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Six Sigma is one of the operational concepts in project management. 
Due to the activity of industrial projects and the production of 
wastewater and waste in the environment, the use of a pure-green 
combined approach has become necessary. Six Sigma Lean-Green is 
associated with obstacles in practice; therefore, the present article 
aims to analyze the obstacles to the implementation of this approach 
in industrial projects. Accordingly, using the opinions of experts, the 
weight related to the classification of obstacles was obtained through 
Shannon entropy. Then, using bipolar fuzzy TOPSIS, the rank of 
obstacles extracted from the thematic literature was calculated. 
According to the calculations, the first three ranks of obstacles are 
"lack of knowledge about the philosophies of Six Sigma Green", 
"uncertainty of returning from the acceptance of Six Sigma Green" and 
"poor quality raw materials". Based on the results of this study, the 
managers of this type of projects can take necessary measures for 
effective management in order to implement the project with a pure 
green approach, in addition to reducing waste in the design and 
implementation of wastewater management systems, measures in 
line with international conventions and international standards and 
national work to protect the environment and social responsibility. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Quality management is a philosophy or an approach in management that is defined by 

specific principles, methods and techniques, and its focus is on the customer, continuous 

improvement and teamwork. Although the basics of quality management have been 

gradually completed over the past three decades, the dynamic nature of competition, 

changing markets and technologies have continuously challenged the way quality 

management works. 

Six Sigma is one of the quality management methods that has a project-oriented 

approach to improve the organization's products, services, and processes (by 

continuously reducing defects in the organization). From a business perspective, Six 

Sigma is a powerful strategy that increases the efficiency of business processes and 

significantly reduces product defects. From a statistical point of view, it also seeks to 

reduce diversity in business processes. 

Although Iranian organizations are familiar with the term six sigma in quality 

management or sometimes use it in their projects, there are obstacles in the success of this 

method in various improvement projects, particularly with a combination of different 

trends, this problem becomes more complicated. Therefore, this study aimed to rank and 

categorize these obstacles by extracting lean-green six sigma obstacles and using the 

bipolar fuzzy set to provide effective measures for management of organizations in Iran.  

Methodology 
In the present research, 26 Lean-Green Six Sigma barriers were extracted from relevant 

articles. Moreover, based on Zhang’s (2001) research, the views and measures of quality 

were classified into six categories: employee-oriented, management-oriented, information-

oriented, process-oriented, customer-oriented, and supplier-oriented as which were the 

basis for the classification of obstacles in the present study. Then, with the formal approval 

of academic experts, the decision matrix was compiled to determine the weight of each 

criterion (six categories). Finally, by using bipolar fuzzy relations, bipolar TOPSIS was 

calculated to rank each of the extraction obstacles with six categories. Considering that the 

research problem in question is an expert-oriented problem, the expert index was used to 

select experts. The indicators for selecting experts were project managers with more than 

10 years of experience and with a master's degree at least. The designed questionnaire was 

sent to 12 experts who were available and analyzed. Figure 1 shows the research 

methodology flowchart. 
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Figure 1. Research methodology flowchart. 

Results and discussion 
The green approach is a comprehensive approach to reducing system waste that 

minimizes negative environmental effects. For this purpose, tools and methods such as 

green supply chain can be used to sensitize human resources about environmentally 

friendly methods, reduce adverse environmental effects and make optimal use of 

available resources. Even though the lean approach eliminates waste and improves the 

performance of the system and the quality of products and services to customers, it is not 

able to reduce the harmful effects of the environment. Therefore, there is a need to 

integrate the lean approach with such an approach that leads to the reduction of 
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environmental impacts. There are many similarities between the methods of lean 

approach and green approach based on waste reduction techniques, management 

methods and business results. The lean-green approach emphasizes the minimal use of 

resources through waste reduction, which reduces negative environmental impacts. As a 

result, the lean-green hybrid approach leads to capital savings, better environmental 

conditions and social equality in the entire organization. 

Based on the study conducted on the extracted indicators, the index of lack of 

awareness of philosophies of lean-green six sigma was recognized as the best index, 

followed by the indicators of uncertainty of return from adopting lean-green six sigma, 

poor quality raw materials and lack of top leadership support for adopting lean-green six 

sigma, in the order mentioned. 

Figure 2 graphically shows the effect of changes on the weight of criteria on the ranking 

of indicators. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Orientation of the most important barriers of Lean-Green Six Sigma based on Pareto's law. 

Conclusion 
Based on the ranking made in the TOPSIS fuzzy bipolar method and according to the 

20% Pareto rule, the distribution of the top six obstacles in the six areas of quality 

management is shown in Figure 2. According to the analysis, the most important obstacles 

identified are related to management issues. The results indicated that soft quality 

management is one of the dominant currents in quality management and its actions tend 

towards employee-oriented and management-oriented actions. The new weights were 

used in TOPSIS fuzzy calculations and the effects of changing weights on index ranking 

were analyzed. 
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Considering that this article deals with a special type of six sigma with two different 

emphasis (lean and green), the results of the present study can be used for organizations, 

particularly production and construction organizations. The lean approach in Six Sigma 

projects can increase the efficiency of construction projects by reducing waste and 

unnecessary costs; in addition, compliance with environmental issues has become a 

requirement due to the increase in the level of awareness of general society and the spread 

of mass media, and the use of the green approach in industrial projects has become 

inevitable. Taking into consideration that industrial actions cause the release of residues 

and waste in environment, during the last few years, greater attention has been paid to 

wastewater and waste management projects. Based on the results of this research, the 

managers of this type of projects take the necessary measures for effective management in 

order to implement the project with a lean-green approach in addition to reducing waste in 

the design and implementation of waste management systems, measures in line with 

national and international conventions and global standards and in order to protect the 

environment and social responsibility. 
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 چکیده   اطلاعات مقاله

   یپژوهش مقاله: نوع
 

یکی از مفاهیم عملیاتی در مدیریت پروژه است که با توجه به فعالیت    گمایشش س
 - های صنعتی و تولید پساب و پسماند در محیط، استفاده از رویکرد ترکیبی نابپروژه 

است.   یافته  عرص  -ناب  گمایشش سسبز ضرورت  در  موانع  ۀ سبز  با    اههمر  ی عمل 
های  رو مقاله حاضر با هدف تحلیل موانع استقرار این رویکرد در پروژه ؛ ازاینشودیم

کاهش   قیسبز بر حداقل استفاده از منابع از طر  -ناب  کردیرو  صنعتی انجام شده است.
  رو ازاین  .شودیم  یطیمح  ستیز  یمنف  رات یکه باعث کاهش تأث  کندیم  دی تأک  عاتیضا

  ی آنتروپ  قیموانع از طر  یبنددر ابتدا با استفاده از نظرات خبرگان وزن مربوط به دسته
موانع استخراج    ۀرتب  پولاریبا  یفاز  سیدست آمد؛ سپس با استفاده از تاپسهشانون ب

اول موانع    ۀمحاسبه شد. مطابق محاسبات انجام شده سه رتب  یموضوع  اتیشده از ادب
 تیسبز«، »عدم قطع  -ناب  گمایشش س  یهادر مورد فلسفه  ی»عدم آگاه   بیبه ترت

بر اساس  است.  ت«یفیکیب یۀسبز« و »مواد اول-ناب گمایشش س رشیبازگشت از پذ 
ها، تدابیر لازم برای مدیریت مؤثر انجام نتایج این پژوهش مدیران این نوع از پروژه 

بر کاهش ضایعات در  سبز علاوه  -دهند تا در راستای اجرای پروژه با رویکرد نابمی
سیستم اجرای  و  همطراحی  اقداماتی  پسماند،  و  پساب  مدیریت  با های  سو 

المللی و استانداردهای جهانی و ملی را در جهت حفظ محیط  های بینکنوانسیون
 زیست و مسئولیت اجتماعی انجام دهند.
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 مقدمه 
های خاص تعریف  ها و تکنیک عنوان فلسفه یا رویکردی در مدیریت است که با اصول، شیوه مدیریت کیفیت به 

. اگر چه طی سه دهۀ گذشته به تدریج مبانی  [ 1] شود و کانون تمرکز آن بر مشتری، بهبود مستمر و کار گروهی است  می 
طور مداوم ننوع عملکرد مدیریت کیفیت  ها به مدیریت کیفیت تکمیل شده اما ماهیت پویای رقابت، تغییر بازارها و فناوری 

هایی که باعث بروز این چالش شده مربوط به انقلاب صنعتی چهارم است  . یکی از پدیده [ 2] را به چالش کشیده است 
مربوط به آینده مدیریت کیفیت است و در آن    4.0وجود آید. کیفیت  به   4.0که باعث شده تا جریانی به نام کیفیت  

های حائز  . از دیگر پدیده [ 3] گیرد تا بهبود کارایی عملیات صورت پذیرد  های جدید دیجیتالی مورد بحث قرار می فناوری 
ویژه مشاغل تولیدی( بوده تا تأثیر عملیات خود را بر محیط زیست  نفعان مختلف بر مشاغل )به اهمیت فشار فزاینده ذی 

شناسان برای ایجاد آگاهی عمومی در مورد کاهش منابع طبیعی، تغییر آب و  های مستمر بوم . تلاش [ 4] در نظر بگیرند  
های تولیدی را وادار کرده است اتکا به منابع انرژی  هوای طبیعی و افزایش چشمگیر آلودگی هوا، آب و خاک شرکت 

  ط ی مح   ی آلودگ .  [ 6  ; 5] کند  شود و شروع به استفاده از منابع تجدیدپذیر می فسیلی که باعث خطرات زیست محیطی می 
تغ اثر گازهای گلخانه   ست، ی ز  باران   یی هوا   و   آب   رات یی ای،  بارش  اس و  مهـم   دی، ی های  مصرف    اثرات مخرب   ن ی تـر از 

المللی برای حفظ محیط زیست نیز  بر افزایش آگاهی مشتریان، مقررات محلی و بین علاوه  .  [ 7]   است   ی ل ی های فس سوخت 
حفاظت از  .  [ 8] مشاغل را مجبور کرده است تا تأثیر عملیات خود را بر محیط زیست در نظر گرفته و از آن پیروی کنند  

  ، ی قو   یی اجرا   ۀ پشتوان   با   مستدل   ن ی منسجم و مشخص و قوان   ی بدون وجود ضوابط قانون   دار، ی پا   ۀ و توسع   ست ی ز   ط ی مح 
 . [ 9] غیرممکن است  

محور برای بهبود محصولات، خدمات  که رویکردی پروژه   [ 10] های مدیریت کیفیت بوده  شش سیگما یکی از روش 
و کار، شش سیگما یک راهبرد  . از دیدگاه کسب  [ 11] و فرآیندهای سازمان )با کاهش مداوم نقایض در سازمان( دارد  

دهد و نقص محصول را به میزان قابل توجهی کاهش  و کار را افزایش می   قدرتمند است که کارایی فرآیندهای کسب 
طور خاص آنچه در شش  . به [ 12] و کار است  دهد. از دیدگاه آماری نیز درصدد کاهش تنوع در فرآیندهای کسب  می 

نقض در میلیون فرصت    3/ 4درصد است که مربوط به    99/ 99966یابی به کیفیت سطح  سیگما مورد تأکید است دست 
های مختلفی از شش سیگما مطرح شده است. در شش سیگما ناب کانون تمرکز بر حذف  . تاکنون گرایش [ 13] است 

سبز با تأکید توأمان مدیریت    - اما در شش سیگما ناب   [ 14] های بهبود فرآیند تولید ناب و شش سیگما است  زائدات، روش 
و کار در بازارهای    کند تا از طریق تأثیر استراتژی پایداری برای کسب ها کمک می زیست محیطی به سازمان ناب و مسائل  

 . [ 15] جهانی رقابت کنند  
های خود از  سیگما در مدیریت کیفیت آشنا هستند یا گاهی در پروژه های ایرانی با لفظ شش  که سازمان با وجود آن 
های گوناگون بهبود وجود دارد؛ به ویژه با ترکیب شدن  کنند اما موانعی در موفقیت این روش در پروژه آن استفاده می 

شود؛ بنابر این، این مطالعه درصدد آن است تا با استخراج موانع شش  تر می های مختلف این مسئله پیچیده گرایش 
بندی نماید تا اقدامات اثربخش از  بندی و دسته سبز و استفاده از مجموعه فازی بایپولار، این موانع را رتبه   - سیگمای ناب 

 ها در ایران بوجود آید. سوی مدیریت سازمان 

 مبانی نظری 
رساند  رویکرد سبز دیدگاهی فراگیر برای کاهش ضایعات سیستم است که اثرات منفی محیطی را به حداقل می 

هایی مانند زنجیرۀ تأمین سبز قابل استفاده است که با استفاده از حساس کردن منابع  منظور از ابزارها و شیوه   . بدین [ 16] 
های سازگار با محیط زیست، کاهش اثرات نامطلوب زیست محیطی و استفاده بهینه از منابع موجود  انسانی در مورد روش 

که رویکرد ناب موجب حذف زائدات و بهبود عملکرد سیستم و کیفیت محصولات  . با وجود آن [ 18  ; 17] شود  ممکن می 
. بنابر این نیاز به ادغام رویکرد  [ 19] شود اما قادر به کاهش اثرات مخرب زیست محیطی نیست  و خدمات به مشتریان می 
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های رویکرد  های زیادی بین روش ناب با چنین رویکرد است که منجر به کاهش تأثیرات زیست محیطی شود. شباهت 
. رویکرد  [ 20] و کار وجود دارد  های مدیریت و نتایج کسب  های کاهش زائدات، شیوه ناب و رویکرد سبز بر اساس تکنیک 

کند که کاهندۀ تأثیرات منفی زیست محیطی  سبز بر حداقل استفاده از منابع از طریق کاهش ضایعات تأکید می  - ناب 
جویی در سرمایه، شرایط محیطی بهتر و برابری اجتماعی در  سبز منجر به صرفه   - است. در نتیجه رویکرد ترکیبی ناب 

 . [ 21] شود  کل سازمان می 

 . سبز - های شش سیگما ناب .  شاخص 1جدول  

 منبع  عنوان شاخص  کد شاخص 

1X  [ 26- 22]  های آموزشی عدم آموزش و کارگاه 

2X  [ 27  ; 24]  ها استفاده ناکارآمد از زیرساخت 

3X  [ 28  ; 24  ; 23  ; 14]  فقدان امکانات و فناوری پیشرفته 

4X   [ 23  ; 22  ; 14]  سبز   - ناب   یگما شش س ایجاد فرآیند  عدم مشارکت مشتری و آگاهی از 

5X  [ 29  ; 28  ; 26  ; 25]  سبز   - پذیرش شش سیگما ناب   عدم پشتیبانی رهبری عالی برای 

6X  [ 28]  مدیریت مواد و تدارکات ناکارآمد و سنتی 

7X   [ 30  ; 26  ; 23]  ها اعضای تیم و بخش عدم هماهنگی و ارتباط بین 

8X  [ 32  ; 31  ; 25  ; 23]  کمبود بودجه 

9X  [ 31  ; 29  ; 25]  مدیریت زمان ناکارآمد 

10X  [ 34  ; 33  ; 25]  منابع انسانی ناکارآمد 

11X  [ 26- 24]  فقدان فرهنگ سازمانی و سیستم پاداش 

12X   [ 35  ; 29  ; 26  ; 24  ; 23]  سبز   - های شش سیگما ناب فلسفه عدم آگاهی در مورد 

13X  [ 37  ; 36]  عدم وجود محیط کایزن 

14X 

 ها در فرایند ساخت و ساز، مکانیزم ناکافی برای شناسایی فعالیت 

 سبز، بدون ناب و شش سیگما 
 [23 ;  35 ;  36 ;  38 ] 

15X  [ 28  ; 22]  مقاومت تامین کننده در برابر تغییر 

16X  [ 39  ; 30  ; 29  ; 26]  مقاومت در برابر تغییر 

17X  [ 40  ; 31  ; 26  ; 25  ; 23  ; 22]  عدم حمایت دولت 

18X  [ 41  ; 23]  فقدان مکانیزمی برای ارزیابی اثرات زیست محیطی 

19X  [ 28  ; 25  ; 23]  عدم وجود کارشناس فنی 

20X  [ 25]  محیط سیاسی ناپایدار 

21X  [ 40  ; 35]  عدم اعتقاد به مزایای زیست محیطی 

22X  [ 35  ; 28]  عدم مسئولیت در مورد مسائل زیست محیطی 

23X  [ 35  ; 23]  سبز   - عدم قطعیت بازگشت از پذیرش شش سیگما ناب 

24X  [ 42  ; 35]  کیفیت بی   ۀ مواد اولی 

25X   [ 43]  فناوری سبز و ابزارهای آماری عدم آشنایی کامل با 

26X  [ 43]  سبز با اهداف تجاری   - عدم پیوند شش سیگما ناب 
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 روش پژوهش 
  یمایشی پ   - یفی توص   های روش انجام آن، در گروه پژوهش   یث و از ح   ی کاربرد   ی هدف پژوهش   یث پژوهش حاضر از ح 

  ین که ا   یی از آنجا   ین و همچن   یشی آزما   یر از نوع غ   یاز مورد ن   های دست آوردن داده ه ب   ی و از نظر چگونگ   شود ی م   بندی طبقه 
. جهت  شود ی محسوب م   ی مقطع   های از نوع پژوهش   پردازد ی از زمان م   ای مرتبط با برهه   های داده   ی پژوهش به بررس 

موضوع و    یات ادب   ۀ روش در خصوص مطالع   ین استفاده شده که ا   ای موضوع از روش کتابخانه   ی نظر   ی مبان   آوری جمع 
موضوع    ۀ مطالع   ی مناسب برا   ی فراهم آوردن چارچوب   یز که راجع به موضوع وجود دارد ن   ی نظرات پژوهش و  یشینۀ  پ   ی بررس 

سبز از مقالات مربوطه استخراج شد. همچنین بر اساس    - مانع شش سیگما ناب   26بر این اساس    انتخاب شده است. 
ها و اقدامات کیفیت در شش دسته کارمند محور، مدیریت محور، اطلاعات محور، فرآیند محور،  دیدگاه   [ 44] پژوهش  

بندی موانع در مطالعۀ حاضر است. سپس  بندی شده است که مبنایی برای دسته کننده محور دسته مشتری محور و تأمین 
بندی ششگانه( تدوین  با تأیید صوری خبرگان دانشگاهی، ماتریس تصمیم جهت تعیین وزن هر یک از معیارها )دسته 

های  بندی هر یک از موانع استخراجی با دسته شد. در نهایت با استفاده از روابط فازی بایپولار، تاپسیس بایپولار برای رتبه 
  خبرگان   انتخاب   ی برا مورد نظر از نوع مسائل خبره محور است لذا    ی پژوهش   مسئله که    با توجه به آن ششگانه محاسبه شد.  

  لات ی تحص   و سال    10از    ش ی ب   با سابقه   پروژه   ران ی انتخاب خبرگان مد   ی ها . شاخص است   شده   استفاده   ی خبرگ   شاخص   از 
  نامه پرسش   محور، خبره   ی ها روش   در   نمونه   حجم   در   ی ساعت   توماس با توجه به نظر ال .  ست ا   بوده   کارشناسی ارشد   قل حدا 

منظور  و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. به   شد   ارسال   بودند،   که در دسترس   ی خبرگان   از نفر    12  ی شده برا   ی طراح 
بود لذا این    0/ 87های خبرگان آلفای کرونباخ محاسبه شد. با توجه به آن که مقدار محاسبه شده  آزمایی پاسخ راستی 

 دهد. شناسی پژوهش را نشان می فلوچارت روش   1میزان بیانگر پایایی محاسبات انجام شده است. شکل  
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تعیین هدف پژوهش: فاز اول

شناسایی معیارهای عمومی 
موجود در ادبیات موضوعی

انتخاب معیارهای اصلی از میان 
معیارهای شناسایی شده

محاسبه اوزان معیارها و زیرمعیارها: فاز دوم رتبه بندی گزینه ها: فاز سوم

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی 
محاسبات اوزان

اخذ نظرات خبرگان

محاسبه وزن معیار

آلفای کرونباخ

تشکیل ماتریس تصمیم تاپسیس 
بایپولار

بی مقیاس سازی یا نرمال سازی 
ماتریس تصمیم

تعیین ماتریس تصمیم نرمال 
شده موزون

م بت  آلبردارهای ایده  محاسبه
و منفی

محاسبه فواصل اقلیدسی هر 
گزینه

محاسبه درجه نسبی هر 
گزینه و رتبه بندی آنها

 
 . شناسی پژوهش .  فلوچارت روش 1شکل  

 آنتروپی شانون 
به    یازمند روش ن   ین باشد. ا ی م   یارها وزن مع   ۀ محاسب   ی برا   یاره چند مع   یری گ یم تصم   ی ها از روش   یکی   1ی روش آنتروپ 

کننده مقدار    یان ب   ی آنتروپ   . ارائه شد   یور توسط شانون و و میلادی    1974روش در سال    ین باشد. ا ی م   ینه گز   - یار مع   یس ماتر 
  یر در مقاد  ی روش آن است که هر چه پراکندگ  ین ا  ی اصل  ایدۀ . [ 45]  است  یوسته احتمال پ  یع توز  یک در  ینان عدم اطم 

 
1 Entropy 
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همانند    یز شانون ن   ی روش آنتروپ   نامه پرسش   برخوردار است.   یشتری ب   یت باشد آن شاخص از اهم   یشتر شاخص ب   یک 
یم با توجه  تصم   یس ماتر   ین ا   یل تشک   ی . برا یم ده ی م   یل را تشک   یم تصم   یس ماتر   . درگام اول این روش باشد ی آن م   یس ماتر 

کم،    کم، خیلی ، متغیرهای زبانی و به شکل بسیار کم به ماهیت مسئله ارزیابی هرشاخص نسبت به معیار با استفاده از 
گروهی تصمیم،    یاد استفاده شده است. بعد از تشکیل ماتریس ز   بسیار   و   یاد، زیاد، خیلی زیاد ز نسبتا    متوسط،   نسبتاً کم، 

باشد که  ی صورت م   ین . نرمال شدن به ا یم نام ی م   ijp  نرمال شده را   یه و  هر درا   یم کن ی را نرمال م میانگین    یس تصمیم ماتر 
دست  ( به 1با استفاده از رابطۀ )   ، ( jE)   هر شاخص   ی آنتروپ     در ادامه   . شود ی م   یم هر ستون را بر مجموع ستون تقس   یۀ درا 
 (. دارد ی نگه م   1و    0  ین را ب   jE  به عنوان مقدار ثابت مقدار   k)   آید می 

 (1 ) 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ 𝑝𝑖𝑗 × 𝐿𝑛𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 

  یزان ( چه م jdکند شاخص مربوطه ) ی م   یان شود که ب ی محاسبه م   jE-=1jd( به صورت  )درجه انحراف   jdدرگام بعدی  
(  2با استفاده از رابطه )    jwمقدار وزن   در انتها   دهد. ی قرار م  یرنده گ یم تصم   یار در اخت  یری گ یم تصم  ی برا  ید اطلاعات مف 
 . گردد ی محاسبه م 

 (2 ) 𝑊𝑗 = 𝑑𝑗/ ∑ 𝑑𝑗 

 تاپسیس فازی بایپولار 
  ی. اصل اساس استفاده شده است   1ی بایپولار فاز   گیری چندمعیاره تاپسیس تصمیم   ها از تکنیک بندی شاخص برای رتبه 

  « فاصله   ن ی دورتر » آل م بت و  ده ی از راه حل ا   « فاصله   ن ی کوتاهتر »   ی دارا   د ی انتخاب شده با   ن ی گز ی است که جا   ن ی ا   تاپسیس 
توسعه پیدا کرد    [ 47] و همکاران    2میلادی این روش توسط القمدی   2018در سال    . [ 46]   باشد   ی آل منف ده ی از راه حل ا 

  [ 48]     میلادی توسط ژانگ   1994های فازی بایپولار در سال  بایپولار شناخته شد. مفهوم مجموعه   - و با نام تاپسیس فازی 
(  1، - 1های فازی هستند که محدوده درجه عضویت آنها ) های فازی بایپولار گسترش مجموعه پیشنهاد شد. مجموعه 

دهنده  ( قرار دارد که نشان 0،1شود یکی در بازه ) های فازی بایپولار با دو مقدار ترکیب می باشد که هر عنصر در مجموعه می 
دهنده میزان عدم  ( که نشان - 1،  0میزان رضایت از یک ویژگی خاص مرتبط با مجموعۀ فازی است و دیگری در فاصله ) 

شود؛ به به این صورت که هر  . در این روش با توجه به نظرات خبرگان ماتریس تصمیم تشکیل می [ 47] باشد  رضایت می 
 باشد. می   jc    بر حسب معیار     jxدرایه ماتریس یک عدد فازی دو قطبی بوده و نشان دهندۀ امتیاز گزینه 
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1 Bipolar Fuzzy TOPSIS 
2 Alghamdi 
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  ijsهای  ( ماتریس 3در ادامه با توجه به وزن هر معیار که از روش آنتروپی شانون محاسبه شده و با استفاده از رابطه ) 
 شوند. تشکیل می   ijtو  

 (3 )  𝑠𝑖𝑗 = 𝑤𝑗𝜇𝑖𝑗 , 𝑡𝑖𝑗 = 𝑤𝑗𝜈𝑖𝑗  

یپولار  با   ی فاز   نفی آل م   یده راه حل ا و     ( 1BFPIS) یپولار  با   ی آل م بت فاز   یده راه حل ا در مرحلۀ بعد دو بردار  
 (2BFNIS )    شود. ( تشکیل می 5( و ) 4های ) که به شکل فازی دو قطبی بوده با استفاده از رابطه 

 (4 )  𝐵𝐹𝑃𝐼𝑆 = [(𝜇1
+, 𝜈1

+)(𝜇2
+, 𝜈2

+). . . (𝜇𝑚
+ , 𝜈𝑚

+ )]𝑇 
 

 (5 ) 𝐵𝐹𝑁𝐼𝑆 = [(𝜇1
−, 𝜈1

−)(𝜇2
−, 𝜈2

−). . . (𝜇𝑚
− , 𝜈𝑚

− )]𝑇 

 که در این روابط: 

       max , max , min , min ,( 1,2,..., )j ij j ij j ij j ij
i ii i

s t s t j m   + + − −= = = = =    

 
 آوریم. ( به دست می 7( و ) 6در ادامۀ فاصله اقلیدسی هر گزینه  را به وسیله روابط ) 

 (6 ) 𝐷(𝑥𝑖 , 𝐵𝐹𝑃𝐼𝑆) = √
1

2
∑((𝑠𝑖𝑗 − 𝜇𝑗

+)2 + (𝑡𝑖𝑗 − 𝜈𝑗
+)2)

𝑚

𝑗=1

 

 (7 ) 𝐷(𝑥𝑖 , 𝐵𝐹𝑁𝐼𝑆) = √
1

2
∑((𝑠𝑖𝑗 − 𝜇𝑗

−)2 + (𝑡𝑖𝑗 − 𝜈𝑗
−)2)

𝑚

𝑗=1

 

ها از زیاد  گزینه   jcشود که با توجه به مقادیر  ( تعیین می 8و در انتها درجۀ نسبی نزدیکی هرگزینه به وسیلۀ رابطۀ ) 
 شوند. بندی می به کم رتبه 

 (8 ) 𝑖 = 1,2, . . , 𝑛 𝐶𝑖 =
𝐷(𝑥𝑖 , 𝐵𝐹𝑁𝐼𝑆)

𝐷(𝑥𝑖 , 𝐵𝐹𝑃𝐼𝑆) + 𝐷(𝑥𝑖 , 𝐵𝐹𝑁𝐼𝑆)
 

 های پژوهش یافته 
با میانگین گرفتن از نظرات خبرگان و تشکیل ماتریس تصمیم نهایی با استفاده از روابط روش آنتروپی وزن هر معیار  

بیشتری  مشخص است معیار مدیریت محور نسبت به سایر معیارها از اهمیت    2طور که از جدول  محاسبه شد. همان 
 باشد. برخوردار می 

 

 
1 Bipolar Fuzzy Positive Ideal Solution 
2 Bipolar Fuzzy Negative Ideal Solution 
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 . وزن معیارها از روش آنتروپی شانون   . 2  جدول 
 تامین کننده محور  مشتری محور  فرآیند محور  اطلاعات محور  مدیریت محور  کارمند محور  

jE 1.6848 1.8056 1.7953 1.7710 1.6942 1.6935 

jd 0.6848 - 0.8056 - 0.7953 - 0.7710 - 0.6942 - 0.6935 - 

jW 0.1541 0.1813 0.1789 0.1735 0.1562 0.1560 

 
  کلامی ی متغیرها بایپولار برای روش تاپسیس اعداد فازی متناسب با    - در ادامه برای تشکیل ماتریس تصمیم فازی 

خبره  قرار داده و ماتریس تصمیم فازی بایپولار برای هر    نامه را به صورت بسیارکم تا بسیار زیاد مورد استفاده در پرسش 
تشکیل شد. سپس برای تشکیل ماتریس تصمیم نهایی، میانگین عبارت فازی موجود در هر درایه به صورت نظیر به نظیر  

 ماتریس تصمیم فازی بایپولار نهایی ارائه شده است.   3محاسبه شد که در جدول  

 . . ماتریس تصمیم با استفاده از روش تاپسیس بایپولار 3جدول  

 تامین کننده محور  مشتری محور  فرآیند محور  اطلاعات محور  مدیریت محور  محور کارمند   کد شاخص 

1X  (0.4 - ,  0.6 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.09 -  ,0 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.35 - ,  0.5 )  (0.45 -  ,0.45 ) 

2X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 - ,  0.75 )  (0.45 -  ,0.45 )  (0.45 -  ,0.45 ) 

3X  (0.45 - ,  0.45 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.75 -  ,0.2 ) 

4X  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.95 ) 

5X  (0.3 - ,  0.55 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.15 -  ,0.65 ) 

6X  (1 - ,  0 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.2 - ,  0.75 )  (0.3 -  ,0.55 )  (0.05 - ,  0.45 ) 

7X  (0.8 - ,  0.15 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.75 -  ,0.2 ) 

8X  (1 - ,  0 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.3 -  ,0.55 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.75 -  ,0.2 )  (1 -  ,0 ) 

9X  (0.4 - ,  0.6 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.8 -  ,0.15 ) 

10X  (0.8 - ,  0.15 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.25 - ,  0.55 )  (1 -  ,0 ) 

11X  (1 - ,  0 )  (0.09 - ,  0 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.95 ) 

12X  (0.4 - ,  0.6 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.45 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.05 -  ,0.95 ) 

13X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.75 -  ,0.2 )  (1 -  ,0 ) 

14X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.75 -  ,0.2 ) 

15X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.8 -  ,0.15 ) 

16X  (0.8 - ,  0.15 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.8 -  ,0.15 ) 

17X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.09 -  ,0 )  (0.45 -  ,0.45 )  (0.35 - ,  0.5 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.75 -  ,0.2 ) 

18X  (1 - ,  0 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.75 -  ,0.2 )  (1 -  ,0 ) 

19X  (0.8 - ,  0.15 )  (0.05 -  ,0.95 )  (1 -  ,0.8 )  (0.45 -  ,0.45 )  (0.45 -  ,0.45 )  (0.45 -  ,0.45 ) 

20X  (0.05 -  ,0.85 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.75 -  ,0.2 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 ) 

21X  (0.4 - ,  0.6 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.3 -  ,0.55 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.95 ) 

22X  (0.4 - ,  0.6 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.15 -  ,0.65 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.15 -  ,0.65 ) 

23X  (0.15 - ,  0.65 )  (0.5 -  ,0.4 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.05 -  ,0.85 ) 

24X  (0.5 - ,  0.4 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.8 -  ,0.15 ) 
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 تامین کننده محور  مشتری محور  فرآیند محور  اطلاعات محور  مدیریت محور  محور کارمند   کد شاخص 

25X  (0.05 - ,  0.95 )  (0.05 -  ,0.85 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.05 -  ,0.95 )  (0.05 -  ,0.85 ) 

26X  (0.75 - ,  0.2 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.4 -  ,0.6 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.8 -  ,0.15 )  (0.15 -  ,0.65 ) 

 
با استفاده از    BFNISو    BFPISبردارهای    ijtو      ijs( بعد از تشکیل دو ماتریس 3استفاده از رابطۀ ) در ادامه با  

 ( محاسبه شدند. 5( و ) 4های ) رابطه 

BFPIS=[(0.007 - ,0.148 ()0.007 - ,0.148 ()0.008 - ,0.164 ()0.008 - ,0.170 ()0.009 - ,0.172 ()0.007   ,0.146)]T 

BFNIS=[(0.156 - ,0.000 ()0.125 - ,0.023 ()0.138 - ,0.026 ()0.161 - ,0.000 ()0.163 - ,0.000 ()0.154 - ,0.000)]T 
 

( فاصلۀ اقلیدسی هر گزینه محاسبه شد و در انتها درجۀ نسبی هر گزینه  7( و ) 6در مرحلۀ بعد با استفاده از روابط ) 
 باشد. همراه رتبه هر گزینه قابل مشاهده می به    4دست آمد که در جدول  ( به 8با استفاده از رابطۀ ) 

 . ها با استفاده از روش تاپسیس بایپولار بندی نهایی شاخص . رتبه 4جدول  

 رتبه نهایی  درجه نسبی  ها مؤلفه 

 15 0.5538 های آموزشی عدم آموزش و کارگاه 

 9 0.5859 ها از زیرساخت   ناکارآمد   استفاده 

 19 0.2829 پیشرفته فقدان امکانات و فناوری  

 8 0.5894 سبز   - ناب   یگما شش س ایجاد فرآیند  عدم مشارکت مشتری و آگاهی از  

 4 0.6324 سبز   - شش سیگما ناب   پذیرش   پشتیبانی رهبری عالی برای   عدم 

 14 0.5571 مدیریت مواد و تدارکات ناکارآمد و سنتی 

 18 0.5178 ها و بخش   بین اعضای تیم   هماهنگی و ارتباط   عدم 

 25 0.3681 کمبود بودجه 

 17 0.5276 مدیریت زمان ناکارآمد 

 20 0.4523 منابع انسانی ناکارآمد 

 12 0.5781 فقدان فرهنگ سازمانی و سیستم پاداش 

 1 0.6971 سبز   - شش سیگما ناب   های فلسفه   عدم آگاهی در مورد 

 21 0.4463 عدم وجود محیط کایزن 

 23 0.4359 ها در فرایند ساخت و ساز، سبز، بدون ناب و شش سیگما فعالیت مکانیزم ناکافی برای شناسایی  

 13 0.5701 مقاومت تامین کننده در برابر تغییر 

 6 0.6060 مقاومت در برابر تغییر 

 26 0.2998 عدم حمایت دولت 

 24 0.4020 اثرات زیست محیطی   ارزیابی   فقدان مکانیزمی برای 

 10 0.5822 عدم وجود کارشناس فنی 

 16 0.5400 محیط سیاسی ناپایدار 

 5 0.6253 عدم اعتقاد به مزایای زیست محیطی 

 11 0.51817 مسائل زیست محیطی   عدم مسئولیت در مورد 
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 رتبه نهایی  درجه نسبی  ها مؤلفه 

 2 0.6692 سبز   - شش سیگما ناب عدم قطعیت بازگشت از پذیرش  

 3 0.6358 کیفیت مواد اولیه بی 

 7 0.5394 ابزارهای آماری عدم آشنایی کامل با فناوری سبز و  

 22 0.4449 با اهداف تجاری   سبز   - شش سیگما ناب عدم پیوند  

 
ها  باشد و در انتها با توجه به مقدار درجه نسبی، گزینه بندی می بایپولار یک روش رتبه   - روش تاپسیس فازی 

شش  های  مشخص است شاخص عدم آگاهی درمورد فلسفه   4طور که در ستون سوم جدول  شوند. همان بندی می رتبه 
شش سیگما    یرش بازگشت از پذ   یت عدم قطع های  شد و شاخص به عنوان برترین شاخص شناخته   سبز  - سیگما ناب 

به ترتیب در    سبز   -شش سیگما ناب   یرش پذ   ی برا   ی عال   ی رهبر   یبانیعدم پشت یفیت و  کی ب  یه مواد اول ،  سبز   - ناب 
 های بعدی قرار گرفتند.  جایگاه 

 تحلیل حساسیت 
گیری چند معیاره تحلیل حساسیت  تحلیل با رویکرد تصمیم   و های مختلف تجزیه  یکی از موارد قابل بحث در روش 

 تغییر کند، وزن جدید معیارها به صورت زیر قابل محاسبه است.    pΔمین معیار به اندازه    pاگر وزن    است. بر این اساس 

 (9 )  𝑤𝑗
′ = {

𝑤𝑗 + 𝛥𝑝     𝑗 = 𝑝

1 − 𝑤𝑝
′

1 − 𝑤𝑝

. 𝑤𝑗𝑗 ≠ 𝑝, 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑘
 

منظور تحلیل حساسیت، ابتدا تأثیر تغییر وزن معیار مشتری محوری بر روی دیگر معیارها بررسی  در این مقاله به 
 نتیجه، میزان وزن هر یک از معیارها به صورت جدول زیر تغییر کرد. قرار گرفت. در  

 . . تغییرات وزن هر یک از معیارها تحت تاثیر تغییرات وزن معیار مشتری محوری 5جدول  

Δ 0 1 /0 2 /0 3 /0 4 /0 5 /0 

 0.0627 0.0810 0.0993 0.1175 0.1358 0.1540 کارمند محور 

 0.0738 0.0953 0.1168 0.1383 0.1597 0.1812 محور   ت ی ر ی مد 

 0.0729 0.0941 0.1153 0.1365 0.1577 0.1789 محور   اطلاعات 

 0.0706 0.0912 0.1117 0.1323 0.15291 0.1734 محور   ند ی فرآ 

 0.6561 0.5561 0.4561 0.3561 0.2561 0.1561 محور   ی مشتر 

 0.0635 0.0820 0.1005 0.1190 0.1375 0.1560 کننده محور   ن ی تام 

 
بندی  ها بر رتبه کار گرفته شدند و اثرات تغییرت وزن های جدید در محاسبات فازی تاپسیس به سپس این وزن 

ها را به صورت گرافیکی  بندی نهایی شاخص ، اثر این تغییرات وزن بر رتبه 2شاخص مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. شکل  
 ها، بیانگر پایداری روش فازی تاپسیس خواهد بود. میزان تغییرات رتبه   دهد. نشان می 
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 . محوری تحت تاثیر تغییر وزن معیار مشتری   ها . نمودار رادار شاخص 2شکل  

 گیری بحث و نتیجه 
و کار مورد استفاده  کسب    واسطه شدت رقابت در محیط های مدیریت کیفیت است که به شش سیگما یکی از روش 

ای از ابزارهای آماری که موجب افزایش کیفیت و سودآوری  سیگما از طریق استفاده از مجموعه گیرد. شش  قرار می 
سبز است. این    - های گوناگونی از شش سیگما مطرح شده که یکی از آنها شش سیگما ناب شود. تاکنون گرایش می 

کند که کاهندۀ تأثیرات منفی زیست  رویکرد ترکیبی بر حداقل استفاده از منابع از طریق کاهش ضایعات تأکید می 
که شش سیگما مفهومی شناخته شده است اما موانعی برای عملیاتی شدن آن وجود دارد  محیطی است. با توجه به آن 

 واسطه عوامل مختلف از جمله عوامل مدیریتی باشد. توان به که این موانع می 
محاسبۀ اوزان معیارها که شش حوزۀ مهم کیفیت بودند براساس روش آنتروپی شانون صورت گرفت که معیار  

ترین معیار شناسایی شد و باقی معیارها به ترتیب اطلاعات محور، فرآیند محور، مشتری  محور با اهمیت   مدیریت 
گیری برای تعیین رتبۀ هر  کننده محور و کارمند محور بودند. دانستن وزن و اهمیت هر معیار در تصمیم محور، تامین 

گرفت، اهمیت بسیار داشت. در گام بعدی با توجه به  شاخص که بر اساس روش تاپسیس فازی بایپولار صورت می 
آمده از روش آنتروپی شانون برای معیارها، موانع شناسایی شده با استفاده از روش تاپسیس فازی  های به دست وزن 

بازگشت از   یت عدم قطع و  سبز  - شش سیگما ناب های ندی شدند. که موانع عدم آگاهی درمورد فلسفه ببایپولار رتبه 
بندی صورت گرفته در  های اول و دوم قرار گرفتند. بر اساس رتبه به ترتیب در رتبه   سبز   -شش سیگما ناب   یرش پذ 

رصد پارتو پراکندگی اهمیت شش مانع برتر در شش حوزۀ مدیریت  د  20روش تاپسیس فازی بایپولار و طبق قاعده  
 است.  آورده شده    3کیفیت در شکل  
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 . سبز - درصد موانع شش سیگما ناب   20. نمودار رادار  3شکل  

ترین موانع شناسایی شده مربوط به مسائل مدیریتی است. مطابق با مطالعۀ  های انجام شده مهم با توجه به تحلیل 
گیری اقدامات آن  های غالب در مدیریت کیفیت بوده و جهت مدیریت کیفیت نرم یکی از جریان   [ 49] انجام شده توسط  

به سمت اقدامات کارمند محور و مدیریت محور گرایش دارد. از سوی دیگر شش سیگما یک روش بوده لذا دارای رویکرد  
سبز که دارای  - توان چنین اذعان داشت شش سیگما ناب ها و مطالعه ذکر شده می سخت است. بنابراین با توجه به یافته 

های دیگر شش سیگما مورد مطالعه قرار گیرد  شود که گرایش سخت( است. بنابراین پیشنهاد می   - رویکرد آمیخته )نرم 
و با دو جریان غالب در مدیریت کیفیت فراگیر )مدیریت کیفیت نرم و مدیریت کیفیت سخت( مقایسه شده تا اهم  

 ای عملیاتی تسهیل شود.  گونه های مختلف شش سیگما تبیین شود و استقرار آن به اقدامات مربوط به گرایش 
سازی آن در صنایع مختلف گزارش شده است. با توجه به آنکه  شش سیگما یکی از مفاهیم کاربردی است که پیاده 

در این مقاله به نوع خاصی از شش سیگما با دو تأکید متفاوت )ناب و سبز( پرداخته شده لذا نتایج مطالعه حاضر قابل  
تواند با  های شش سیگما می های تولیدی و ساخت است. رویکرد ناب در پروژه ویژه سازمان ها به استفاده برای سازمان 
براین رعایت مسائل زیست محیطی  های ساخت را بالا ببرد؛ علاوه  های غیر ضروری، کارایی پروژه کاهش اتلاف و هزینه 

های جمعی به یک الزام تبدیل شده و استفاده از رویکرد  واسطه افزایش سطح آگاهی عموم جامعه و فراگیری رسانه به 
که اقدامات صنعتی، موجب رهاسازی پسماندها و  ناپذیر کرده است. با توجه به آن های صنعتی اجتناب سبز را در پروژه 

ده است. بر  های مدیریت پساب و پسماند بیشتر ش شود؛ طی چند سال اخیر توجه به پروژه ضایعات در محیط زیست می 
دهند تا در راستای اجرای  ها، تدابیر لازم برای مدیریت مؤثر انجام می اساس نتایج این پژوهش مدیران این نوع از پروژه 

کارمند محور

مدیریت محور

اطلاعات محور

فرآیند محور

مشتری محور

تامین کننده محور

GLSعدم آگاهی در مورد فلسفه های  GLSعدم قطعیت بازگشت از پذیرش 
مواد اولیه بی کیفیت GLSعدم پشتیبانی رهبری عالی برای پذیرش 
عدم اعتقاد به مزایای زیست محیطی مقاومت در برابر تغییر
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های مدیریت پساب و پسماند، اقداماتی  بر کاهش ضایعات در طراحی و اجرای سیستم سبز علاوه - پروژه با رویکرد ناب 
المللی و استانداردهای جهانی و ملی را در جهت حفظ محیط زیست و مسئولیت اجتماعی  های بین همسو با کنوانسیون 

 انجام دهند. 
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