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با استفاده از تحلیل  مناسب صنعت کاغذسازی در کشورشناسایی و ارزیابی عوامل موثر بر انتخاب ماده اولیه 

SWOT   و روشANP  و مقایسه نتایج آن با نتایج حاصل از روش ترکیبیAHP-TOPSIS 

 

 امیر محمد رمدانی ، امیر علی رمدانی

 

اسلامی واحد بین وری دانشگاه آزاد بهرهدانشجوی ترم آخر کارشناسی ارشد مهندسی صنایع گرایش مدیریت سیستم و  ، نویسنده مسئول : امیر علی رمدانی

 بندرانزلی یالملل
 

اسلامی واحد بین وری دانشگاه آزاد ت سیستم و بهرهدانشجوی ترم آخر کارشناسی ارشد مهندسی صنایع گرایش مدیری ، ر محمد رمدانینویسنده دوم : امی

  بندرانزلی یالملل
 

 چکیده

ها پوشیده از جنگل است، چوب به عنوان یک ماده حیاتی و یکی از اقلام ضروری امروزه در کشورهای گوناگون، به ویژه در کشورهایی که سطح ناچیزی از آن

تراتژیک سبب شده است که صنایع کاغذسازی باشد. رشد جمعیت، ارتقاء آموزش و افزایش مصرف کاغذ بعنوان کالای اساسی و اسزندگی همواره مطرح می

ترین ماده اولیه صنعت کاغذسازی با استفاده از تحلیل برای تامین ماده اولیه آینده خود اولویت مصرف را تعیین نمایند. این پژوهش به بررسی مناسب

SWOT  و روشANP  پرداخته است. براساس نظرات کارشناسان و خبرگان صنعت کاغذسازی، تحلیلSWOT  برای صنعت کاغذسازی در کشور انجام

ها گردیده است. پس از شناسایی معیارها و زیر معیارها، ارتباطات و اوزان آن ANPشده که منجر به شناسایی معیارها و زیرمعیارها برای استفاده در روش 

ها به ترتیب اولویت مشخص ترین گزینه و همچنین سایر گزینهمناسب ، تجزیه و تحلیل شده و1افزار سوپر دسیژنها با استفاده از نرمتعیین گردید و داده

مقایسه شده  AHP-TOPSISو روش ترکیبی  AHPهای حل شده است و در ادامه نتایج این روش با روش ANP مدل با بکارگیری روششده است. 

 .است 

 

 ANP ،SWOT، یع کاغذسازی، انتخاب ماده اولیهکاغذ، صناهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه -1

رشد جمعیت جهان، پیشرفت تکنولوژی، ارتقاء آموزش و افزایش مصرف کاغذ بعنوان کالای اساسی و استراتژیک که مشخص کنندده میدزان    یقینا

ده ز سطح آموزش هر کشور است از یک سوی و مصرف زیاد و کاهش منابع ماده اولیه سلولزی از سوی دیگر، موجبدات عددم تعدادل و تدوازن مناسدب را رقدم      

 .است

هزار تدن در کشدور تولیدد مدی شدود.       055هزار تن است که از این میزان  055میلیون و  2طبق اطلاعات بدست آمده نیاز کشور به کاغذ در سال 

جده بده اینکده    بدا تو  .کیلدوگرم اسدت   105باشد. این آمار در برخی از کشورهای توسعه یافته اروپایی و در آمریکا کیلوگرم می 00متوسط جهانی مصرف کاغذ 

های توسعه یافتگی است ، کشور ما با متوسط جهانی مصرف کاغذ فاصله بسیاری دارد و میزان متوسدط مصدرف کاغدذ در کشدور     میزان مصرف کاغذ از شاخص

 قابل قبولی افزایش داد. یافتگی را به سطحبایست این شاخص توسعهسازی، میهای کارآمد و فرهنگریزیلذا با برنامه کمتر از میزان مصرف جهانی است.

باشند. به طوری کده امدروزه تمدامی صدنایعی کده از      منابع جنگلی به علت استفاده بیش از حد، عدم بازسازی و اصلاح، بطور پیوسته رو به کاهش و نابودی می

 های آینده است.کنند بدنبال تامین مواد اولیه جایگزین چوب در سالمواد چوبی استفاده می

این است که با توجه به آمارهای موجود در خصوص واردات کاغذ، این محصول را بتوان در داخل کشور تولید کرد کده یکدی از نکدات مهدم     هدف نهایی 

ی بایست مواد اولیده ایدن صدنعت را مدورد ارزیداب     های منابع، میاین طرح، نوع ماده اولیه اصلی برای تولید کاغذ است. چرا که در داخل کشور بدلیل محدودیت

 .قرار داد و از بین مواد اولیه موجود برای تولید کاغذ بهترین گزینه را از نظر قابل دسترس بودن انتخاب کرد

و مطالعدات در ایدن حدوزه بسدیار کمیداب اسدت. پدک و          مطالعه بر روی انتخاب ماده جایگزین چوب در مرور ادبیات مورد کم توجهی قرار گرفته است

                                                           
1 Super Decisions 
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بددلیل اهمیدت محصدولات چدوبی و     آنها مدعی بودندد،  . بعنوان مواد اولیه صنایع پرداختند های اروپاای به نقش منابع جنگلالهدر مق 2555همکاران در سال 

در نتیجه ترمیم و نگهداری از صنعت جنگل سالم یک عنصر کلیدی در دستیابی بده   ای ادامه خواهد داشت.همچنین خدمات آن، تولید چوب به شکل گسترده

به محاسبه ترکیب بهینه برای بازیابی اندرژی و بازیافدت   ای در مقاله (1990بیسترم و لانستد) تصادی، اجتماعی و زیست محیطی جنگل در اروپاست.پایداری اق

زیست محیطدی  که نشان دهنده اثرات  ( برآوردشده است(ELUشاخص بار محیط زیست  در این مطاالعه. ظور تولید کاغذ و مقوا پرداختندضایعات کاغذ به من

هدای اسدکاندیناوی نشدان داد کده تفداوت      . بررسی آندان در جنگدل  باشدی به منابع غیر قابل تجدید میباشد. این شاخص مربوط به ارزش بار زیست محیطمی

 سازی اقتصادی و زیست محیطی وجود ندارد.  معناداری بین بهینه

و ضدایعات   اندد از چدوب، کاغدذ باطلده، باگداس     مواد خام در این پژوهش عبدارت شود. داخته میبندی ماده خام کاغذ پردر این مطالعه، به ارزیابی و رتبه

های چندگانه کمدی، کیفدی، و یدا    بندی عوامل با معیاریک ابزار قوی برای رتبه ANPاستفاده شده است. روش  ANPبندی آنها از روش کشاورزی. برای رتبه

و قابلیت در نظر گرفتن ارتباطات درونی بین عوامل  این روش به وفور در مقالات بکار برده شده است. (E.Rezaei et al. 2510) ترکیب کمی و کیفی است

   .باشدرا دارا می

 

 معرفی مواد اولیه صنایع کاغذسازی در ایران -2

 اساسا صنعت تولید خمیر و کاغذ در کشور با استفاده از دو ماده اولیه مهم استوار است: چوب و باگاس.

د و کارخانه کاغدذ پدارس   نکنبا استفاده از مواد اولیه چوبی طراحی و فعالیت می "چوب و کاغذ ایران )چوکا("و    "چوب و کاغذ مازندران"های کارخانه

 از مواد اولیه باگاس بهره می گیرد. 

یط زیسدت، متمایدل بده اسدتفاده از کاغدذ باطلده       ها، تخریب و فرسایش شدید محد دو واحد مصرف کننده چوب با توجه به محدودیت استفاده از جنگل

 اند. بدین لحاظ تامین و قابل دسترس بودن مواد اولیه مناسب، یکی از مهمترین عوامل تولید در این صنعت است کده در تددوین راهبردهدای ایدن    )آخال( شده

 در زیر چهار ماده خام برای تولید کاغذ ارائه شده است.زنجیره نقش اساسی دارد. 

 

 چوب  -2-1

مدورد توجده   شود همواره از نظر اقتصادی، اجتمداعی، فرهنگدی و سیاسدی    های آتی محسوب میبها برای نسلی گرانثحفظ و حراست از منابع طبیعی که میرا

 است.بوده است. انتخاب چوب بعنوان ماده اولیه دارای شاخص کیفتی بالایی است اما این گزینه با محدودیت های زیست محیطی همراه 
 

 باگاس -2-2

 6تدا   0حددود   1905در کشورهای فیلیپین، ژاپن، پرو، انگلستان، آرژانتین و هاوایی آغاز شدده و در سدال    1995تا  1995های کاغذسازی از باگاس طی سال

هدای قابدل ملاحظده    هدا و موفقیدت  تاند. تحقیقات مویدد آنسدت کده پیشدرف    کارخانه تولید خمیر کاغذ با ظرفیت یکصد هزار تن در سال در حال فعالیت بوده

 میلیون تن بالغ شود.  0/2، ظرفیت تولید کاغذ از باگاس به 1996کشورهای فوق باعث گردیده تا در سال 

شدکر و  زایی، ضرورت کشدت و توسدعه مدزارع نی   با توجه به شرایط فیزیکی باگاس از نظر وزن، حجم ناشی از وجود قند،  تخمیر و تولید گاز، و همچنین اشتعال

 شود.تولید باگاس کاملا محسوس مینهایتا 

 

 کاغذباطله )آخال( -2-3

باشدد. سدالانه میلیاردهدا    های تامین مواد اولیه مورد نیاز صنعت کاغذسازی، بازیافت کاغذ مدی باتوجه به کمبود مواد اولیه چوبی در کشور، یکی از بهترین روش

گدردد. در حدالی کده بدا     هدا مدی  آوری و از بین بدردن آن شود.  از طرفی دیگر میلیاردها دلار هم صرف جمعدستی آن میدلار صرف تولید کاغذ و صنایع پایین

توان برداشت از مندابع جنگلدی را کداهش داده و    شود بلکه میگذاری مناسب برای بازیافت آن نه تنها از تخریب و آسیب به محیط زیست جلوگیری میسرمایه

 ه تضمین نمود.را برای نسل آیند بقای آن
 

 ضایعات کشاورزی -2-4

هاسدت از  قدرن  رد.کشت گندم، جو، برنج و... علاوه بر تامین نیاز غذایی جوامع بشری به غلات، محصول جانبی با ارزش دیگری بنام کاه و کلش را بده دنبدال دا  

شود. هم اکنون درمناطقی نظیر اروپای شدرقی، آمریکدای جندوبی، خاورمیانده و آسدیا کداه       کاه بعنوان ماده اولیه ساخت کاغذ )مخصوصاً در چین( استفاده می
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عندوان پسدماند تولیدد مدواد غدذایی       بعنوان ماده اولیه مهم در صنعت کاغذ می باشد. دلیل اصلی تداوم کاربرد کاه در ساخت کاغذ سهولت دستیابی به آن بده 

 است.  

آن اسدت.   مشکل اصلی در تولید کاغذ از ضایعات کشاورزی وجود آلایندگی بسیار زیاد محیط زیست ناشی از کاربرد مواد شدیمیایی در فرآیندد تولیدد خمیدر     

ایی کده دارای نیدروی انسدانی    این ماده را بیشتر به کشوره سازی و جابجایی، کاربردآوری، ذخیرههای کارگری جهت جمعضمن آنکه مشکلات مربوط به هزینه

 محدود کرده است. ارزان

 

 تعریف مسئله -3

تدا معایرهدای مناسدب    شدود  داخته مدی پردر این قسمت به شناسایی و تحلیلی شرایط محیطی برای کاغذ  ، ANPبرای بدست آوردن معیارهای مناسب برای 

 ( استراتژی های مستخرج از آنالیز مذکور ارایه شده است.1-1. در جدول )بدست آید (ANP)ای فرآیند تحلیل شبکهبرای روش 

 

 SWOTهای مستخرج از آنالیز استراتژی ( 1-1) جدول

 استراتژی ها

 اقتصادی بودن: با توجه به نقاط قوت حفاظت از محیط زیست: با توجه به نقاط ضعف

 هابودن: با توجه به فرصتتوسعه پذیر  پذیری به عوامل فنی: با توجه به تهدیداتدسترس

 

حجم محاسدبات را بدالا    SWOTهای ها استفاده شده است و از آنجا که محاسبه اوزان چهار معیار با توجه به زیرمعیاربرای شناسایی معیار SWOTاز روش 

 ها. بندی آنشود و نه رتبهها استفاده میبرد، لذا از این روش تنها برای شناسایی معیارمی

 برای انتخاب ماده اولیه صنعت کاغذسازی، چهار معیار اصلی در نظر گرفته شده است. این معیارها عبارتند از :  پژوهشدر این 

a)   زیست محیطیE 

b)  اقتصادیECO 

c) فنی TC 

d) پذیریتوسعه EC 

خروجی واحدهای صنایع کاغذسازی به محیط زیسدت  آید. زیرا که پسآبی که از معیار زیست محیطی یکی از مهمترین معیارها برای این محصول به حساب می

 کند.شود، بیشترین آسیب را به آن وارد میوارد می

گذاری، میدران قابدل دسدترس بدودن مداده      درخصوص معیار اقتصادی باید خاطر نشان کرد که انتخاب هر نوع ماده اولیه، موارد متفاوتی از جمله حجم سرمایه

ر و همچنین قیمت محصول را به همراه دارد. در خصوص معیار فنی بدلیل اینکه هر ماده اولیه مشخصدات و تکنولدوژی تولیدد    اولیه، قیمت ماده اولیه مورد نظ

ریدزی بدرای   اذعان کرد با توجه به اینکه همواره دغدغده حمایدت و برنامده    بایدخاص خود را دارد باید این معیار را در نظر گرفت. در مورد معیار توسعه پذیری 

 اولیه صنعت کاغذسازی وجود داشته ، این معیار مورد بررسی قرار گرفته است.  مواد 

 

 :هازیر معیار

 با توجه به اطلاعات بدست آمده و تحقیقاتی که انجام شده، زیر معیار های زیر برای چهار معیار اصلی در نظر گرفته شده است:

 

 زیست محیطی : 

 P  آلودگی محیط زیست -1-1

هدای خروجدی از   ی یک زیر معیار با عنوان آلودگی محیط زیستی در نظر گرفته شده است. این زیر معیدار بدا توجده بده اینکده پسدآب      برای معیار زیست محیط

اندازد، لذا بایدد توجده   واحدهای صنعتی تولید کاغذ دارند در نظر گرفته شده است. از آنجا که پسآب خروجی این واحدها بسیار محیط زیست را به مخاطره می

 ای به معیار بشود.هویژ
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 اقتصادی :

 PRMقیمت ماده اولیه  -1-2

 AEگذاری میزان سرمایه -1-9

 Aدر دسترس بودن ماده اولیه  -1-9

 PFPقیمت تمام شده محصول  -1-0

هدر کددام بدا    باشد که قیمت مواد اولیه مورد مطالعده  برای معیار اقتصادی چهار زیر معیار در نظر گرفته شده است. زیر معیار قیمت ماده اولیه به این جهت می

گذاری این معیار آورده شده است. در درسترس بودن ماده اولیه یعندی  گذاری با توجه به اختلاف حجم سرمایهیکدیگر متفاوت است. در خصوص میزان سرمایه

 یر گذار است.به چه مقدار در کشور موجود است و میتوان از آن بهره برد. قیمت تمام شده محصول هم در انتخاب ماده اولیه بسیار تاث

 

 فنی :

 MTماشین آلات و تکنولوژی  -1-6

 HRنیروی انسانی ماهر  -1-0

 FPQکیفیت محصول نهایی  -1-9

 

آلات خاص خود را دارد. در خصوص نیدروی انسدانی بدا توجده بده      لات و تکنولوژی باید خاطر نشان کرد که هر ماده اولیه ماشینآدر خصوص زیر معیار ماشین

مدواردی اسدت   نهدایی   واقع شده در این طرح احتیاج به نیروی انسانی متفاوتی دارند این معیار لحاظ شده است. کیفیت محصولاینکه مواد اولیه مورد بررسی 

 که با توجه جنس مواد اولیه متفاوت است.  

 

 پذیری : توسعه

 DPهای کلان ای تامین ماده اولیه در سیاستبرنامه توسعه -1-9

 PDRMپتانسیل توسعه ماده اولیه  -1-15

 

ها  برای توسعه برخی از مواد اولیده درنظدر دارندد اجدرا کنندد. در      هایی هستند که سازمانهای کلان در واقع طرحای تامین ماده اولیه در سیاستتوسعه برنامه

هدا بدا   کده وجده تمدایز آن   دارندد   دپذیری را به خدودی خدو  خصوص زیر معیار پتانسیل توسعه ماده اولیه باید اذعان کرد که برخی از مواد اولیه پتانسیل توسعه

 .ای مدل در شکل زیر ارائه شده استساختار شبکه باشد.دیگری می
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 ای مسئله( ساختار شبکه1-4شکل )

 

 نتایج عددی -4

ارائه شدده  نامه براساس نظرات کارشناسان و خبرگان های پرسششود. جوابهای پرسشنامه استخراج میهای مسئله بر اساس جوابهمانطور که ذکر شد، داده

ا کمدک  وزن هر فاکتور نشان دهنده اهمیت و ارزش آن نسبت به فاکتورهای دیگر در عملیات تعیین مکان است.بنابراین انتخاب آگاهانه و صحیح وزن ه .است

ت معکدوس بدودن را در   بزرگی در جهت تعیین هدف مورد نظر می نماید. از میان روش های مختلف وزن دهی نسبی میانگین هندسی به این دلیل که خاصدی 

 ماتریس مقایسات زوجی حفظ می کند، مناسب ترین قاعده ریاضی برای ترکیب قضاوت ها در این شیوه است.

 

 

 

 آورده شده است.   (2-1بین معیارها به شرح جدول )مقایسات زوجی  ماتریسبنابراین 

 

 هامقایسات زوجی بین معیار ( 2-1) جدول

 توسعه پذیری فنی اقتصادی زیست محیطی 

 11 9 9 1 زیست محیطی

 9 7 1 9/1 اقتصادی

 9 1 7/1 9/1 فنی

 1 9 9/1 11/1 توسعه پذیری
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هدای  ترتیب برای زیر معیدار ه است. این جداول ب های هر معیار نسبت به معیار مربوطه آورده شدهمقایسات زوجی زیرمعیار( 0-1( و )9-1( ، )9-1)در جداول 

در بدین زیدر    1شدود دارای وزن  اند. همچنین، معیار زیست محیطی دارای یک زیر معیار است که نتیجه میپذیری ارائه شدهمعیارهای اقتصادی، فنی و توسعه

 معیارهای این معیار است.

 مقایسات زوجی زیر معیارهای اقتصادی ( 3-1) جدول

 قیمت تمام شده محصول در دسترس بودن ماده اولیه گذاریمیزان سرمایه قیمت ماده اولیه 

 5 9 9 1 ماده اولیهقیمت 

 5 9/1 1 9/1 گذاریمیزان سرمایه

 در دسترس بودن 

 ماده اولیه

9/1 9 1 11 

 1 11/1 5/1 5/1 قیمت تمام شده محصول

 های فنیمقایسات زوجی زیر معیار  ( 4-1) جدول

 کیفیت محصول نهایی نیروی انسانی ماهر آلات و تکنولوژیماشین 

 9/1 9 1 آلات و تکنولوژیماشین

 9/1 1 9/1 انسانی ماهرنیروی 

 1 9 9 کیفیت محصول نهایی

 

 

 پذیریهای توسعهمقایسات زیر معیار ( 5-1) جدول

 پتانسیل توسعه ماده اولیه های کلانای تامین ماده اولیه در سیاستبرنامه توسعه 

ای تامین ماده اولیه برنامه توسعه

 های کلاندر سیاست

1 5/1 

 1 5 پتانسیل توسعه ماده اولیه

 

ها نسبت به هدر زیدر معیدار پرداختده     ها نسبت به هر معیار به مقایسات گزینهمعیارها نسبت به هدف و همچنین مقایسات زیرانجام مقایسات بین معیار پس از

زوجدی بدین عوامدل بدا     مقایسات بین عوامل صورت گرفت. در گام بعدی به مقایسدات  تحلیل سلسله مراتبی مشابه با روش  ،این بخش این مرحله ازشود. تا می

 شود.  ارتباطات درونی پرداخته می

 ها بشرح جدول زیر بدست آمد.پس از حل مدل، نتایج نهایی برای اوزان گزینه
 

 

 ANPها با روش اوزان نهایی گزینه ( 6-1) جدول

 وزن گزینه
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 152351 چوب

 152230 باگاس

 154511 کاغذ باطله

 151911 ضایعات کشاورزی

 

حل شدده اسدت.    AHP-TOPSISو مدل ترکیبی  AHPهای ها، مسئله با استفاده از روشبا سایر روش ANPهمچنین برای مقایسه نتایج حاصل از روش 

 ارائه شده است. 0-1 جدولنتایج برای این دو مدل در 
 

 AHP-TOPSISوترکیبی  AHPها با استفاده از روش گزینه اوزان ( 7-1) جدول

 AHP-TOPSISوزن  AHP وزن گزینه

 153412 153725 چوب

 153221 153521 باگاس

 152141 151754 کاغذ باطله

 151220 151 ضایعات کشاورزی

 

بدست داد. این تفاوت بدلیل وجدود ارتباطدات دروندی بدین عوامدل در روش اسدت. روش        ANPنتایج حاصل از دو روش بالا نتایج متفاوتی را نسبت به روش 

ANP باشد.  توانایی در نظر گرفتن این ارتباطات درونی را دارا می 

 

 

 نتیجه گیری -5

هدای چدوب   تدرین جدایگزین  ز به مواد خام جایگزین چوب شده است. از جملده رایدج  اهای زیست محیطی و افزایش نیاز به کاغذ موجب نیتقابل بین محدودیت

 هستند.  یهای کمی و کیفی متفاوت دیگراین مواد خام جایگزین نیز مانند چوب دارای محدودیتاند از کاغذ باطله، باگاس و ضایعات کشاورزی. که عبارت

گیری چندشاخصه، برای مدلسازی مسئله بکار گرفته شده اسدت. در ایدن روش، عدواملی کمدی و     ترین روش تصمیموان جامعنبع ANPدر این پژوهش، روش 

اند بکار گرفته شدند. نتایج نشان داد کاغذ باطله با اختلاف چشمگیری دارای اولویت اول بعندوان مداده خدام    بودهکیفی که در انتخاب ماده خام کاغذ تاثیرگذار 

باشدند. همچندین، ضدایعات کشداورزی آخدرین      های بعدی قرار دارند که دارای اختلاف بسیار اندک میترتیب در اولویته در تولید کاغذ است. چوب و باگاس ب

 باشد.ماده خام میاولویت در انتخاب 

ارچوب جامع برای انتخاب ماده خام تولید کاغذ در صنعت کاغذسدازی بدر شدمرد کده در آن تمدامی عوامدل و ارتباطدات        توان بعنوان یک چین پژوهش را میا

 ممکن بر اساس نظر خبرگان در نظر گرفته شده است.
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