؟ -1
 مناسب تحلیل سبز بودن پروژه هاي صنعتی چیست؟روش شناسی  -2
 سیستم خبره فازي طراحی شده در پروژه هاي ساخت انبار نفت چه کارکردي دارد؟ -3

 
 مبانی نظري تحقیق -2

ها همچون صنعت سبز و توسعه پایدار مرور گشته و در این بخش ادبیات موضوعات مرتبط با سبز بودن پروژه
شود؛ همچنین، پیشینه تحقیقات مرتبط با تاکید بر استفاده از مطرح می ها نیزموضوع امکان سنجی پروژه

 هاي خبره فازي طرح خواهد شد.ویژه سیستمهاي خبره و بهشناسی سیستمروش

 صنعت سبز -2-1

پذیري وري و رقابتپذیري صنایع با کارایی انرژي و تولیدات تمیزتر در راستاي بهبود بهرهانطباق 1صنعت سبز
 آن کاهش مضرات بوم شناختی است. است و لازمه

انی از رشد فزاینده ـاتی و آب و هواي جهـصنعت سبز گذرگاهی براي حمایت از جوامع، اکوسیستم حی
 ].18هاي محیطی و بروز کمبود شدید منابع طبیعی است [ریسک

در توسعه بخش صورت اثردهد که بهاي تغییر شکل میگونههاي صنعتی و تولیدي را بهصنعت سبز بخش
صنعتی پایدار مشارکت داشته باشند. صنعت سبز یک استراتژي بخشی، براي تحقق اقتصاد سبز و رشد سبز 

 ].19در بخش صنعت است [
هایی براي نیل به توسعه پایدار ها و نقشه راهانعکاس نیاز به استراتژي 3، صنعت سبز و رشد سبز2اقتصاد سبز

 ].22ی به مسیرهایی است که پایداري بیشتري در بلند مدت دارد [و انتقال الگوهاي تولید و مصرف فعل
هاي سازمان براي رویکرد مدیریت سبز یک استراتژي جدید مدیریتی است براي گسترش و توسعه توانایی

کسب موفقیت در کسب و کار موفق در زمینه نتایج مالی، اجتماعی و محیط زیستی. این رویکرد نقشی 

۱- Green Industry 
۲- Green Economy 

-۳   Green growth 
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هاي مهم و حساس براي کاهش ع دوستدار محیط زیست دارد و یکی از روشاساسی در داشتن صنای

 معضلات آینده زیست محیطی است.
هاي زیست محیطی لازم هاي صنعتی لازمه نیل به صنعت سبز است. هرگاه شاخصسنجی سبز پروژهامکان

ن پروژه در مرحله خوبی رعایت شود، سبز بودهاي یک پروژه بهیابی، مشخصات فنی و سایر بخشدر مکان
سنجی توان قبل از اجراي پروژه و در مرحله مطالعات امکانیابد. بنابراین، میبرداري تضمین میبهره

گیري پذیرش و یا عدم پذیرش از آن استفاده نمود هاي زیست محیطی را در تحلیل وارد و در تصمیمشاخص
]5.[ 

 توسعه پایدار -2-2

نسل  توانایی کهاین بدون سازد، برآورده را حاضر نسل نیازهاي که ، الگویی از توسعه است1پایدار توسعه
 طور که در شکل زیر نشان داده شده استپایدار همان توسعه .اندازد مخاطره به نیازهایشان تامین در را آینده
 .است اجتماعی و محیطی زیست اقتصادي، ابعاد شامل

هاي اي از توسعه انسانی و در ارتباط با محیط زیست و نسلتوسعه پایدار که از دهه نود بر آن تأکید شد جنبه
هاي انسانی همراه با استفاده مناسب از منابع طبیعی و آینده است. هدف اصلی توسعه پایدار پرورش قابلیت

زیست محیطی است. توسعه پایدار موتور محرکه پیشرفت متعادل، متناسب و هماهنگ اقتصادي، اجتماعی و 
 ].25ویژه کشورهاي در حال توسعه است[وامع و بهفرهنگی تمامی ج

 
 توسعه پایدار -1 شکل

 
 
 

-۱  Sustainable growth 

 اجتماع

 

 محیط زیست

 

 اقتصاد
 ماندنی

 پایدار

 منصفانه قابل تحمل
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 توسعه پایدار سعی دارد به پنج نیاز اساسی زیر پاسخ گوید:
 تلفیق حفاظت محیط زیست و توسعه اقتصادي 
 اولیه زیستی انسان تامین نیازهاي 
 دستیابی به عدالت اجتماعی 
 ارتقاي فرهنگی در تمامی جوامع 
 حفظ پیوستگی مستمر اکولوژیکی 

 
 هاي صنعتیسنجی سبز پروژهامکان -2-3

با اندکی توجه به کشورهاي صنعتی و توسعه یافته و سهم کلان درآمدهاي ناشی از تولیدات صنعتی در تولید 
ر حال توسعه را مشتاقانه در آرزوي توسعه صنعتی و افزایش سهم تولید ناخالص ملی آن ها، کشورهاي د
هاي صنعتی رو گرایش آنان در طرح، انتخاب و اجراي پروژهیابیم. از اینصنعتی در تولید ناخالص ملی می

 هايطرح انتخاب دیگر سوي افزایش یافته و اکثر این کشورها با این چنین طرح هایی سروکار دارند. از
 منابع همواره نباشد، همراه علمی دقت با اگر که طلبدمی را خاصی ظرافت هاآن اجراي و گذاريایهسرم

 .گرفت خواهد قرار تضییع معرض در هاملت داخلی
 قابل سهم از بایستمی شده هیارا خدمت یا و محصولهاي صنعتی، سنجی پروژهدر معناي کلاسیک امکان

 چیست، آن ايسرمایه و مالی نیازهاي شود کهدر این مدل بررسی می ،باشد برخوردار بازار از ايملاحظه
 محصول به ایده تبدیل براي تکنولوژیکی و فنی نیازمندي چه پذیرد،می صورت محلی چه از مالی تأمین

 نه پروژه یک که معنا این به است، متغیره چند مفهوم یک سنجیامکان اوصاف این با ؛تاس نیاز ملموس
 د.باش پذیر توجیه نیز بازرگانی و اقتصادي هايزمینه درباید  بلکه باشد دوام با و توجیه فنی جنبه از باید تنها

 نظر از ولی باشد پذیرامکان فنیدر یک بعد همچون بعد  پروژه یک است ممکن مواردي در ،بنابراین
 هاپروژه سنجیامکان ابعاد همه است نیاز ،بنابراین بوده و لذا قابلیت اجرا نداشته باشد.ن پذیرتوجیه اقتصادي

هاي . با توسعه مفاهیم مسئولیتگیرد قرارمورد توجه  حقوقی و اقتصادي مالی، فنی، بازاریابی، قبیل از
هاي زیست هاي زیست محیطی و توسعه استانداردهاي زیست محیطی، توجه به شاخصاجتماعی و مسئولیت

هاي صنعتی ضرورت یافته ی، منابع و همچنین سبز شدن پروژهمحیطی و سبز نمودن فرآیندهاي سازمان
هاي زیست محیطی هاي صنعتی از پیوستار زیست محیطی برخوردارند و در آن ها شاخصاست. امروزه پروژه

 گردد.ها در پروژه در حال مطالعه مشخص میمرتبط و میزان تحقق آن
پروژه با ملاحظات زیست محیطی است که در اغلب هاي صنعتی انطباق پروژه 1سنجی سبزمنظور از امکان

 ].11شود [عنوان پیوست زیست محیطی پروژه شناخته میموارد به
با مرور ادبیات تحقیق و مراجعه به مراکز معتبر ارایه دهند استانداردهاي زیست محیطی از قبیل استاندارد ایزو 

شاخص احصا گردید  44زمان ملی محیط زیست، ، سازمان ملی استاندارد، سازمان بهداشت جهانی، سا14000

1  - Green Feasibility 
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ها توضیح داده خواهد هاي توسط خبرگان که در بخش تجزیه و تحلیل دادهکه پس از اعتبارسنجی شاخص

 شاخص به شرح ذیل معین گردید. 41شد نهایتاً 
 

 یصنعت يها پروژه سبز یسنج امکان یینها يها شاخص -1 جدول

 مرکز ارائه دهنده شاخص زیرشاخص هاعنوان  عنوان شاخص کلی ردیف
1 

 هوا

CO2 استاندارد سازمان محیط زیست میزان تولید گاز 
2 SO2 استاندارد سازمان محیط زیست میزان تولید گاز 
3 CO استاندارد سازمان محیط زیست میزان تولید گاز 
4 NOx میزان تولید گاز   استاندارد سازمان محیط زیست 
 استاندارد سازمان محیط زیست ذرات معلقمیزان تولید  5
6 

 زمین

 استاندارد سازمان محیط زیست کویرزایی یا کویرزدایی
 استاندارد سازمان محیط زیست زداییزایی یا جنگلجنگل 7

 هاي روش از استفاده و پسماندها و ضایعات کاهش 8
 ISO14000 بازیافت

 استاندارد سازمان محیط زیست عدم تغییر طبیعت بکر مناطق طبیعی 9
 استاندارد سازمان محیط زیست رسوبات و آلودگی شیمیایی 10
 استاندارد سازمان محیط زیست میزان تولید و دفع زباله هاي صنعتی 11
 استاندارد سازمان محیط زیست فرسایش خاك 12
 استاندارد سازمان محیط زیست از بین بردن پوشش گیاهی 13
 استاندارد سازمان محیط زیست ایجاد لرزش در زمین 14
 استاندارد سازمان محیط زیست ایجاد فرونشست در زمین 15
16 

 آب

 استاندارد سازمان محیط زیست میزان آب مصرف شده
 WHO میزان فاضلاب تصفیه شده 17
 COD WHO میزان تولید 18
 BOD WHO میزان تولید 19
 TSS  WHO  میزان تولید 20
 WHO ایجاد آلودگی در آب هاي سطحی 21
 WHO ایجاد آلودگی در آب هاي زیرزمینی 22
 WHO تولید فاضلاب هاي صنعتی و انسانی 23
 WHO فاصله از منابع تأمین کننده آب زیرزمینی 24
 WHO فاصله از منابع تأمین کننده آب سطحی(سدها) 25
26 

 انرژي

 ISO14000 مصرف سوخت هاي فسیلی
 ISO14000 مقدار انرژي الکتریکی مصرفی 27
 ISO14000 مقدار گاز مصرفی 28
 مدیریت سبز توان ذخیره انرژي 29
 ISO14000 اولیه مواد و طبیعی منابع مصرف کاهش 30
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31 

 آلودگی صوتی

 استاندارد سازمان ملی استاندارد میزان شدت صدا
 سازمان ملی استاندارداستاندارد  میزان مدت صدا 32
 استاندارد سازمان ملی استاندارد میزان تناوب صدا 33
 استاندارد سازمان ملی استاندارد برخورداري از سیستم شکست صدا 34
 استاندار سازمان محیط زیست فاصله از منطقه مسکونی 35
36 

 اکوسیستم

 استاندار سازمان محیط زیست میزان تولید بو
 استاندار سازمان محیط زیست برخورداري از سیستم کنترل بو 37
 ISO14000 استفاده از علائم هشدار دهنده ایمنی هنگام انجام کار 38
 ISO14000 میزان ریسک عدم استراحت کارکنان 39
 ISO14000 آیا وسایل ایمنی کارکنان تهیه شده است؟ 40

 محیط زیستاستاندار سازمان  گازهاي تولید شده 41

هاي احداث انبار نفت تواند در پروژههایی که میطور که در جدول بالا مشخص است کلیه شاخصهمان
 موضوعیت داشته باشد مبتنی بر استانداردهاي رسمی تدوین یافته است.

 هاي احداث انبار نفت و خطوط انتقال نفت و گازپروژه -2-4

هاي نفتی اعم از بنزین، نفت سفید، نفت گاز و نفت کوره در فرآوردهبا توجه به چرخه تامین مصارف گوناگون 
ها در نزدیکی مقاصد مصرف سازي این فرآوردهمنظور ذخیرهشهرها و کارخانجات، لازم است انبارهاي نفت به

هاي منظور تامین فرآوردهتأسیس گردد. انبار نفت غرب تهران که واقع در شمال شرق تهران است نیز به
هاي نفتی از هاي صنعتی اطراف، احداث شده است. فرآوردهور براي بخشی از شهر تهران و شهركمذک

کش، به مقاصد مصرف بندي توسط تانکرهاي نفتها وارد انبارهاي نفت شده و طی برنامه زمانپالایشگاه
ژه و همچنین هاي مختلفی پیش از اجراي پروهاي احداث انبارهاي نفت، شاخصشوند. در پروژهحمل می

سنجی زیست محیطی پروژه، سنجیده بایست مد نظر قرار گرفته و در امکانبرداري از پروژه میهنگام بهره
هاي هاي زیست محیطی (آب، هوا، زمین) و آلودگییابی انبار، فاصله از اماکن شهري، آلودگیگردد. مکان

گردد که در این گیري میي پروژه اندازهصوتی و اکوسیستمی و سایر ملاحظات زیست محیطی پیش از اجرا
پردازد.  مشخصات انبار نفت غرب تهران که مورد مطالعه سیستم می پژوهش سیستم طراحی شده به آن

 طراحی شده است، به شرح جدول زیر است:
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 )ایران نفت ملی شرکت: منبع( تهران غرب نفت انبار مشخصات -2 جدول

 تعداد فرآورده
 مخازن

 جمع
 ظرفیت
 مخازن

 میلیون(
 )لیتر

 نوع
 سقف

 بر مترمکعب(بارگیري قدرت )ساعت بر مترمکعب( تخلیه قدرت
 )ساعت

 مخزن نفتکش لوله خط
 مخزن نفتکش لوله خط دار

 دار

 - 900 1700 - 450 1700 شناور 260 8 بنزین
 - 1100 1800 450 550 1700 ثابت 220 7 گاز نفت
 نفت
 - 350 850 - 100 850 شناور 100 3 سفید

 نفت
 450 450 600 500 100 600 ثابت 50 13 کوره

 سوخت
 - 600 850 - 600 850 شناور 70 4 جت

 - 600 850 - 600 5700 - 1150 35 جمع

هاي زیست محیطی در انبار نفت غرب تهران به دلیل نزدیکی به مراکز شهري ضرورت توجه به ویژگی
هاي زیست محیطی در شده به دنبال سنجش میزان تحقق شاخص گردد؛ سیستم خبره طراحیمضاعف می

 این انبار است.

 پیشینه تحقیق  -2-5

 1هاي اقتصاد مهندسیهاي صنعتی رویکرد سنتی مبتنی بر روشسنجی پروژههرچند رویکرد غالب در امکان
علاوه بر این اند؛ در این بخش است ولی تحقیقات معدودي نیز از رویکردهاي هوش مصنوعی استفاده نموده

تحقیقات، مواردي را که به لحاظ روش شناسی و موضوعی نیز نزدیک به موضوع پژوهش حاضر بوده و 
 کارکرد مشابهی دارند نیز ذکر می نماییم.

ها هاي مالی و اقتصادي پروژههاي صنعتی تاکید بر ارزیابیبکارگیري سیستم خبره در امکان سنجی پروژه
هاي خبره براي تحلیل دلایل شناسی سیستمتوان به مجموعه مقالاتی که از روشیعنوان نمونه، مدارد. به

ها وجود دارد، اشاره نمود؛ در این حوزه، مقاله ها و یا توسعه کسب و کارموفقیت و عدم موفقیت ایجاد پروژه
هاي بازرگانی اندازي کسب و کاربینی شکست راهدنبال پیشگرینسمر و همکاران با طراحی سیستم خبره، به

 ].9هاي مالی و بازاریابی است [با تأکید بر شاخص
کارگیري چین و همکارانش نیز میزان موفقیت یک پروژه را در طول زمان با رویکرد سیستم خبره و با به

 ].4[رو، سنجیده است هاي استناج پیشروش

1  - Engineering Economy 
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است فصلی را به  1بره فازيهاي خشناسی سیستمسیلر نیز در کتاب خود که شامل مجموعه مقالات روش

بینی هزینه،  موفقیت و یا عدم موفقیت هاي خبره قطعی و فازي شامل پیشکاربردهاي مدیریت مالی سیستم
 ].17پردازد [پروژه و ارزیابی ریسک می

دنبال ارزیابی اقتصادي توسعه محصولات جدید هستند آکوکا و همکارش نیز، با طراحی یک سیستم خبره، به
اله، هر چند یکی از ـپذیري اقتصادي، بازار و زیست محیطی، پرداخته است. در این مقن به توجیهو در آ
هاي انتخابی ناظر بر هاست، لیکن شاخصگران، مطالعات زیست محیطی پروژههاي اصلی پژوهشمولفه

منابع انسانی و نفعان سازمانی، از قبیل کارکنان و شرکا بوده و مدیریت فرآیندهاي درون سازمانی و ذي
 ].1مباحث ایمنی و ارگونومی نیز تحلیل شده است [

آرندا و همکارانش، نیز با رویکرد سیستم خبره فازي، سیستمی جهت مدیریت کسب و کار طراحی نمودند، 
یابی به اهداف دنبال سنجش موفقیت شرکت و میزان دستنامیده شده است به ESROMاین سیستم که 

 ].15شود [ر سطح کلیه فرآیندهاي تولید و عملیات را شامل میاستراتژیک بوده و د
هاي دنبال ارزیابی طرح، بهPORSELتم خبره با عنوان ـزرقام و همکارش نیز، با طراحی یک سیس

گذاري بوده است و پیشنهاد وي براي کاربرد سیستم فوق در تشکیل سبد سهام و انتخاب پورتفلیو سرمایه
 ].23است [

هاي خبره مبتنی بر قواعد فازي مدلی هوشمند، براي کارگیري سیستمو همکارانش نیز، با بهآسترادانگ 
اند. قواعد این سیستم مبتنی بر ادبیات ارزیابی ایجاد کرده RFIDاي هاي توسعهارزیابی اقتصادي طرح

 ].20، است [NPVهاي مالی همچون هاي صنعتی و شامل شاخصاقتصادي طرح
کنند و بینی میهاي یک پروژه را پیشنش نیز، با رویکرد سیستم خبره فازي، هزینهایدروس و همکارا

 ].12دانند [هاي پروژه میسیستم خبره پیشنهادي خود را جایگزین رویکرد کلاسیک تخمین هزینه
توان به مقاله آزاده و همکارانش در سال در زمینه استاندرادهاي محیط زیست، بهداشت و ایمنی نیز می

شناسی سیستم خبره فازي، مدلی براي ارزیابی عملکرد اشاره داشت که در آن با استفاده از روش 2008
گردد؛ نتایج اجراي هاي بهداشت، ایمنی، محیط زیست و ارگونومی طراحی و در پالایشگاه گاز اجرا میشاخص

 .]2مدل با وضعیت غیرفازي نیز مقایسه و مطلوبیت حالت فازي گزارش شده است [
، براي مدل کارت امتیازي متوازن یک 2009 سال در همکارانش و لویبوبدر حوزه مدیریت عملکرد نیز 

 ].3نمایند [شناسی سیستم خبره، طراحی میگیري مبتنی بر روشسیستم پشتیبانی تصمیم
فازي افزاري، سیستم خبره ها و عملکرد کارکنان حوزه نرماوترو و همکارانش نیز، براي سنجش قابلیت

 ]. 16تواند به سنجش عملکرد کارکنان بپردازد [هاي مهارت محور و تجربی میاند که در محیططراحی نموده
هاي خبره کاربردهاي وسیعی در موضوعات مختلف مدیریتی دارد و با توجه شناسی سیستمدر مجموع، روش
هاي ه قطعی و فازي در حوزههاي خبرکارگیري سیستمهاي کیفی و عبارات کلامی بهبه قابلیت شاخص

 ].24مختلف مدیریت، بسیار متداول    است [

-۲   Fuzzy Expert System 
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 يبرا یجامع یشناسروش هاآندر  یپرداخته ول هاپروژه یطیمح ستیز راتیتاث یبه بررس زین یمقالات

نشده است. در گزارش  هیارا یطیمح ستیز يهاشاخصپروژه و انطباق با  کیسبز بودن  زانیم سنجش
 پروژه توسعه یاصل اهداف از یکی یطیمح ستیز راتیتأث تونل ساخت پروژه یطیمح ستیز يریپذهیتوج

بر منابع  راتیتاث ،یصوت یآلودگ همچون پروژه یطیمح ستیز يهاشاخص یاست و صرفاً برخ شده قلمداد
 ].6[ است شده ذکر...  و ینیام ،یخاک و یآب

 یرا ط تیریمد مختلف يهاحوزهخبره در  يهاستمیس يکاربردها يمرور يامقالهدر  ،همکارانش و ونگ
 ]21اند: [بندي زیر را ارایه دادهبررسی کردند و دسته ساله 8دوره  کی
 

 )1995هاي مختلف مدیریت (ونگ هاي خبره در حوزهتعداد مقالات سیستم -3 جدول

 مقالات تعداد یقاتیتحق حوزه فیرد
 مقاله 9 یحسابرس و يحسابدار 1
 مقاله 40 یمال 2
 مقاله 7 یانسان منابع 3
 مقاله 32 یاطلاعات يها ستمیس 4
 مقاله 14 عیتوز و یابیبازار 5
 مقاله 106 اتیعمل و دیتول 6
 مقاله 6 کیاستراتژ تیریمد 7

 
 مدل مفهومی پژوهش -3

احصاء ها سنجی سبز پروژههاي امکانبا بررسی جامع ادبیات تحقیق و استانداردهاي زیست محیطی شاخص
گیرد که ها مدل مفهومی پژوهش، شکل میبندي این شاخصکه در جدول شماره ذکر گردیده بود و با تقسیم

پس از اعتبارسنجی از طریق نظر سنجی از خبرگان صنعت مورد مطالعه مبناي طراحی سیستم خبره فازي 
 صورت زیر است:قرار گرفته است. مدل مفهومی توسعه یافته در پژوهش، به



 15    هاي صنعتیسنجی سبز پروژهطراحی سیستم خبره فازي براي امکان 

 

 
 یصنعت يهاپروژهسبز  یسنجامکان افتهیتوسعه یمفهوم مدل -2 شکل

 
 روش تحقیق -4

تجربی  -سازي از نوع توصیفیاي کاربردي است که  از طریق مدلگیري مقالهمقاله حاضر از حیث جهت
 دارد؛ از حیث قلمرو به شرح ذیل است:هاي صنعتی سعی در تحلیل مسأله امکان سنجی سبز پروژه

 اجرایی گشته است. 93تا اسفند  93قلمرو زمانی: پژوهش حاضر در بازه زمانی فروردین  -
هاي نفتی تهران و انبارهاي نفت زیرمجموعه قلمرو مکانی: این پژوهش در شرکت پخش فرآورده -

 آن اجرا شده است.
هاي صنعتی با استفاده از سیستم ز پروژهسنجی سبقلمرو موضوعی: موضوع این پژوهش امکان -

 خبره فازي است.

هاي سنجی سبز پروژهامکان
 صنعتی

هاي زیست شاخص
محیطی مربوط به 

 مصرف انرژي

هاي زیست محیطی شاخص
هاي صوتیمربوط به آلودگی  

هاي زیست شاخص
محیطی مربوط به کیفت 

 آب

هاي زیست شاخص
محیطی مربوط به زمین 

 شناسی

هاي زیست شاخص
محیطی مربوط به 

 کیفت هوا

هاي زیست شاخص
محیطی مربوط به 

 اکوسیستم
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جامعه آماري خبرگان صنعت نفت در حوزه احداث و بهره برداري از پروژه هاي انبار نفت است که در شهر 

هاي خبره در این حوزه شناسایی گردید و براي تهیه پایگاه دانش سیستم خبره با ایشان مصاحبه 12تهران 
ها و همچنین اعتبارسنجی سیستم خبره ت. همچنین در مراحل اعتبار سنجی شاخصعمیق صورت پذیرف

 فازي طراحی شده از نظرات این خبرگان استفاده گردید.
 

 مراحل اجراي پژوهش -4-1
 :است ذیل شرح به پژوهش اجراي مراحل
ز سنجی سبمنظور مرور مبانی نظري در ارتباط با موضوع امکاناي بهانجام مطالعات کتابخانه -1

هاي خبره در این کارگیري رویکرد هوشمندانه و سیستمهاي صنعتی و همچنین مطالعه بهپروژه
 زمینه.

هاي صنعتی در ابعاد شش گانه اکوسیستم، انرژي، سنجی سبز پروژههاي امکاناحصاء شاخص -2
علمی و کیفیت هوا، زمین، کیفیت آب و آلودگی صوتی از طریق مطالعه استانداردهاي مراجع متعبر 

 اجرایی و مدل هاي توسعه یافته همچون مدل مدیریت سبز
هاي احداث انبار نفت و توزیع پرسشنامه در بین مصاحبه با خبرگان صنعت نفت در حوزه پروژه -3

ها در صنعت نفت و اصلاح هاي احصاء شده و کاربرد آنمنظور اعتباریابی شاخصایشان به
 ها.شاخص

پذیري نظرات ها و بررسی تعمیممنظور اعتبار سنجی شاخصنت، بهاستیود tانجام آزمون آماري  -4
 خبرگان.

سنجی سبز گاه در زمینه امکانآن-منظور اکتساب دانش و طراحی قواعد اگرمصاحبه با خبرگان به -5
 هاي احداث انبارهاي نفت.پروژه

فازي (توابع تشکیل پایگاه دانش بر اساس اطلاعات اخذ شده از خبرگان و تعیین توابع عضویت  -6
 افزار متلبگاه براي نرمآن-فازي مثلثی) و تعریف قواعد اگر

 نویسی سیستم خبره فازي افزار متلب و برنامهاستفاده از نرم -7
هاي یکی از انبارهاي نفت احداث شده (انبار نفت غرب  اعتبار سنجی مدل از طریق ورود داده -8

سنجی سبز پروژه و مقایسه خروجی با امکانتهران) در سیستم خبره طراحی شده و دریافت درجه 
 نظرات خبرگان
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احصاء شاخص ها با مرور 

 ادبیات

اعتبارسنجی شاخص ها بر 
 اساس نظرات خبرگان

تهیه پایگاه دانش سیستم 
خبره بر اساس نظرات 

گان  خ

کدنویسی قواعد در نرم 
 افزار متلب

ورود داده هاي پروژه واقعی و 
 سیستم تهیه خروجی

اعتبارسنجی خروجی سیستم بر 
 اساس نظرات خبرگان

 
 شماتیک صورتبه پژوهش اجراي مراحل خلاصه -3 شکل

 
ها، مدیریت سبز و استانداردهاي سنجی پروژهدر پژوهش حاضر، ابتدا با مرور ادبیات صنعت سبز، امکان

هاي صنعتی، احصاء و تدوین شد سبز پروژههاي ارزیابی زیست محیطی مراکز معتبر علمی و اجرایی، شاخص
نفر از  12هاي جدید در صنعت نفت، از ها و اضافه نمودن شاخصمنظور اعتبارسنجی شاخصو در ادامه به

نظر بودند و هم اکنون در برداري انبارهاي نفت صاحبهاي احداث و بهرهخبرگان صنعت نفت که در پروژه
نفر، از میان مدیران صنعت نفتی انتخاب شدند  12ظر سنجی گردید. این همین حوزه مشغول به کار هستند، ن

سال سابقه در حوزه انبارهاي نفت باشند. لازم به ذکر است که این تعداد از مدیران، در  20که داراي بیش از 
 استان تهران مشغول به فعالیت هستند.

میانگین مجموع مربعات خطا است که در مبناي آماري سنجش انحرافات سیستم خبره از نظرات خبرگان نیز 
 ادامه فرمول آماري آن ارایه شده است.

𝑆𝑆𝐸 = ∑ 𝑒𝑖2𝑛
𝑖=1 شاخص مجموع                

       مربعات خطاها
𝑀𝑆𝐸 =  𝑆𝑆𝐸 𝑛⁄      𝑛: شاخص میانگین مجموع                  درجه آزادي
  مربعات خطاها
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 هاتجزیه و تحلیل داده -5

روش تهیه پایگاه دانش حاصل از نظرسنجی از خبرگان و تعیین توابع عضویت فازي مثلثی و در این بخش، 
ن خروجی ـان داده شده است. همچنیـصورت شماتیک، نشزار متلب، بهـافگاه در نرمآن-تعریف قواعد اگر

زیست هاي شود که این خروجی در مرحله اول براي اعتبارسنجی شاخصنشان داده می SPSSافزار نرم
کار منظور محاسبه میانگین مجموع خطاها، بهکار گرفته شده است و در مرحله دوم، بهمحیطی تدوین شده، به

 رفته است.

 افزار متلبسازي مساله در نرممدل -5-1

افزار متلب طی شده است، تشریح سازي مساله در نرمصورت شماتیک مراحلی که براي مدلدر این بخش به
 شود؛می

 
 متلب افزارنرم در) سبز سنجی امکان( خروجی متغیر و ورودي فازي متغیرهاي رابطه -4 شکل

، نشان داده شده است، متغیرهاي 4افزار متلب، در شکل طور که در صفحه ویرایش متغیرهاي نرمهمان
-اند، بوده و متغیر خروجی، امکان)، توضیح داده شده1هاي زیست محیطی که در جدول (ورودي، شاخص

پذیري سبز است. سیستم استنتاج نیز سیستم ممدانی انتخاب شده است که مبتنی بر سنجی سبز و یا توجیه
 کند. قاعده بیشینه کمینه اشتراکات منطق فازي، عمل می
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 افزارنرم در فازي خبره سیستم خروجی و هاورودي براي زیاد، و متوسط کم، مثلثی عضویت توابع -5 شکل
 متلب

باشد که به سه سطح کم، تعیین شده، می 5تا  0شمایی از تعریف محدوده متغیرها که در بازه ، 5شکل 
متوسط و زیاد، تقسیم شده است. براي هر کدام از سطوح فوق، یک تابع فازي مثلثی تعریف شده است که 

گاه آن-اعد اگروارد شود، سیستم استنتاج فازي مبتنی بر قو  5تا  0ها اعداد بین هرگاه بر اساس ورودي
 کند.تعریف شده، سطح خروجی را تعیین می

ها و بایست با استفاده از طیفهاي زیست محیطی، کیفی بوده و میکه اغلب شاخصبا توجه به این
ها سنجیده شود، توابعی فازي مثلثی، از نظرسنجی از خبرگان، وضعیت انبار نفت غرب تهران در این شاخص

اند تا پس از اخذ اطلاعات از خبرگان، در طیف کم تا زیاد، مندرج گردند. سه تابع  کم تا زیاد، تعریف شده
، تابع فازي  5/4تا  5/0، تابع فازي مثلثی متوسط، شامل اعداد 2تا  -2فازي مثلثی کم، شامل اعداد بین 

وابع فازي مثلثی، براي ، تعیین شده است. این ت5تا  0نیز براي دامنه اعداد  8تا  3مثلثی زیاد، شامل اعداد بین 
پذیري سبز پروژه احداث انبار نفت غرب تمامی متغیرهاي ورودي و همچنین براي متغیر خروجی که توجیه

جاي سایر توابع فازي، صورت مشابه تعیین شده است. دلیل استفاده از توابع فازي مثلثی بهتهران است، به
ست که چون تعداد قواعد منطقی سیستم زیاد است تحلیل اي و نرمال هم، سادگی این توابع اهمچون ذوزنقه

ها با سرعت بیشتري انجام شود و هم انطباق آن با طیف استفاده شده در نظرسنجی از خبرگان است که داده
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عنوان ها پرسیده شده و براي هر کدام از این سه سطح یک نقطه بهدر سه سطح کم، متوسط و زیاد، سوال

 نظر گرفته شده است. تابع عضویت کامل در

 متلب افزار نرم در فازي خبره سیستم اگرآنگاه قواعد از اي نمونه -6 شکل

-گاه که در مرحله اکتساب دانش از خبرگان اخذ گردیده است، وارد نرمآن-، شمایی از قواعد اگر6در شکل 
ها (کم تا به سطح وروديافزار متلب شده است که مبناي استناج فازي سیستم خبره قرار گرفته و با توجه 
سنجی سبز گر درجه امکانزیاد)، که بر اساس تابع فازي مثلثی تعریف شده است، سطح خروجی که بیان

 شود.پروژه است، تعیین می
هاي احداث انبارهاي نفت، از ایشان در خصوص در این مرحله، با مراجعه به خبرگان صنعت نفت در پروژه

هاي باز، نظرسنجی شده پذیري این پروژه، در قالب سوالمحیطی بر توجیههاي زیست تاثیرگذاري شاخص
هاي زیست محیطی را گاه، درجه تاثیرات شاخصآن-صورت قواعد اگراست و از ایشان خواسته شده که به

پذیري سبز احداث انبارهاي نفت، بیان نمایند. عنوان ورودي در سه سطح کم، متوسط و زیاد، بر توجیهبه
 از قواعدي که از خبرگان احصاء شده است، به شرح ذیل است: برخی

 گاه توجیه پذیري سبز پروژه کم خواهد بود.اگر از بین بردن پوشش گیاهی زیاد باشد، آن -
گاه هاي سطحی زیاد باشد، آناگر از بین بردن پوشش گیاهی زیاد، فرسایش خاك زیاد، آلودگی آب -

 د.پذیري سبز پروژه کم خواهد بوتوجیه
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گاه اگر میزان تولید بو زیاد باشد، فاصله تا مراکز مسکونی کم باشد، سیستم رفع بو کم باشد، آن -

 پذیري سبز پروژه کم خواهد بود.توجیه
پذیري گاه توجیهاگر میزان تولید ذرات معلق در هوا زیاد باشد، تولید گازهاي مضر زیاد باشد، آن -

 سبز پروژه، کم خواهد بود.
-گاه توجیه، هوا کم، اکوسیستم کم باشد، آني آلودگی زیست محیطی زمین کمهااگر شاخص -

 پذیري سبز پروژه، زیاد خواهد بود.
گاه هاي آلودگی زیست محیطی زمین متوسط، هوا متوسط، اکوسیستم متوسط باشد، آناگر شاخص -

 پذیري سبز پروژه متوسط خواهد بود.توجیه
زمین کم، هوا کم، اکوسیستم کم و مصرف انرژي زیاد هاي آلودگی زیست محیطی اگر شاخص -

 پذیري سبز پروژه زیاد خواهد بود.گاه توجیهباشد، آن
هاي آلودگی زیست محیطی زمین کم، هوا کم، اکوسیستم کم و مصرف انرژي متوسط اگر شاخص -

 پذیري سبز پروژه زیاد خواهد بود.گاه توجیهباشد، آن

-صورت صریح و هم بهگاه، بهآن-صورت قواعد اگري خبرگان هم بههمهشاخص از نظرات  120در مجموع 
پذیري را زیاد تشخیص داده است صورت ضمنی به این معنا که خبره درجه تاثیرپذیري آلودگی آب بر توجیه

 گاه در آمده است، تدوین شده است.آن-صورت قاعده اگرو در مرحله بازنمایی دانش این تاثیرگذاري به
هاي احداث له اکتساب دانش، به یک نمونه از نظرسنجی انجام شده از خبرگان صنعت نفت در پروژهدر مرح

-هاي سطحی و زیرزمینی، اشاره می-انبارهاي نفت در حوزه تاثیرگذاري مخازن نفتی بر میزان آلودگی آب
واد نفتی به خاك و شود. با توجه به تهدید شدید مخازن نفت بر منابع آبی زیرزمینی اطراف آن و رسوب م

ها این موضوع مد نظر همه خبرگان مصاحبه شده قرار گرفته هاي زیرزمینی تامین آب چاهرسیدن به سفره
ها جهت مصرف شرب آب تهران یابد که منابع آلوده شده آب چاهاست. این موضوع وقتی اهمیت مضاعف می

-ايگونهوص از جانب خبرگان ایراد شده است. بهاي در این خصگیرانهشود، بنابراین نظرات سختاستفاده می
هاي انبار نفت، قلمداد پذیري سبز پروژهکه میزان آلودگی کم در منابع آبی را منجر به کاهش شدید توجیه

 اند. کرده
هاي انبار نفت سنجی زیست محیطی پروژهاکتساب دانش: نظر خبره: آلودگی آب تاثیر بسیار زیادي بر امکان

 دارد.
 اکتساب دانش: نظر خبره: به هیچ وجه ایجاد آلودگی آب حتی در اندازه کم نیز پذیرفته نیست.

 هاي انبار نفت کم خواهد بود.پذیري سبز پروژهگاه توجیهبازنمایی دانش: اگر آلودگی آب زیاد باشد، آن
 ار نفت کم خواهد بود.هاي انبپذیري سبز پروژهگاه توجیهبازنمایی دانش: اگر آلودگی آب کم باشد، آن

 هاي انبار نفت کم خواهد بود.پذیري سبز پروژهگاه توجیهبازنمایی دانش: اگر آلودگی آب متوسط باشد، آن
پذیري سبز گاه توجیهها)، زیاد باشد، آن(شاخص سنجش آلودگی آب در وجود باکتري BODاگر میزان 

 هاي انبار نفت کم خواهد بود.پروژه
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ها و تاثیر آن بر ی از خبرگان در مرحله اکتساب دانش و تعیین ترکیبات مختلف وروديبر اساس نظرسنج
 گاه، تعیین شد.آن-قاعده اگر 120خروجی، مجموعاً 

 
 متلب افزارنرم در شده تدوین گاهآن-اگر قواعد گرنمایش  -7 شکل

ها  و خروجی مدل را بر وروديي گر قواعد فازي با توابع عضویت مثلثی است که همه)، نمایش7شکل (
 دهد.اساس قواعد تعریف شده، نشان می

افزار متلب وارد شده است گاه تعیین و سپس در نرمآن-تمامی دانش مکتبسه از خبرگان در قالب قواعد اگر
که مبناي استنتاج فازي قرار خواهد گرفت. در این پژوهش، در استنتاج فازي نیز از روش ممدانی، استفاده 

 سازي نیز از روش مرکز جرم استفاده شده است.شود. براي غیرفازيیم
ورودي فرآیند فازي، یک مجموعه فازي است و خروجی آن یک عدد است. منطق فازي در طی مراحل 

کند اما خروجی مطلوب به ازاي هر متغیر عموما یک عدد است. این در میانی به ارزیابی قواعد کمک می
است که حاصل تجمیع  مجموعه هاي فازي حاوي محدوده اي از مقادیر خروجی بوده و نیاز به غیر  حالی

سازي انجام پذیرد. یکی فازي سازي در راستاي ایجاد یک مقدار خروجی دارد و بر این اساس، باید غیرفازي
ناحیه زیر منحنی را سازي، محاسبه مرکز جرم است. این روش، مرکز هاي غیر فازياز پرکاربردترین روش

 هاي فازي وجود دارد:کند. به طور کلی، پنج روش در راستاي غیر فازي کردن مجموعهمحاسبه می
 مرکز جرم  -
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 سازنیم -
 میانه ماکزیمم (میانگین مقادیر ماکسیمم از مجموعه خروجی) -
 ترین ماکسیممبزرگ -
 ترین ماکسیممکوچک -

سنجی سبز پروژه صنعتی انبار نفت از روش محاسبه مرکز زان امکاندر پژوهش حاضر، براي مدل تخمین می
، نشان داده شده است، خروجی سیستم برابر است با مرکز جرمی 8که در شکل جرم استفاده شده است. چنان

 محدوده زیر نمودار .

 
 نمایی از غیر فازي سازي -8 شکل

 اعتباریابی مدل -5-2

هاي نفتی هستند روزانه نفت، نفت سفید، نفت کوره و سایر فرآوردهانبارهاي نفت ذخایر استراتژیک مصارف 
-هاي سوخت، مجتمعها از این انبارها به مقاصد مصرف در جایگاهکه از طرفی با توجه به لزوم حمل فرآورده

هاي بزرگ مسکونی و تجاري و ... از نظر اقتصادي، باید به شهرها نزدیک باشند. از طرف دیگر، با توجه به 
گیري بعات زیست محیطی فراوانی که از احداث این انبارها به وجود می آید، لازم است پیش از تصمیمت

ها با تمرکز بر ملاحظات زیست سنجی آنها، مطالعات امکانبرداري از این قبیل پروژهدرباره احداث و بهره
روري است و پیش از اجراي محیطی، انجام پذیرد. امکان سنجی سبز بودن انبارهاي نفت، امري مهم و ض

هاي ساخت انبارهاي نفت، همواره یکی از مسایل مهم پیش رو، تطابق پروژه تعریف شده با ملاحظات پروژه
هاي صنعتی بزرگ است که زیست محیطی است. انبار نفت غرب  واقع در شمال غرب تهران، از جمله پروژه

هاي زیست محیطی تدوین هاي این پروژه، شاخصادهبرداري است و با توجه به دسترسی به ددر حال بهره
 اند و مبناي اعتبار سنجی سیستم خبره فازي طراحی شده، قرار گرفته اند. گیري شدهشده در این پروژه، اندازه

) و اجراي سیستم استنتاج 1هاي زیست محیطی مندرج در جدول (هاي کمی موجود در شاخصبا ورود داده
 زیر حاصل شده است: هايفازي متلب خروجی
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 میزان سنجش شاخص هاي سبز پروژه در پروژه احداث و بهره برداري نفت غرب  تهران -4 جدول

 میزان شاخص در انبار نفت غرب تهران  عنوان شاخص ها
CO2 کم میزان تولید گاز 
SO2 کم میزان تولید گاز 
CO کم میزان تولید گاز 

NOx میزان تولید گاز   کم 
 متوسط تولید ذرات معلقمیزان 

 کم کویرزایی یا کویرزدایی
 کم زداییزایی یا جنگلجنگل
 متوسط بازیافت هاي روش از استفاده و پسماندها و ضایعات کاهش

 کم عدم تغییر طبیعت بکر مناطق طبیعی
 زیاد رسوبات و آلودگی شیمیایی

 متوسط میزان تولید و دفع زباله هاي صنعتی
 زیاد فرسایش خاك

 متوسط از بین بردن پوشش گیاهی
 کم ایجاد لرزش در زمین

 متوسط ایجاد فرونشست در زمین
 کم میزان آب مصرف شده

 کم میزان فاضلاب تصفیه شده
 متوسط COD میزان تولید
 متوسط BOD میزان تولید
 متوسط COD میزان تولید

 کم ایجاد آلودگی در آب هاي سطحی
 متوسط هاي زیرزمینی ایجاد آلودگی در آب

 متوسط تولید فاضلاب هاي صنعتی و انسانی
 زیاد فاصله از منابع تأمین کننده آب زیرزمینی

 زیاد فاصله از منابع تأمین کننده آب سطحی(سدها)
 زیاد هاي فسیلیمصرف سوخت

 متوسط مقدار انرژي الکتریکی مصرفی
 کم مقدار گاز مصرفی
 کم توان ذخیره انرژي

 کم اولیه مواد و طبیعی منابع مصرف کاهش
 کم میزان شدت صدا
 کم میزان مدت صدا

 کم میزان تناوب صدا
 کم برخورداري از سیستم شکست صدا
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 کم فاصله از منطقه مسکونی

 متوسط میزان تولید بو
 کم برخورداري از سیستم کنترل بو

 زیاد کاراستفاده از علائم هشدار دهنده ایمنی هنگام انجام 
 زیاد میزان ریسک عدم استراحت کارکنان

 زیاد آیا وسایل ایمنی کارکنان تهیه شده است؟

 کم گازهاي تولید شده

 در ادامه میزان شاخص هاي فوق وارد نرم افزار متلب شده که نتیجه آن به شرح ذیل است:

 
 شده طراحی خبره سیستم در تهران  غرب نفت انبار پروژه هاي داده ورود از شمایی -9 شکل

هاي انبار نفت غرب  گردد بر اساس دادهاست، مشاهده می 1پذیري سبزکه متغیر خروجی امکانبا توجه به این
تا  0)، قرار گرفته است که در دامنه کم تا زیاد (5/2پذیري سبز پروژه، در سطح متوسط ( تهران، درجه امکان

پذیري سبز اي که براي توجیهگیرانهگاه سختآن-با توجه به قواعد اگر)، کاملاً در واسط قرار گرفته است. 5
هاي زمین، هوا، اکوسیستم، آلودگی صوتی که در صورت بروز آلودگیانبار نفت تدوین یافته است، به نحوي

1 - Green Feasibility 
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پذیري پذیري به شدت کاهش یافته است و در صورت بروز شدت مصرف بالاي انرژي نیز، توجیهتوجیه

 یابد.ی میکاهش نسب
هاي زیست توان به دلایل ضعف در برخی شاخصها و پایگاه دانش طراحی شده، میاز مجموع ورودي
برد. با توجه به ایجاد  پذیري سبز انبار نفت غرب تهران پیها در کاهش درجه توجیهمحیطی و تاثیر آن
هاي ن به خاك و سپس سفرههاي زیرزمینی و نفوذ تدریجی مواد نفتی و ترکیبات آمتوسط آلودگی آب

زیرزمینی، طبق قواعد دانشی تعریف شده، حداکثر درجه خروجی سیستم در محدوده متوسط خواهد بود. 
همچنین فرسایش خاك نیز در حد زیاد نیز منجر به حداکثر حد متوسط براي خروجی سیستم شده است. 

ها به تنهایی حاکی از سبز بودن شاخص هاي مربوط به آلودگی هوا را انبار نفت داشته است و اینشاخص
هاي مربوط به آلودگی صوتی نیز علی رغم نزدیکی انبار نفت احداث انبار نفت در این حوزه است. در شاخص

 به مراکز مسکونی، ولی با توجه به عدم تولید آلودگی صدا، وضعیت سبز بودن مورد تایید است.
 عمل شده است: نظرات خبرگان مبتنی برو روش جهت اعتبارسنجی سیستم خبره طراحی شده به د

هاي سیستم از خبرگان نظرسنجی شده است و بر روي نظرات میزان صحت خروجی ،در روش اول -1
 است: SPSSافزار ، خروجی آزمون تی استیودنت در نرم5جدول  اجرا شده است. tایشان آزمون 

 خبره یستمس یاز خبرگان در خصوص صحت خروج یدر نظرسنج SPSSنرم افزار  یخروج -5 جدول

 Test Value = 3 

 
t df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

 Lower Upper 

Greenfeasibility      

در سطح بسیار مطلوبی (کاملاً زیر  1میزان معناداريمشخص است  SPSSافزار طور که در خروجی نرمهمان
توان گفت درجه صحت خروجی سیستم خبره از منظر خبرگان در پنج صدم) قرار داشته و بر این اساس، می

تعیین شده است قرار دارد که حاکی از نظر مساعد خبرگان   2سطح بیش از سه (متوسط) که نقطه برش
  نسبت به خروجی سیستم خبره است.

 روش دوم اعتبارسنجی: -2
هاي مربوط به انبار نفت غرب تهران  میزان توجیه در این روش، از خبرگان خواسته شد بر اساس ورودي

بینی کنند و در ادامه نسبت به محاسبه میانگین مجذورات خطاها اقدام گردید پذیري سبز این پروژه را پیش
 که نتایج به شرح ذیل است:

 

1  - Significant 
-۲   Cutpoint 
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 در سنجش درجه صحت متغیر خروجی توسط خبرگان SPSSخروجی نرم افزار  -6 جدول

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Greenfeasibility    

 
 مقایسه خروجی سیستم خبره با پیش بینی خبرگان و محاسبه خطا -7 جدول

 SSE سیستم خبره خروجی پیش بینی خبره از متغیر خروجی شماره خبره
1 2.7 5/2 01/0 
2 3.6 5/2 21/1 
3 3.1 5/2 36/0 
4 3.4 5/2 81/0 
5 2.1 5/2 16/0 
6 2.4 5/2 01/0 
7 3.6 5/2 21/1 
8 2.4 5/2 01/0 
9 2.6 5/2 01/0 
10 2.9 5/2 16/0 
11 1.9 5/2 36/0 
12 2.3 5/2 04/0 

MSE= 0.3625 

) قرار دارد که در 75/2انبار نفت از منظر خبرگان نیز در حد متوسط ( درجه توجیه پذیر سبز پروژه احداث
) نیز نشان داده شده است و این عدد بسیار نزدیک به پیش بینی خروجی سیستم خبره فازي یعنی 6جدول (

گیري انحرافات خبرگان از خرویج سیستم، میانگین مربعات خطا نیز است که با اجراي روش اندازه 5/2عدد 
مطلوب است. بنابراین، در هر دو روش  5تا  0گیري است که با توجه به دامنه اندازه 36/0دود در ح

توان نسبت به کارکرد سیستم خبره فازي طراحی شده در ارزیابی زیست محیطی پروژه هاي اعتبارسنجی می
 انبار نفت اطمینان یافت.

 هاي صنعتیپروژههاي تدوین یافته براي امکان سنجی سبز اعتبارسنجی شاخص -5-3

هاي احصاء شده از خبرگان حوزه صنعت نفت در احداث پیش از طراحی و اجراي سیستم خبره، کلیه شاخص
 هاي انبارهاي نفتی نظر سنجی گردید که نتیجه آن به شرح جدول زیر است:پروژه
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 پروژه بودن سبز هاي شاخص اعتبارسنجی جهت t آزمون اجراي در SPSS افزار نرم خروجی -8 جدول

 Test Value = 3 

 
t df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

 Lower Upper 

CO2      

SO2      

CO      

NOx      

Ingredient      

Eye      

Airquality      

Airdirection      

Desert      

Jungle      

Residual      

Natural      

Rossob      

Garbage      

Erosionland      

Vegetable      

Larzesh      

Slake      

Wateruse      

Wastewater      

COD      

BOD      

TSS      

Sathi      
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Chah      
Wasteproductio

n 
     

DistanceSathi      

Distancechah      

Fosil      

Electricite      

Gas      

Energysave      

Material      

Soundforce      

Soundtime      

Soundperiod      

Soundbreak      

Distancecity      

Smell      

Smellbreak      

Safty      

Restless      

Health      

Gasproduction      

 
هاي صنعتی از منظر خبرگان سنجی سبز پروژهشاخص امکان 43شود، میزان اعتبار طور که مشاهده میهمان

و  "تاثیرگذاري بر جریان هوا"،  "گذاري در دید افرادتاثیر"مورد ارزیابی قرار گرفته است که در سه شاخص 
 41تر از متوسط ارزیابی شده است و در ها، کمگذاري شاخص، میزان تاثیر"بر کیفیت هواتاثیرگذاري "

-اند. بهشاخص دیگر درجه معناداري مطلوب بوده و همگی بیش از حد متوسط تاثیرگذار تشخیص داده شده
ز سه شاخص بیش ا 41عبارت دیگر و با توجه به فواصل اطمینان که همگی مثبت هستند میانگین در هر 

) که مبناي 5خیلی زیاد:  4زیاد:   3متوسط:  2کم:  1است و بنابراین، بر اساس طیف لیکرت (خیلی کم:
 شاخص داراي درجه صحت زیاد و یا خیلی زیاد، هستند.  41نظرسنجی از خبرگان بوده است این 
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هاي خروجیشاخص مبناي طراحی سیستم خبره فازي قرار گرفته است. میزان صحت  41بنابراین، این 

نفر  12سیستم خبره فازي با فرض صفر (میانگین مساوي سه) و با فرض یک (میانگین مخالف سه) از منظر 
 44هاي احداث انبار نفت نظر سنجی شده است که در از خبرگان صنعت نفت و متخصص در حوزه پروژه

 تایید شده است.شاخص بررسی شده فرض صفر رد و فرض یک که بیانگر میانگین مخالف سه است، 
 

 گیري و ارایه پیشنهاداتنتیجه -6

سازي هاي مختلف، مستلزم افزایش ظرفیت ذخیرههاي نفتی در بخشتقاضاي روزافزون مصرف فرآورده
-هاي نفتی هستند و احداث آناست. انبارهاي نفت اطراف مراکز مصرف حلقه اتصال تولید و مصرف فرآورده

سنجی پروژه اقتصادي، فنی و زیست محیطی است. در میان ابعاد امکانها مستلزم مطالعات دقیق مالی، 
که در صورت ضعف در ايسزایی دارد، به گونههاي زیست محیطی اهمیت بهاحداث انبارهاي نفت، شاخص

سنجی سبز این هاي مالی امکان اجراي پروژه با توجه به مصالح کشور وجود دارد. لیکن در امکانشاخص
گیرد و حتی در صورت وضعیت مساعد پذیري کل پروژه تحت الشعاع قرار میصورت عدم توجیهها در پروژه

سنجی زیست محیطی رو، این مقاله متمرکز بر امکانها، امکان اجراي پروژه وجود ندارد. از اینسایر شاخص
 پروژه احداث انبار نفت بوده است.

مدیریت است که مبتنی بر مفاهیم توسعه پایدار و  هاي نوظهور عرصه سازمان ومدیریت سبز، از پاردایم
-هاي سازمان دارد. ایجاد و راههاي اجتماعی سازمان سعی در سبز نمودن فرآیندها، منابع و خروجیمسئولیت

هاي صنعتی نیز باید داراي پیوست زیست محیطی بوده هاي کسب و کار و همچنین احداث پروژهاندازي طرح
عبارت دیگر دار محیط زیست بودن پروژه و بهاندازي کسب و کار میزان دوستو یا راه و قبل از اجراي پروژه

ها علاوه بر مفاهیم سنجی پروژهگیري شود. با این توصیف، مفهوم امکانمیزان سبز بودن بودن پروژه، اندازه
سنجی سبز انهاي جدیدي تحت عنوان امکپذیري مالی و اقتصادي، داراي ابعاد و شاخصکلاسیک توجیه

هاي معتبر مرتبط با خواهند بود؛ در این مقاله، سعی شده است بر اساس استانداردهاي مصوب سازمان
هاي مرتبط ایزو، هاي سنجش زیست محیطی، همچون سريهاي زیست محیطی و همچنین مدلمسئولیت
ی است تدوین گردد و گر انطباق پروژه با ملاحظات زیست محیطهاي سبز بودن یک پروژه که بیانشاخص

هاي اجرا و یا عدم اجراي گیريهاي خبره مبناي طراحی یک سیستم پشتیبانی از تصمیمبا رویکرد سیستم
هاي احداث انبار نفت است و سیستم خبره ها قرار گیرد. مورد مطالعه تحقیق صنعت نفت و پروژهپروژه

هاي صنعت نفت توسط اجرا در پرژه طراحی شده هم در مرحله پیش طراحی و هم پس از طراحی جهت
ها از طریق نظرسنجی از خبرگان سازي شاخصخبرگان این صنعت اعتبارسنجی گردیده است. پس از نهایی

پذیري گیري در خصوص توجیهها جهت تصمیمگاه از شاخصآن-این صنعت پایگاه دانشی شامل قواعد اگر
هاي خبره توسعه یافته است. با توجه به کیفی ی سیستمها از حیث زیست محیطی مبتنی بر روش شناسپروژه

ها از منطق فازي کمک گرفته شده و ها و لزوم استفاده از عبارات کلامی در سنجش آنبودن اغلب شاخص
اي شرط و نتیجه قواعد منطقی بر اساس سیستم استنتاج فازي طراحی گشته است. با توجه به نبود هیچ سابقه
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هاي این حوزه که منتج به یک نتیجه واحد شود از مختلف زیست محیطی و تحلیل دادههاي از ترکیب حوزه
هاي خبره فازي استفاده شده است. در مساله حاضر، استفاده از سیستم خبره فازي اثربخشی رویکرد سیستم

نبار نفت مطلوبی داشته و به پیش بینی خبرگان نزدیک است. نتایج حاصل از اجراي سیستم در پروژه احداث ا
گاه آن-پذیري متوسط پروژه انبار نفت غرب تهران است که با توجه به کثرت قواعد اگرحاکی از توجیه
، 5تا  0گیرانه زیست محیطی از منظر خبرگان، در دامنه پذیري این پروژه و وجود قواعد سختسنجش توجیه

-منظور پشتیبانی از پروژهیستم، بهداراي مطلوبیت نسبی است. درجه صحت سیستم و قابلیت اطمینان به س
گیري در خصوص میزان هاي این صنعت نیز مورد اعتبارسنجی قرار گرفته است. با توجه به حساسیت تصمیم

گیري و تخمین درجه سبز هاي انبار نفت و لزوم دقت در اندازهرعایت ملاحظات زیست محیطی در پروژه
سنجی از خبرگان کارکرد سیستم خبره فازي طراحی شده مورد بودن پروژه، از دو روش مختلف مبتنی بر نظر

بینی ذهنی اعتبار سنجی قرار گرفته است. در هر دو روش، نتایج اعتبارسنجی بسیار مطلوب است. پیش
هاي ورودي انبار بینی سیستم خبره فازي بر اساس دادهپذیري سبز، بسیار نزدیک به پیشخبرگان از توجیه

هاي سیستم خبره فازي نیز از منظر خبرگان داراي . همچنین، درجه صحت خروجینفت غرب تهران است
درجه صحت بالا (در حد زیاد) سنجیده شده است. بنابراین، این سیستم کارکرد مناسبی داشته است و قابلیت 

 اجرا در انواع پروژه هاي احداث انبار نفت را دارا است. 
هاي صنعتی همچون صنعت ها، در سایر زمینهمن توسعه شاخصگردد ضبراي تحقیقات بعدي، پیشنهاد می

توان در صورت هاي خبره فازي طراحی و مورد استفاده قرار گیرد. همچنین، میآب، برق وگاز نیز سیستم
هاي خبره نیز هاي سیستمهاي قطعی از سیستم خبره قطعی و سایر نرم افزارها و پوستهبرخورداري از شاخص

هاي انبار نفت، سنجی سبز پروژههمچنین، با توجه به سلسله مراتبی بودن سنجش میزان امکاناستفاده نمود. 
هاي زیست محیطی و سپس استفاده از منظور ارزیابی بخشی از شاخصامکان توسعه چند زیر سیستم به

بارهاي نفت سنجی جامع سبز پروژه انعنوان ورودي سیستم اصلی که امکانها بههاي این زیر سیستمخروجی
 است نیز قابلیت طراحی و اجرا در تحقیقات آتی دارد.
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