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Objective: This study was conducted with the aim of determining the value of 

influential indicators in the pricing of green products using the goal programming 

method. 

Methodology: The research is developmental-applied in nature. The statistical 

population includes a number of senior managers and responsible experts active in the 

selected home appliance industry, as well as several university professors specializing 

in the field of green supply chains. A sample of 20 individuals was selected. Research 

data were collected from nine home appliance companies and analyzed during the 

period from 2020 to 2023 (Gregorian Calendar). 

Findings: In this study, seven indicators were validated using the fuzzy Delphi 

method. Subsequently, the importance of each of the seven identified factors was 

calculated based on the fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP). The criterion of 

environmental management costs ranked first with a weight of 0.1734, the criterion of 

the number of green products produced in the factory ranked second with a weight of 

0.15, and the criterion of green innovation costs ranked third with a weight of 0.1497. 

Then, the importance of the goals of the home appliance companies was determined 

using the fuzzy Data Envelopment Analysis (DEA) approach. The results indicated 

that Company A, with an efficiency score of 1, had the best efficiency and the greenest 

supply chain, while Company H, with an efficiency score of 0.69, had the lowest 

efficiency—highlighting the need for more attention to low-efficiency companies. 

Finally, by determining the importance of the indicators (via the fuzzy AHP method) 

and the importance of the goals of home appliance companies (via the fuzzy DEA 

method), a goal programming problem was implemented by considering a shared goal 

in Company A. 

Conclusion: Therefore, by determining the value of each indicator, it was clarified to 

what extent home appliance manufacturers should invest in each indicator for green 

product pricing. 

Keywords: green product, pricing, multi-criteria decision-making approach, fuzzy 

data envelopment analysis, goal programming. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Amid increasing environmental degradation and consumer awareness, industries worldwide are 

shifting toward sustainable production and supply chain practices. One of the key domains in this 

transition is green product pricing, which plays a critical role in aligning corporate profitability with 

environmental responsibility. The green supply chain integrates environmental thinking into traditional 

supply chain management, covering product design, material sourcing, manufacturing processes, delivery 

mechanisms, and end-of-life product management (Tseng et al., 2019). As market competition intensifies 

and sustainability becomes a norm rather than a choice, organizations must now incorporate ecological 

considerations into their pricing models to remain competitive (Zhang et al., 2023). 

Green pricing differs from conventional pricing by incorporating factors such as green innovation 

costs, environmental management expenses, and the volume of green products manufactured. This 

multidimensionality increases complexity in decision-making and requires organizations to adopt robust 

analytical frameworks (Li & Shan, 2023). Within this context, multi-criteria decision-making (MCDM) 

approaches, particularly goal programming and fuzzy logic-based models, have emerged as powerful tools 

for handling trade-offs between multiple, often conflicting objectives. Fuzzy Delphi and Fuzzy Analytic 

Hierarchy Process (FAHP) offer structured methods for eliciting expert opinions and quantifying the 

relative importance of various criteria under uncertainty (Mokhlesabadi & Hashemi Gohar, 2022; Torkashvand 

et al., 2023). 

Several studies have stressed the need to integrate green metrics into pricing strategies. For 

instance, (Zaid et al., 2018) demonstrated that green supply chain practices, when effectively integrated 

with human resource strategies, can significantly improve sustainability performance. Likewise, (Hou et 

al., 2023) emphasized that green product promotion strategies under manufacturer encroachment are 

heavily influenced by producers' risk aversion behavior and environmental investment levels. Moreover, 

environmental management costs were found to be critical in organizational performance across various 

sectors, reinforcing their strategic significance in green pricing models (Beidat et al., 2020). 

Despite the growing body of international research on green supply chain management and pricing 

strategies, the Iranian home appliance industry remains under-explored. With its unique market dynamics 

and growing regulatory focus on sustainability, this sector presents a fertile ground for applying integrated 

quantitative models to determine the value of key pricing indicators. Given this backdrop, the present 

study aims to identify and quantify the most influential indicators in green product pricing using a goal 

programming approach, enhanced with fuzzy Delphi, FAHP, and Fuzzy Data Envelopment Analysis 

(FDEA). The study also explores the efficiency of various companies within the industry to recommend 

targeted improvements. 

Methodology 

This research adopted a developmental-applied approach. The statistical population included 

senior managers and expert consultants from selected companies in the home appliance sector, as well as 

university professors specialized in green supply chain management. A purposive sample of 20 
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participants was selected. Data were collected from nine companies operating in the industry over a four-

year period, from 2020 to 2023. 

To identify and validate the key pricing indicators, the fuzzy Delphi method was employed. FAHP 

was then used to determine the weight and relative importance of each indicator. The fuzzy Data 

Envelopment Analysis (FDEA) approach was utilized to assess the operational efficiency of each 

company in relation to their sustainability goals. Finally, a goal programming model was constructed, 

incorporating both the weighted indicators and the corporate goals of one selected company, identified as 

the most efficient, to determine optimal values for investment in each indicator. 

Findings 

Seven pricing indicators were validated through the fuzzy Delphi process. These included: 

environmental management costs, number of green products produced, green innovation costs, carbon 

emissions per product, energy consumption per unit, recyclability score, and packaging sustainability. 

FAHP analysis revealed that environmental management costs were the most significant indicator with a 

weight of 0.1734. This was followed by the number of green products produced (0.15) and green 

innovation costs (0.1497). Other indicators ranked lower in importance but were still considered relevant. 

The FDEA results showed considerable variation in the efficiency of companies' green supply 

chains. Company A achieved a perfect efficiency score of 1.00, signifying optimal alignment between 

inputs (investments in green indicators) and outputs (sustainability outcomes). In contrast, Company H 

recorded the lowest efficiency score of 0.69, suggesting underperformance and the need for strategic 

realignment. 

The final stage involved implementing a goal programming model using Company A as a 

reference. By incorporating a shared sustainability goal, the model calculated optimal investment values 

across the validated indicators. These values aimed to balance environmental, economic, and operational 

priorities effectively, providing a strategic blueprint for green product pricing in the home appliance 

industry. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study highlight the centrality of environmental management costs in green 

product pricing decisions. Companies that prioritize structured environmental practices tend to experience 

better efficiency and competitiveness in their green supply chains. Additionally, the number of green 

products produced emerged as a proxy for a company’s commitment to sustainability, influencing 

consumer perception and market positioning. Green innovation, while capital-intensive, was shown to 

contribute significantly to long-term value creation, validating its high rank among pricing indicators. 

The application of FAHP and FDEA proved effective in revealing nuanced insights into the 

strategic priorities of companies. The discrepancies in efficiency scores suggest that while some firms 

have integrated sustainability deeply into their operations, others lag behind and may benefit from targeted 

investment and policy support. The integration of these findings into a goal programming model allowed 

for the formulation of optimized investment strategies aligned with organizational goals. This 

methodological approach offers a comprehensive decision-support framework adaptable to various 

industrial contexts. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933


Sazegari et al.                                                                                                                              Dynamic Management and Business Analysis 4:4 (2025) 1-27  

 

While the study focused on the Iranian home appliance sector, the methodology is generalizable 

to other sectors and regions with appropriate contextual adjustments. The use of integrated fuzzy models 

bridges the gap between qualitative expert input and quantitative decision-making, making them 

particularly valuable in environments characterized by uncertainty and complexity. Managers are 

encouraged to adopt similar models for pricing decisions that reconcile economic viability with 

environmental stewardship. 
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 مقدمه 

کرده است تا    ریرا ناگ   عیصنا  دار، یو تتسیه پا  ها ندهیکاهش آ   یبرا  یالملل یب  یفشارها  ،ی یمحستیز  یهاینگران  ندهیرشد ف ا

   یتأم  رهیمفهتم تتسیه س   و زنج  ان،ی م   یحرکت کنند. در ا  ی و اقتصاد  ی اجتماع   ،ی یمحستیز  یداریبر پا  ی م تن  یی های استراتژ  یستبه

تنها منجر س   نه    یتأم  رهی. زنج(Hou et al., 2023)ها مترد تتجه قرار گرفته است  چالش   یبه ا  ییپاسخگت  یبرا  یاتیح  یعنتان اب ارس   به 

به ه   یسازنهیبه  کاهش  و  منابع  رقابت  شتد،یم   ی یمحستیز  ی هانهیمصرف  تتان  بازارهاشرکت  ی بلکه  در  را  م   ی جهان  یها    دهد یارتقاء 

(Abaku & Odimarha, 2024; Dai & Ye, 2022)یگذارمتیق   میمکان  ها،ره یزنج   یا  تیدر متفق   یدیکل  یاز اج ا  یکیچارچتب،     ی. در ا 

 و ملاحظات  اص  تد را دارد.  هایدگیچیمحصت ت س   است که پ 

ونقل و  حمل  د،یتتل  یهانهیمانند ه   یسنت  یهااست که در آن علاوه بر مؤلفه  یهتشمندانه و چندوجه  یندیس  ، فرا  یگذارمتیق

 ت ی . اهم(Li & Shan, 2023)  شتدیلحاظ م   ین  یمصرف انرژ   انیو م  ،یر یپذافتی س  ، باز  ینتآور  یهانه یه   رینظ  ی یمحستیبازار، عتامل ز

به کاهش استق ال بازار از محصت ت س   منجر شتد و تیادل    تتاندیم  یگذارمتینادرست در ق  ماتیاست که اتخاذ تصم  یدمتضتع تا ح   یا

از ست(Barman et al., 2022; Gosling et al., 2016)را مختل سازد    یداریو پا  یستدآور   یب محصت ت س     متیق  میتنظ  گر،ید  ی. 

  یکردهایاز رو  یریگ تد مستل م بهره    یاست که ا  ارهیچندمی  یریگمیهر شا   در چارچتب تصم   ریتأی   انیاز م  یحیدرک صح  ازمندین

 Mokhlesabadi & Hashemi)( است  DEAها ) داده  یپتشش  لی( و تحلFAHP)  یفاز  یمرات سلسله   لیمانند تحل  شرفتهیپ   یو اب ارها  یعلم

Gohar, 2022; Torkashvand et al., 2023). 

 ی نتآور   رینظ  یی رهایعملکرد آن با تمرک  بر متغ  یسازنه یبه  یس   و راهکارها   یتأم  رهیزنج  یبر رو  یام الیات گسترده  ر،یدهه ا   در

( بر عتامل ۲۰۱6و همکاران )  Luthraعنتان نمتنه، پژوهش  انجام گرفته است. به   ی یمحستیز  یهانه یو ه   ،یستیزطیمح  یس  ، برندساز

اند  کرده  د یعتامل تأک    یا  قیدق  لیتحل  تی تدرو تمرک  داشته و بر اهم  ع یس   در صنا   یتأم  رهیزنج  تیری مد  یسازادهیپ   در   ی اتیح  تیمتفق

(Luthra et al., 2016)قیتحق   ،ی . همچن  Zhang   ( نشان داده است که مدل۲۰۲3و همکاران )و اشتراک   یگذارمتیق  یقراردادها  یها

حال،  لأ      ی. با ا(Zhang et al., 2023)کنند    جاد یا  داری پا  ی رقابت  یهاتیم   تتانندیم    یتأم  رهیزنج  تلفقدرت مخ  یدر سا تارها  نه،یه 

 رگذاریتأی   ی هاشا    ر یمقاد   ییتی  یبرا  ی آرمان  ی یراز روش برنامه  یریگ در بهره  ژهیوبه  ران،یا  ی  انگمتجتد در م الیات حتزه صنیت لتازم 

 . کند یمحصت ت س  ، ضرورت انجام م الیه حاضر را دوچندان م یگذارمتیبر ق

قدمت  رانیا  ی انگلتازم   صنیت چالش  کیاز    شیب  یکه  با  دارد،  همگرا  یمتیدد  یهاقرن  در  ضیف  جمله  ملاحظات    ییاز  با 

به  ی یمحست یز عدم  روبه   یگذارمتیق   ینت  یسازوکارها  یریکارگو  است  س    تلاش(Kalina et al., 2022)رو  وجتد  با   ی برا  یی ها. 

  یمحصت ت س   در ا  یگذارمتیق  ندیمنابع در فرآ   نهی به   یتخص  یجامع برا  یهنتز مدل   دار،یپا  سیهصنیت با اهداف تت   یا  یراستاسازهم

  ی بستر   تتاند یچندهدفه، م  یریگمیتصم  شرفتهیپ   یهااز روش   یکیعنتان  به  یآرمان  ی یراستفاده از مدل برنامه  رو، ینشده است. ازا   یحتزه تدو

مقدار    ییمختلف سازمان و تی ی هادر نظر گرفت  آرمان تیروش قابل  یفراهم آورد. ا  یگذارمتیمؤیر در ق  ی هااستیس یطراح یمناس  برا

 . (Abbasi & Choukolaei, 2023; Tseng et al., 2019)را دارد  میتصم یرهایمتغ یبرا نهیبه

عملکرد    لیدر تحل  یآرمان  ی یرو برنامه  یفاز  ی هاداده  یپتشش  لیمانند تحل  ی کم  ی هاروش  قیبر ضرورت تلف   یگذشته ن  یهاپژوهش

وجتد عتامل  طیدر شرا یاچندمرحله  یها رهیزنج یی( بر کارا۲۰۲۰و همکاران )  Shogaمثال، م الیه  یاند. براکرده دیس   تأک  یتأم رهیزنج

.  (Shoga et al., 2020)ها ارائه دهد  سازمان  ییاز کارا  یقیدق  لیتحل  تتاندیم  DEAدر    SBMو نشان داده است که مدل    شتهتمرک  دا  یمنف
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  ی هایاز فناور  یریگاند که بهرهس  ، ای ات کرده   یتأم  رهیزنج  یی بر کارا  تالیجیتحتل د  ریتأی  ی ( با بررس۲۰۲۴و همکاران )  Liao   ،یهمچن

ارت   ینت به  ز  یقامنجر  محدود  ی یمحست ی عملکرد  کاهش  ا(Liao et al., 2024)  شتدیم  یمال    یتأم  یهاتیو  نشان   ی.  دهنده  شتاهد 

 س   هستند. یگذارمتیق یهااستیس یسازنه یدر به  ینت  یهاروش یبا  لیپتانس

 ی استراتژ   ییدر تی  یتتجهنقش قابل   ین   یتأم  رهیکنندگان در زنجو مصرف  دکنندگانیتتل   یگرسکیرفتار ر  یبررس  گر،ید  یست  از

از    حیاند که شنا ت صحکرده  دیتأک  ت،ی عدم ق ی  طیس   در شرا   یتأم  رهیزنج  یساز( با مدل۲۰۲۱و همکاران )  Kangدارد.    یگذارمتیق

و    Gaoپژوهش     ،ی. همچن(Kang et al., 2021)مؤیر واقع شتد    یگذارمتیق  یبهتر قراردادها  یدر طراح  تتاند یم  رهیزنج  گرانیرفتار باز

بر نقش س۲۰۲۱همکاران ) اف اEco-label)  لیاکتل   یهااستی(  در  رقابت در زنج  یهماهنگ  شی(   ,.Gao et al)دارد    دی تأک   یتأم  رهیو 

2021). 

محصت ت    یگذارمتیایرگذار بر ق  یهاشا    تیاهم   ییتی  یبرا  ی بتم  ی به مدل   از ین  ، یو اقتضائات دا ل  یالملل یتتجه به تجارب ب  با 

لتازم  در صنیت  م  شیازپ شیب  ی انگس    اشتدیاحساس  با    ی.  قابلهم  دی مدل  آرمان  تیزمان  کردن  و    یاقتصاد  ،یستیزطیمح  یهالحاظ 

  ی کردهایاز رو  یریگحاضر با بهره  قیرو، تحق   یمنابع را فراهم آورد. از ا  نهیبه   یها و تخصشا    یبندتیرا داشته و امکان اولت  یاجتماع 

 یق تل برامقدار قابل   یی(، به تیFDEA)  یفاز  یهاداده  یپتشش  لی( و تحلFAHP)  یفاز  یمرات سلسله   لیتحل  ،یفاز  یمانند دلف  یکم

 ,.Dai & Ye, 2022; Hou et al)  پردازدیم  ی انگلتازم   دکنندهیتتل  یهامحصت ت س   در شرکت  یگذارمتیدر ق  رگذاریتأی  یهاشا  

2019; Zaid et al., 2018).    ،برنامه   روش   با  س    محصت ت  گذاری  قیمت  در   گذار  تاییرهای  شا    مقدار  تییی   ای  پژوهش با هدفلذا  

 . شد انجام  آرمانی ری ی

 پژوهش   روش

  گذاریقیمت در  گذار  تاییرهای شا   مقدار تییی   کاربردی است که در آن به  -هدف یک پژوهش تتسیه ایتحقیق حاضر از نظر 

از کارشناسان و   رگان صنیت   پردا ته شده است. جامیه آماری پژوهش حاضر شامل تیدادی  آرمانی  ری ی  برنامه  روش  با  س    محصت ت

های مترد نیاز برای ای  نفر است. جمع آوری داده  ۲۰ها  باشد، که تیداد آنلتازم  انگی و اساتید دانشگاه در حتزه زنجیره تأمی  س   می

ای، مراجیه به اسناد و مدارک و میدانی است. در روش میدانی با استفاده از پرسشنامه و تتزیع آن در بی  جامیه پژوهش به سه صترت کتابخانه

داده جمعآماری  پژوهش،  انجام  برای  نیاز  مترد  پرسشنامه  های  شد.    و   دانشگاه  اساتید  عالی،  مدیران  تمامی  ا تیار  در  شده  طراحی  آوری 

 تحصیلات   حداقل   و   سال  ۱۰  سابقه  حداقل  سال،  3۵  س   حداقل     رگی  شرایط  دارای  س   که  تأمی   زنجیره   حتزه  در   فیال  کارشناسان

از شا زم به تتضیح است    .است  شده   داده  قرار  باشند،  داشته  کارشناسی افراد   ره  انجام    ی تد برا  ی ذهن  ی هاییو تتانا  هایستگیاگر چه 

را    یافراد، امکان انیکاس س ک تفکر انسان   دگاهی د  یساز  ی کم  یسنت  ندینکته تتجه داشت که فرآ   یبه ا  دی اما با   ند، ینمایاستفاده م   ساتیمقا

بهتر    یدارد و بنابرا  ی و بیضاً م هم انسان  ع ارات کلامی با    یشتریب  یزگارسا  ، یفاز  یهاب تر کامل ندارد. به ع ارت بهتر، استفاده از مجمتعه 

. در ای  پردا ت  یواقی  یایدر دن  یریگمیبلند مدت و تصم  ینیب  شی( به پ یاعداد فاز  یری)بکارگ  یفاز  یها است که با استفاده از مجمتعه 

  با  ادامه  در  شتند.می   ییمحصتل س   تی  یگذار  متیق  یها براشا     یمهمتر  یفاز  تهیبه ش  یدلف  اکراتابتدا با استفاده از دور مذپژوهش  

کننده لتازم   دیهای تتلشرکت  یبرا  رمانآ  ی سپس تیداد  شتد.می  تییی   ها شا    از  یک  هر   وش تحلیل سلسه مرات ی فازی اهمیت  از  استفاده

تیمحصتل س   در آن  یگذار  متیدرجه ق   ییتی  یبرا  ی  انگ آرمان   ییها  براساس شرکت  ف یهای تیرشد. سپس  تتلشده  کننده    د یهای 

برنامه   ک ی در شدند؛ و با اعمال وزن بدست آمده  ی بند تیاولت فازی های  داده یپتشش  لیبا استفاده از روش تحل ی محصتل س   در لتازم  انگ
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های  گیریتا به تصمیم  های ق لی در ای  حتزه بتده استبدی  ترتی ، چارچتب پیشنهادی در راستای تتسیه تلاش  شتد. فرمتله می  یآرمان  ی یر

 . کمک نماید برای مدیران آتی

  ت یقابل  یدارا   یشتد بنابرامی  فیهایی تیرپروتکل  ق،یقدم برداشت  در مراحل تحق  یاز ابتدا برا  نکهیبا تتجه به ا  ، پژوهش    یدر ا

های  به پژوهش  میشده اند، لذا قابل انتقال و تیم  انیو ب  یمیرف  یبه روشن  قیمراحل تحق  هیکل  نکهیبا تتجه به ا   ،یاست. همچن  د ییاعت ار، تا

و سا ته شتد، محقق با    هیدر  تر و مناس  ته  ی شتد تا مدلمی  ی همتاره سی  قیدر طتل تحق  نکهیباشد. سرانجام، با تتجه به ا  میین  گرید

 . دینما  جادیا نانیکند تا از مدل سا ته شده در ذه   تاننده اطمهای متجتد تلاش میآن در مقابل مدل سهیمقا

 ، مشارکت کنندگان از حیث جنسیت، تحصیلات رشته شغلی نشان داده شده است. ۱در جدول 

 1جدول 

 قیتحق یارها یهمگرا در می ییا یپا

 ویژگی جمعیت شناختی مشارکت کنندگان   - 1جدول

 س   سمت  سابقه کار  رشته  تحصیلی و مق ع تحصیلی دیف 

 38 مدیر مالی  سال  ۱۵ فتق لیسانس  مدیریت  مالی  ۱

 ۴۰ مدیر  اداری  سال  ۱۴ فتق لیسانس  مدیریت اجرایی  ۲

 ۴۴ مدیر ان ار  سال  8 لیسانس  مدیریت صنیتی  3

 ۵۰ مدیر  دمات پس از فروش  سال  ۲۰ لیسانس  مدیریت بازاریابی  ۴

 ۴۲ مدیر تتلید  سال  ۱۷ دکتری مدیریت صنیتی  ۵

 ۵۵ مدیرکیفیت  سال ۱8 فتق لیسانس  مهندسی صنایع  6

 ۴3 مدیر فروش  سال  ۱6 لیسانس  مدیریت مالی  ۷

 ۴۲ مدیر حسابداری  سال  ۲۰ لیسانس  حسابداری  8

 ۴۷ مدیر بازرگانی  سال  ۲۰ لیسانس فتق  مهندسی ماالی  9

 ۴۰ مدیر مهندسی  سال ۱۵ فتق لیسانس  مهندسی صنایع  ۱۰

 3۵ مدیر  رید  سال  ۲۰ لیسانس  مدیریت صنیتی  ۱۱

 3۲ مدیر بازاریابی  سال  ۱۲ لیسانس  اقتصاد ۱۲

 ۴۰ مدیر مالی  سال  ۱۵  حسابداری  ۱3

 ۴۱ مدیر تتلید  سال  ۲۰ فتوق لیسانس  صنایع  ۱۴

 ۴۵ مدیر مهندسی  سال  ۲۰ فتق لیسانس  مهندسی برق  ۱۵

 ۴۷ استاد دانشگاه  سال ۱۰ دکتری مدیریت مالی  ۱6

 ۴۴ استاد دانشگاه  سال 8 دکتری مهندسی مالی  ۱۷

 ۴۵ استاد دانشگاه  سال  ۱۵ دکتری مدیریت صنیتی  ۱8

 ۴6 استاد دانشگاه  سال  ۱۰ دکتری مدیرت صنیتی ۱9

 ۴۲ استاد دانشگاه  سال ۱۱ دکتری مدیریت  صنیتی ۲۰

 

 ارائه شده است. هریک از مراحل اجرای پژوهش در ادامه تشریح شده است.  ۱شکل الگتی کلی مراحل پژوهش حاضر در 
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 1شکل 

 مراحل انجام پژوهش

 
 

به اینکه در زمره استفاده از روش دلفی فازی، روش تحلیل سلسه مرات ی فازی،    ها با تتجهتحلیل دادهترکی ی  ند  آیدر ای  پژوهش، فر

 ای فازی و برنامه ری ی آرمانی است، به طتر کامل در ای  ذیل تتضیح داده شده است.  های ش کهتحلیل پتششی داده

 های تحقیق با استفاده از روش دلفی فازی شناسایی شاخص

.  استنتاج فازی است  سیستم  محاس ات من ق فازی و   اصتل  بر  م تنی     رگان  دیدگاه  از  تتافق  به  دستیابی  برای  روشی فازی  دلفی

در گام  . بر ط ق ای  روش،  شتدمی  بازنمایی  بهتر    رگان  دیدگاه  فازی  محاس ات  و ز اعداد فازیا  استفاده  با  شتدمی  کتشش  روش  ای   در

تری  نکته در اجرای ای  روش است به ای  مینا که اعضای پنل   رگان ن اید از وجتد مهمنخست باید   رگان شناسایی شتند. اصل ناشناسی 

نفر از   رگان   ۱۲تا    6. تیداد  نماییم کاری مرت ط   رگان را شناسایی میهم م لع باشند. براساس قیدهای مشخصی مانند تحصیلات و سابقه

سازی الگتریتم اجرای تکنیک دلفی فازی برای غربالگری نخست باید طیف فازی مناس ی برای فازینماییم. بر ط ق  شناسایی میدر ای  مرحله  

های فازی متداول های تتسیه طیف فازی استفاده کرد یا از طیفتتان از روش دهندگان تتسیه داد. برای ای  منظتر می ع ارات کلامی پاسخ

 ۵اعداد فازی مثلثی متناظر با طیف لیکرت  .  استفاده کرد  ۲جدول    درجه م ابق پنجتتان از طیف  برای ای  منظتر استفاده کرد. برای نمتنه می

شتد که مقدار ( فازی زدایی انجام می۱درجه در ای  جدول نشان داده شده اند. در ای  جدول، با استفاده از روش مینکتفکسی م ابق را راب ه )

 ق یی متناظر هر مقدار کلامی و مقدار فازی و عدد مثلثی نتشته شده است. 

(۱) 𝑋 = 𝑚 +
𝑈−𝐿

4
 

کران پایی  بازه مثلثی   𝐿کران با  مثلثی و   𝑈مقدار حد وسط در بازه مثلثی،   𝑚مقدار ق یی فازی زدایی شده،   𝑋(،  ۲که در راب ه )

 است. 

پایان

و تحلیل نتایجگ ارش

تییی  مقدار نهایی شا   های قیمت گذاری با استفاده از روش برنامه ری ی آرمانی

تییی  اهمیت آرمان ها با استفاده از روش تحلیل پتششی داده های ش که ای فازی

تییی  اهمیت شا   های تاییر گذار در قیمت گذاری محصتل س   با روش تحلیل سلسه مرات ی فازی

شناسایی و پایش عتامل تاییر گذار قیمت گذاری محصتل س   با استفاده از روش دلفی فازی

شروع
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 2جدول  

 درجه ۵اعداد فازی طیف لیکرت 

 مقدار ق یی  مثلثیعدد فازی  مقدار فازی  نماد  متغیر کلامی 

 UL 1̃ (0,0,0.25) ۰.۰6۲۵  یلی کم 

 L 2̃ (0,0.25,0.25) ۰.3۱۲۵ کم

 M 3̃ (0.25,0.5,0.25) ۰.6۲۵ متتسط 

 H 4̃ (0.5,0.75,1) ۰.8۷۵ زیاد 

 VH 5̃ (0.75,1,1) ۱.۰6۲۵  یلی زیاد 

 

هایی که مقدار کمتر برای  شدت آستانه، شا  فازی زدایی انجام شتد، در اینصترت با انتخاب یک مقدار برای    ۲اگر م ابق با جدول  

  حذف   شا صی  دیگر  که  کندمی  پیدا  ادامه  جایی   تا   دلفی  شتد. راندهایشتند و روش دلفی برای راند بیدی ادامه داده میآستانه دارند حذف می

 .نشتد  اضافه یا

 فازی   AHPروش  ها با استفاده از اهمیت شاخص

فازی به تد یافته )بسط یافته(   AHPباشد. ای  روش به  فازی ای  پژوهش برگرفته از روش میانگی  هندسی باکلی می  AHPروش  

هایی که دارد)ازجمله وزن صفر و منفی( در بیشتر مسائل پاسخگت نیست میروف است. استفاده از روش آنالی  تتسیه چانگ به علت محدودیت 

 های ای  روش در زیر آورده شده است.شتد. گام فازی به تد یافته استفاده می AHPلذا از روش 

ها باشد. ماتریس مقایسات زوجی  گیران در مترد یک شا   نس ت به دیگر شا  ای از ترجیحات تصمیممجمتعه 𝑃̃𝑖𝑗فرض کنید 

 شتد: به صترت زیر تشکیل می

𝑨̃ = [

𝟏 𝑃̃12 𝑃̃1𝑛 

𝑃̃21 𝟏 𝑃̃2𝑛 

𝑃̃𝑛1 𝑃̃𝑛2 𝟏

] 

تیداد عناصر مرت ط در هر س ر است. اوزان فازی هر شا   ماتریس مقایسات زوجی به وسیله روش میانگی  هندسی باکلی    nکه  

 آید. به دست می۲ به هر شا   از راب ه  iمیانگی  هندسی ارزش مقایسات فازی شا   (. Hsieh et al., 2004)آید به دست می

(۲) 𝑟̃𝑖 = (∏ 𝑃̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛⁄

        𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

 شتد.  می  شا   به وسیله یک عدد فازی مثلثی نشان داده میiسپس وزن فازی 

(3) 𝑤𝑖 = 𝑟𝑖⨂(𝑟1⨁𝑟2 ⊕ … ⊕ 𝑟𝑚)−1 

 کنیم.ها را دیفازی کرده و سپس نرمال میبید از محاس ه فاکتترهای وزن فازی، به وسیله فرمتل زیر وزن

(۴) 𝑤𝑐𝑟𝑖𝑠𝑝 =
𝑙 + 2𝑚 + 𝑢

4
 

 3جدول در ای  پژوهش جهت محاس ه وزن در مقایسات زوجی، از ع ارات کلامی و اعداد فازی مثلثی مندرج در 

 ع ارات کلامی و اعداد فازی جهت وزن دهی به مییارها
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 استفاده شده است.   

 3جدول 

 ع ارات کلامی و اعداد فازی جهت وزن دهی به مییارها

 ( uحد با  ) ( mحد متتسط )  ( Lحد پایی  ) اولتیت ها  کد 

 ۱ ۱ ۱ اهمیت یکسان  ۱

 3 ۲ ۱ یکسان تا نس تا مهمتر ۲

 ۴ 3 ۲ نس تا مهم تر  3

 ۵ ۴ 3 نس تا مهمتر تا اهمیت زیاد  ۴

 6 ۵ ۴ اهمیت زیاد  ۵

 ۷ 6 ۵ زیاد اهمیت زیاد تا بسیار   6

 8 ۷ 6 اهمیت بسیار زیاد ۷

 9 8 ۷ بسیار زیاد تا کاملا مهمتر  8

 ۱۰ 9 8 کاملا مهمتر  9

 

 ای های شبکهها با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهتعیین اهمیت آرمان

های تتلید کننده محصت ت س   لتازم  انگی هستند از روش تحلیل پتششی ها که در ای  تحقیق شرکت برای اولتیت بندی آرمان 

ها را تییی  شتد. ها استفاده شده است. بنابرای ، پیش از آنکه مسأله را به فرم برنامه ری ی آرمانی نتشته شتد  زم است تا اولتیت آرمانداده

گیریم. ای  شکل یک  در نظر می نمتدار زیرهای لتازم  انگی را به صترت یک زنجیره م ابق با برای ای  منظتر، تتلید محصتل س   در شرکت

شتد که یک دهد که برای تتسیه مدل به طتر کلی در نظر گرفته شده است. برای مدلسازی ریاضی فرض مینتع از زنجیره متتالی را نشان می

𝑗از    𝐷𝑀𝑈𝑗تایی  𝑛مجمتعه   = 1, … , 𝑛       به عنتان واحدهای تحت ارزیابی وجتد دارد که مقداری ورودی در هرDMU  شتد تا  مصرف می

مقداری  روجی ایجاد شتد. همچنی ، برای ارت اط بی  مراحل با یکدیگر تیدادی متغیر وجتد دارد که به عنتان  روجی مرحله ق ل به عنتان  

 شتد. صترت زیر تیریف مینمادگذاری متغیرهای اصلی به شتند. ورودی به مرحله بید وارد سیستم می

𝑥𝑖 ورودی به کل زنجیره است که وزن آن با :𝑣𝑖 شتد،  نشان داده می𝑖 = 1, … , 𝐼، 

𝑥𝑖
′𝑖    شتد،نشان داده می ′𝑤𝑖: بردار ورودی مرحله اول که وزن آن با  1 = 1, … , 𝐼′ ، 

𝑥𝑝
𝑝شتد،  نشان داده می 𝑤′𝑝: بردار ورودی مرحله دوم که وزن آن با  2 = 1, … , 𝑃 ، 

𝑧𝑛𝑘
𝑛شتد، نشان داده می 𝜂𝑛شتد. و وزن آن با  شتد و وارد مرحله دوم می : بردار  روجی که از مرحله اول  ارج می1 = 1, … , 𝑁 ، 

𝑧𝑘ℎ
𝑘شتد،  نشان داده می 𝜇𝑘شتد. و وزن آن با  شتد و وارد مرحله ستم می: بردار  روجی که از مرحله دوم  ارج می2 = 1, … , 𝐾، 

𝑦1𝑟
𝑗  ،𝑦2𝑟

𝑗    و𝑦3𝑟
𝑗 ها با  های ا تصاصی مراحل اول، دوم و ستم است که وزن آن روجی𝑢′𝑟 شتد، نشان داده می 

𝑌𝑟  بردار  روجی کلی زنجیره است که وزن آن با :𝑢𝑟 شتد، نشان داده می    𝑟 = 1, … , 𝑆 . 
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 شتد. م ابق زیر تیریف می ۱۰تا   ۵سرانجام، مدل پیشنهادی به صترت مجمتعه میاد ت 

max 𝜃 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟 + ∑ 𝜇𝑘
𝐾
𝑘=1

𝑆
𝑟=1 𝑧𝑘ℎ

2 + ∑ 𝜂𝑛𝑧𝑛𝑘
1𝑁

𝑛=1 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦3𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦2𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦1𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1      (۵ )  

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 
∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖 + ∑ 𝑤𝑖′𝑥𝑖

1𝐼′
𝑖′=1 + ∑ 𝑤′𝑝𝑥𝑝

2𝑃
𝑝=1

𝐼
𝑖=1 + ∑ 𝜇𝑘

𝐾
𝑘=1 𝑧𝑘ℎ

2 + ∑ 𝜂𝑛𝑧𝑛𝑘
1𝑁

𝑛=1 = 1                                         (6)  

∑ 𝜂𝑛𝑧𝑛𝑘
1𝑁

𝑛=1 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦1𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1 − (∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖 + ∑ 𝑤𝑖′𝑥𝑖
1𝐼′

𝑖′=1 ) ≤ 0𝐼
𝑖=1                                                              (۷)  

∑ 𝜇𝑘𝑧𝑘ℎ
2𝐾

𝑘=1 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦2𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1 − (∑ 𝑤′
𝑝𝑥𝑝

2𝑃
𝑝=1 + ∑ 𝜂𝑛𝑧𝑛𝑘

1𝑁
𝑛=1 ) ≤ 0                                                           (8)  

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟 + ∑ 𝑢′𝑟𝑦3𝑟
𝑗𝑆

𝑟=1 −𝑆
𝑟=1 ∑ 𝜇𝑘𝑧𝑘ℎ

2𝐾
𝑘=1 ≤ 0                                                                                                   (9 )  

𝑢𝑟, 𝑣𝑖, 𝜇𝑘 , 𝜂𝑛, 𝑢′𝑟, 𝑤𝑖′𝑤′𝑝 ≥ 0                                                                                                                

(۱۰)            

( قادر است امتیاز کارایی واحدهای تحت ارزیابی را محاس ه نماید. امتیاز کارایی محاس ه شده همتاره بی  صفر و یک قرار ۵مدل )

ها  کند که س ح ورودی( تضمی  می6کند که در زنجیره تأمی  بیشتری   روجی ممک  محاس ه شتد، محدودیت )تابع هدف تضمی  میدارد.  

( ۱۰کند که مقدار کارایی بیشتر از یک محاس ه نشتد. راب ه )( تضمی  می9( تا )۷های )اف ایش پیدا نکند و یابت نگه داشته شتد. محدودیت

کند که متغیرهای مسأله مث ت باشند. برای مدل  ها ج  برنامه ری ی   ی است، تضمی  میبا تتجه به اینکه مدل سازی تحلیل پتششی داده

 نماییم.  زیر تیریف میسا ته شده دو مفهتم به شرح 

برای مدل فتق دارای جتاب بهینه برابر یک است. در    θنامیم اگر و فقط اگر، تابع هدف  را کارا می  Kمانند    DMUیک  :  1تعریف  

 غیر اینصترت، ناکارا است.

  مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول
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اگر در مجمتعه میاد ت فتق همه متغیرها یک مقدار کاملا مث ت داشته باشند، یا همه متغیرهای کم تد برابر صفر باشند،  :  2تعریف  

DMU   تحت ارزیابی مانندK .دارای جتاب پارتت است 

 

 های قیمت گذاری برنامه ریزی آرمانی برای تعیین مقدار قابل قبول شاخص

ها تییی   ها که در مرحله ق ل با استفاده از روش تحلیل پتششی دادههای اولتیت بندی شده بر اساس اهمیت آندر ای  مرحله، آرمان

ری ی آرمانی یکی از مهم  شتند. برنامهشده اند، در قال  یک مسأله برنامه ری ی چندهدفه برای اندازه گیری متغیرهای تصمیم فرمتل بندی می

شتد. رویکرد برنامه  ها است تیریف میهایی که یک سازمان درصدد نیل به آنهای برنامه ری ی چندهدفه است که براساس آرمانتری  مدل

های صل . بنابرای ، برنامه ری ی آید او ، تک هدفه بتدن و یانیا وجتد محدودیتری ی آرمانی بر دو مشکل اصلی برنامه ری ی   ی فائق می

های  ان شکل تتسیه یافته از مسائل برنامه ری ی   ی دانست. زیرا، در ای  نتع از برنامه ری ی علاوه بر درنظر گرفت  آرمانتتآرمانی را می

کند. سرانجام، از ای  طریق ای  امکان را ها مجاز است و از ای  رو انی اف بیشتری در فرآیند تصمیم گیری ایجاد میمختلف؛ انحراف از آرمان

برنامه ری ی آرمانی یک الگتی تصمیم گیری کند که ترجیحات تصمیم گیرنده در مترد اهداف چندگانه و متضاد در نظر گرفته شتد. فراهم می

ها تنظیم گیرد و بر اساس حداقل کردن انحراف از هدفای  الگت به طتر هم مان چند هدف را در بر می  .درحتزه ج ر  ی است  هچند مییار

ها همراه با متغیرهاای تصمیم و همچنیا  از بیا  بردن و کم رنگ  ها و آرمانه ری ی آرمانی درنظرگرفت  محدودیتشتد. هنر اصلی برناممی

ارضا کردن نس ی اهداف است به منشتر   برنامه ری ی آرمانی نمتدن استد ل ضییف انسانی در هنگام برنامه ری ی و تصمیم گیری است. روش

بدی  دلیل در اینگتنه تصمیمات تصمیم گیرنده    .  تتاند تمام اهداف را بصترت دلختاه ارضا کندکه ای  به مینی آن است که تصمیم گیرنده نمی

 سا تار برنامه ری ی آرمانی ع ارت است از: کند.می  تد نظر  مترد اهداف به  سیی در بدست آوردن جتابی هر چه ن دیک تر

متغیرهای تصمیم مدل برنامه ری ی آرمانی همانند متغیرهای تصمیم مدل برنامه ری ی   ی هستند.  الف( متغیرهای تصمیم:  

 ها است.  متغیرهایی هستند که تصمیم گیرنده در صدد تییی  مقدار آن

آرمانی همانند محدودیتمحدودیت  های سیستمی:ب( محدودیت برنامه ری ی  یینی    LPهای مدل  های سیستمی مدل  است. 

 ها صدق کند.  هایی وجتد ندارد و جتاب مسأله باید در آنامکان تخ ی از چنی  محدودیت

 دهند.  های آرمانی، س تح مترد نظر از هر هدف را نشان میمحدودیتهای آرمانی:  ج( محدودیت

 باشد. می  ۱۱با لحاظ کردن متارد فتق الذکر، فرم کلی مدل برنامه ری ی آرمانی م ابق مسأله 

(۱۱ (                                                                                                              )min 𝑧 = ∑ (𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+𝑚
𝑖=1                                                                                                                                                          

𝑠. 𝑡 

∑(𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+) = 𝑏𝑖

𝑛

𝑗=1

          ∀𝑖 = 1, … , 𝑚 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖

𝑛

𝑗=1

 

𝑥𝑗, 𝑑𝑖
−, 𝑑𝑖

+ ≥ 0 

𝑑𝑖،  ۱۱در مجمتعه میاد ت  
−, 𝑑𝑖

مییارهای تصمیم گیری   𝑥𝑗باشد.  ها میبه ترتی  انحراف م لتب و نام لتب از هر یک از آرمان  +

ها مینیمم گردد.  کند که انحراف نام لتب از هر یک از آرمانباشد. تابع هدف تضمی  میبردار سمت راست در تصمیم گیری می  𝑏𝑖باشند و می
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∑محدودیت   (𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+) = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  تحقق آرمان ،i  بخشد. همچنی ،  را تحقق می∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖

𝑛
𝑗=1   محدودیت سیستمی برنامه

 باشد. ری ی   ی می

 

 هایافته

های فازی و برنامه ری ی آرمانی  در ای  پژوهش از رویکرد دلفی فازی، روش تحلیل سلسه مرات ی فازی، روش تحلیل پتششی داده

پردا ته شده است.    آرمانی   ری ی  برنامه   روش  با   س    محصت ت  گذاری  قیمت  در   گذار تاییرهای شا    مقدار  در یک م الیه متردی به تییی 

که در دو بید صنیت و دانشگاه به طتر کلی ط قه بندی   همان متخصصان و   رگان  ایپانل    یاعضادر ای  تحقیق،  شده  انجام  یهایپس از بررس

که در حتزه   شتداطلاق می  یکسان، شناسایی شده اند.   رگان در طتل ای  تحقیق به  شتد  عیها تتزآن   یقرار است ب  هاکه پرسشنامه شده اند

  ییشناسانفر   ره    ۲۰تصادفی تییی  شده اند. به طترکلی،    یریگروش نمتنه   لهیوستسلط کامل دارند که به  قیمت گذاری در حتزه لتازم  انگی

زمان هدف پژوهش و مدت  ،شد که شامل متضتع پژوهش  یطراح  یفرم  یدر گام بید  ،داشتندو تجربه  متردم الیه تخص     نهیزم  که در  شده اند

و متافقت  تد را  لیقرار داده شد و از آنان  تاسته شد تا تما  شده ییشناسا   رگان  اریدر ا ت  فرم     یو ا  بتده  پژوهش   ی  یتقر  ی و تیداد دورها

 . پژوهش نشان دادند ی تد را برا تو متافق لی مجمتع تما در  ره  ۲۰هر   دارند،اعلام  ای  تحقیقبا مشارکت در 

که در بحث   یاز عتامل و اقدامات  یستی، ل(۲۰۲۱)  وهمکاران  و بارمان  (۲۰۲۱)همکاران  و  از م الیات کانگ  با استفادهدر ای  تحقیق  

  شدند که درحذف  مترادف    ای  یانجام شد و اقدامات تکرار  هیغربال اول  کی سپس  یی شدند.  شناسا  هستندمؤیر  قیمت گذاری محصتل س    

، عتامل شناسایی شده برای مسأله نشان داده شده است. ۲در جدول    ه است.شد  ییشناساعامل متیر بر قیمت گذاری   ۱۵مجمتعاً تیداد    تینها

در    شدهیپرسشنامه طراح  ه است. اقدام شد   ، شدهانجامبررسی  پرسشنامه و سؤا ت پژوهش بر اساس    یبه طراح  ش پژوه  عتامل  یی پس از شناسا

. به منظتر تأیید روایی و پایایی پرسشنامه طراحی شده نس ت به محاس ه مقدار  نامندیپرسشنامه دوره اول م   ا ی   هیمرحله را پرسشنامه اول   یا

تتان اظهار باشد، بنابرای  میمی  ۷/۰محاس ه شده است و بیشتر از    96۱/۰آلفای کرون اخ اقدام شده است. با تتجه به اینکه مقدار آلفای کرون اخ  

 داشت که پرسشنامه از پایایی بسیار تبی بر تردار است. 

  شدهلیتکم  یهاپرسشنامه  یآورپس از جمعگردید،    یآورجمع  ره(  ۲۰)  رگان     یب  شده ع یتتز  یهامرحله ابتدا پرسشنامه   یدر ا

و سپس   شتدیاز سؤا ت محاس ه م  کی هر    امتیاز محاس ه شدهو مقدار    عیدور اول تجم  پرسشنامه بازگشت؛۲۰پرسشنامه ارسالی،    ۲۰که از  

 سؤا ت ی اول تجمیع نظرات   رگان را برای هریک از  وهلهپرا ته شده است. در  پرسشنامه اول    لیوتحله یشده به تج بر اساس محاس ات انجام

. بید از جمع آوری اطلاعات، مقدار امتیاز کندیم  ره را برای پرسشنامه اول ارائه    ۲۰آورده شده است. جدول زیر نظرات    به دستپرسشنامه  

ممک     شده مشخ محاس ه شده است. تا امکان مقایسه با شا   آستانه    سؤا تپرسشنامه را برای ارزیابی می ان اهمیت هر یک از    سؤا ت

، در ستتن دیفازی ۵، مقدار فازی و دیفازی شده ستا ت پرسشنامه در مرحله اول نشان داده شده است. با تتجه به جدول  ۴گردد. در جدول  

ی که  سؤا تنظرات   رگان،    بر اساسمشخ  شده است. در ای  تحقیق    هاشا  از  مقدار میانگی  طیف، می ان اهمیت هر یک    له یوسبه

ها  ی که مقدار دی فازی آنسؤا تو    شتندیمشنا ته    تیبااهم  سؤا ت  عنتانبه( باشد  3ها بیشتر از مقدار میانگی  طیف )مقدار دی فازی آن

 . گردند یمی تلق تیاهم کم)اقدامات(  سؤا ت عنتانبهطیف باشد   یانگیمکمتر از مقدار 

 

 



 1404، چهارم ، شماره چهارم ، دوره مدیریت پویا و تحلیل کسب و کار                                                                                                 و همکاران           یسازگار 

 

 15 
E-ISSN: 3041-8933 
 

 

 

 4جدول 

 تجمیع نظرات   رگان برای پرسشنامه دور اول

 )بسیار زیاد(  ۵ )زیاد(  ۴ )متتسط(  3 )کم(  ۲ )بسیار کم(  ۱ اقدامات  ردیف 

 عتامل تأییرگذار بر قیمت گذاری محصتل س   

  ۱۰ ۵ ۴ ۱ درجه س   بتدن   ۱

 8 6  ۲ ۴ قیمت فروش به بازار برای استفاده مجدد از محصتل   ۲

 ۷ ۱ 6  6 قیمت فروش محصتل به بازار برای احیای انرژی   3

 ۱۰ ۴ ۴ ۲  ه ینه ت لیغات   ۴

 ۷ ۱۱ ۲   ارزش باریافت محصتل   ۵

  ۱ 8 6 ۵ ه ینه تامی  ق یات س     6

   6 9 ۵ مدیریت زیست محی ی  های ه ینه ۷

 ۲ ۱3 ۵   حداکثر کردن ستد محصتل س     8

  6 8 6  ه ینه برند سازی محصتل س     9

  8 ۴ ۴ ۴ ه ینه طراحی س     ۱۰

 ۱۰ ۴  6  ه ینه سفارش دهی محصتل س     ۱۱

 ۱۰ ۲ 8   ه ینه نتآوری س   ۱۲

 9 8 3   کند می تیداد محصتاتی که تامی  کننده برای کار انجات تهیه ۱3

 6 ۱3 ۱   ه ینه تتزیع س     ۱۴

 ۱ ۱9    تیداد محصت ت س   تتلید شده در کار انه   ۱۵

 5جدول 

 پرسشنامه اول  سؤا تارزش فازی و مقدار دی فازی 

 سؤا ت  وضییت مقدار دی فازی  L M U سؤال 

 تائید شده  ۰۷/۴ ۵ ۱39۴۷/۴ 3 ۱

 تائید  عدم ۲۷/۲ ۴ ۰396۵/۲ ۱ ۲

 تائید شده  ۰۷/۴ ۵ ۱39۴۷/۴ 3 3

 تائید شده  ۲۷/۴ ۵ ۵3۱6۴/۴ 3 ۴

 تائید  عدم 93/۲ ۵ 9۰996/۲ ۱ ۵

 تائید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ 6

 تائید شده  ۱۷/۴ ۵ 3۴۲۷8/۴ 3 ۷

 تأیید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ 8

 تائید شده  ۱۰/۴ ۵ ۲۰68/۴ 3 9

 تائید شده  ۲۷/۴ ۵ ۵3۱6۴/۴ 3 ۱۰

 عدم تائید  9۵/۲ ۵ 9۰99۴/۲ ۱ ۱۱

 تائید شده  ۱۷/۴ ۵ 3۴۲۷8/۴ 3 ۱۲

 تائید شده  ۰۷/۴ ۵ ۱39۴۷/۴ 3 ۱3

 تأیید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ ۱۴

 تأیید شده  ۰۷/۴ ۵ ۱39۴۷/۴ 3 ۱۵
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 یآرمان  یزی ر محصولات سبز با روش برنامه یگذار  متیگذار در ق ر یتاث یهامقدار شاخص نییتع 

 

 

  آمدهدستبهبا تتجه به نتایج حاصل شده از دور اول، به طراحی پرسشنامه دور دوم پردا ته شده است. با تتجه به مقدار دی فازی  

.  ۱که شامل )  سؤال  3  مجمتعاًدر قیمت گذاری محصتل س  ،    شدهطرح   سؤال  ۱۵که از بی     شتدیمپژوهش مشاهده    سؤا تبرای هر یک از  

  دهی   سفارش  . ه ینه3براساس پنجم( و )  محصتل  باریافت   . ارزش۲محصتل براساس ستال دوم(، )  از  مجدد   استفاده   برای  بازار  به   فروش  قیمت

 سؤا ت   عنتانبه؛ بنابرای  ای  مقت ت  باشندیم (  3دارای مقدار دی فازی کمتر از میانگی  طیف )مقدار  س   بر اساس ستال یازدهم(  محصتل

باز پرسشنامه م نی بر اضافه کردن اقدام جدید در   سؤالهمچنی    رگان در  شتد.می  نظرصرفها تلقی شده که در پژوهش از آن تیاهمکم

 قیمت گذاری محصتل س  ، مترد جدیدی در ای  مرحله اضافه نکردند.  

پرسشنامه، همانند گام ق لی، با    ۲۰ی  آورجمعدر دور دوم را برای   رگان ارسال شد و پس از    شده یطراحدر ای  گام پرسشنامه  

، مقدار دیفازی شده هر  ۷پردا ته شده است. در جدول  6ی جمیی م ابق با جدول هاداده لیوتحله یتج تجمیع و میانگی  نظرات   رگان به 

 یک از عتامل نشان داده شده است.  

 6جدول 

 تجمیع نظرات   رگان برای پرسشنامه دور دوم

 )بسیار زیاد(  ۵ )زیاد(  ۴ )متتسط(  3 )کم(  ۲ )بسیار کم(  ۱ اقدامات  ردیف 

 عتامل تأییرگذار بر قیمت گذاری محصتل س   

  ۱۰ ۲ 6 ۲ درجه س   بتدن   ۱

 ۱3 6 ۱   قیمت فروش محصتل به بازار برای احیای انرژی   ۲

 ۱۰ ۴ ۴ ۲  ه ینه ت لیغات   3

 6 9 ۵   س    تامی  ق یات ه ینه  ۴

  ۴ 8 ۷ ۱ زیست محی ی    مدیریتهای ه ینه ۵

 ۵ ۱۵      حداکثر کردن ستد محصتل س    6

 ۷ ۱3    ه ینه برند سازی محصتل س     ۷

   ۱۰ ۴ 6 ه ینه طراحی س     8

   6 ۱۰ ۴ ه ینه نتآوری س     9

 ۵ 8 ۷   کند کار انجات تهیه میتیداد محصتاتی که تامی  کننده برای  ۱۰

  ۱۰ ۴ 6  ه ینه تتزیع س     ۱۱

 ۱ ۱9    تیداد محصت ت س   تتلید شده در کار انه   ۱۲

 7جدول 

 پرسشنامه دوم سؤا تارزش فازی و مقدار دی فازی 

 سؤا ت  وضییت مقدار دی فازی  L M U سؤال 

 تائید عدم  63/۲ ۵ 9۰983/۱ ۱ ۱

 تائید  عدم 93/۲ ۵ 9۰996/۲ ۱ ۲

 تائید  عدم 9۵/۲ ۵ 8۵8۰۱/۲ ۱ 3

 تائید شده  ۲۷/۴ ۵ ۵3۱6۴/۴ 3 ۴

 تائید شده  ۲۲/۴ ۵ ۴۴8۱۵/۴ 3 ۵

 تائید  عدم 3۴/۲ ۴ ۰۲۵3۱/۲ ۱ 6
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 تائید  عدم ۷۷/۲ ۵ 333۲/۲ 3 ۷

 تأیید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ 8

 تائید شده  ۱۰/۴ ۵ ۲۰68/۴ 3 9

 تائید شده  ۲۷/۴ ۵ ۵3۱6۴/۴ 3 ۱۰

 تائید شده  ۲۲/۴ ۵ ۴8۱۵/۴ 3 ۱۱

  آمدهدستبهبا تتجه به نتایج حاصل شده از دور دوم، به طراحی پرسشنامه دورستم پردا ته شده است. با تتجه به مقدار دی فازی  

.  ۱که شامل )  سؤال  ۵  مجمتعاًدر قیمت گذاری محصتل س  ،    شدهطرح   سؤال  ۱۲که از بی     شتدیمپژوهش مشاهده    سؤا تبرای هر یک از  

بر اساس ستال    ت لیغات  . ه ینه3انرژی براساس دوم(، )  احیای  برای  بازار  به  محصتل  فروش  . قیمت۲بتدن براساس ستال اول(، )  س    درجه

دارای مقدار    س   بر  اساس ستال هفتم(  محصتل  سازی  برند  . ه ینه۵بر اساس ستال ششم( و )  س    محصتل  ستد  کردن  حداکثر  .۴ستم(، )

  نظرصرفها  تلقی شده که در پژوهش از آن  تیاهمکم  سؤا ت  عنتانبه؛ بنابرای  ای  مقت ت  باشندیم(  3دی فازی کمتر از میانگی  طیف )مقدار

باز پرسشنامه م نی بر اضافه کردن اقدام جدید در قیمت گذاری محصتل س  ، مترد جدیدی در ای  مرحله   سؤالشتد. همچنی    رگان در  می

 نکردند.  اضافه 

پرسشنامه، همانند گام ق لی، با    ۲۰ی  آورجمع در دور ستم را برای   رگان ارسال شد و پس از    شدهی طراحدر ای  گام پرسشنامه  

، مقدار دیفازی شده هر  9پردا ته شده است. در جدول    8ی جمیی م ابق با جدول  هاداده  لیوتحلهیتج تجمیع و میانگی  نظرات   رگان به  

 یک از عتامل نشان داده شده است.  

 8جدول 

 پرسشنامه دور ستم ینظرات   رگان برا عیتجم

 )بسیار زیاد(  ۵ )زیاد(  ۴ )متتسط(  3 )کم(  ۲ )بسیار کم(  ۱ اقدامات  ردیف 

 عتامل تأییرگذار بر قیمت گذاری محصتل س   

 ۱۰ ۲ 8   ه ینه تامی  ق یات س     ۱

 9 8 3   های مدیریت زیست محی ی  ه ینه ۲

 ۱۰ ۴ ۴ ۲  ه ینه طراحی س     3

 6 ۱3 ۱   ه ینه نتآوری س     ۴

 3 ۱۰ ۲   کند تیداد محصتاتی که تامی  کننده برای کار انجات تهیه می ۵

  ۲ 9 ۵ ۴ ه ینه تتزیع س     6

 ۱ ۱9    تیداد محصت ت س   تتلید شده در کار انه   ۷

 9جدول  

 سؤا ت پرسشنامه ستم  یفاز  یو مقدار د یارزش فاز

 سؤا ت  وضییت مقدار دی فازی  L M U سؤال 

 تائید شده  ۱۷/۴ ۵ 3۴۲۷8/۴ 3 ۱

 تأیید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ ۲

 تائید شده  ۱۰/۴ ۵ ۲۰68/۴ 3 3

 تائید شده  ۲۷/۴ ۵ ۵3۱6۴/۴ 3 ۴

 تائید شده  ۲۲/۴ ۵ ۴۴8۱۵/۴ 3 ۵

 تائید شده  ۱۷/۴ ۵ 3۴۲۷8/۴ 3 6
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 تأیید شده  ۴۰/۴ ۵ 3۰88۷/۴ ۴ ۷

 

یا مقت ت    سؤا تکه مقدار دی فازی تمام    دهد یماست و نشان    شدهارائه   9نتایج حاصل از محاس ات پرسشنامه دور ستم در جدول  

هستند و از طرف دیگر    رگذاریتأیپرسشنامه دوم، مهم و    سؤا تاقدامات یا    همه؛ بنابرای   باشدیم(  3پژوهش بیشتر از مقدار میانگی  طیف )

دور ق ل هیچ مترد جدیدی تتسط   رگان پیشنهاد نشد. پس بر اساس ای  نتایج ای  تحقیق به یکی از اهداف پژوهش که شناسایی و    مانند به

 ها بتده است، رسیده است. ی مقت ت تأییرگذار بر قیمت گذاری محصتل س   آن سازیبتم

ابتدا مقایسات زوجی مییارها تشکیل می   ۲۰شتد و در ا تیار  در مرحله ق ل عتامل پژوهش شناسایی و تایید شدند. در ای  گام 

کتچکتر بتد که نشان ۱/۰دهند قرار داده شد. بید از پاسخگتیی به مقایسات زوجی، نرخ ناسازگاری جداول محاس ه شد که همگی  از  پاسخ

ها ادغام  دهنده ای  است که ی ات و قابلیت اطمینان مقایسات زوجی در حد قابل ق تلی است سپس با استفاده از روش میانگی  هندسی پاسخ

 آورده شده است. ۱۰شد که در جدول شد و در قال  مقایسات زوجی ادغام 

 10جدول 

 (۰/ ۰۵:ی)نرخ ناسازگار ارهایمی یزوج ساتیمقا

  A B C D E F G 
A  (۱,۱,۱ )  (۰.۴۰9,۰.۵۲9,۰.۷۰8 )  (۰.8۵6,۱.۰6,۱.۲۷3 )  (۰.۵9۵,۰.۷3۷,۰.96۵ )  (۰.۷۰9,۰.9۱۷,۱.۱۱6 )  (۰.۴۷۴,۰.6۰۵,۰.۷۷۷ )  (۰.6۱,۰.۷۴,۰.899 ) 
B  (۱.۴۱3,۱.889,۲.۴۴۷ )  (۱,۱,۱ )  (۰.۵۱۵,۰.6۲3,۰.۷۴3 )  (۰.689,۰.83۲,۱.۰۰۷ )  (۲.۱۱۴,۲.۷۰3,3.۲6۲ )  (۱.۰36,۱.۲3۲,۱.۴3۱ )  (۱.۰۵,۱.33۵,۱.6۲9 ) 
C  (۰.۷86,۰.9۴۴,۱.۱68 )  (۱.3۴۷,۱.6۰6,۱.9۴3 )  (۱,۱,۱ )  (۰.8۴8,۱.۰3۲,۱.3۰۱ )  (۰.8۱۵,۰.98,۱.۲۱6 )  (۰.899,۱.۲۰3,۱.63 )  (۰.۴9۴,۰.۵۷۱,۰.۷۰9 ) 
D  (۱.۰36,۱.3۵۷,۱.68۱ )  (۰.993,۱.۲۰3,۱.۴۵۲ )  (۰.۷69,۰.969,۱.۱۷9 )  (۱,۱,۱ )  (۰.۴۲8,۰.۵۴9,۰.6۷8 )  (۱.۵۵3,۱.969,۲.۴6۱ )  (۰.۷۱6,۰.883,۱.۱۲8 ) 
E  (۰.896,۱.۰9,۱.۴۱ )  (۰.3۰۷,۰.3۷,۰.۴۷3 )  (۰.8۲۲,۱.۰۲,۱.۲۲۷ )  (۱.۴۷۵,۱.8۲۱,۲.33۵ )  (۱,۱,۱ )  (۱.۴۰3,۱.۷۲۲,۲.۱96 )  (۰.9۱۴,۱.۰8۷,۱.3۲6 ) 
F  (۱.۲8۷,۱.6۵3,۲.۱۰8 )  (۰.699,۰.8۱۲,۰.96۵ )  (۰.6۱۴,۰.83۱,۱.۱۱3 )  (۰.۴۰6,۰.۵۰8,۰.6۴۴ )  (۰.۴۵۵,۰.۵8۱,۰.۷۱3 )  (۱,۱,۱ )  (۱.۰۰9,۱.۱۷8,۱.3۷۲ ) 

G  (۱.۱۱3,۱.3۵۲,۱.639 )  (۰.6۱۴,۰.۷۴9,۰.9۵۲ )  (۱.۴۱۱,۱.۷۵۱,۲.۰۲۵ )  (۰.88۷,۱.۱3۲,۱.39۷ )  (۰.۷۵۴,۰.9۲,۱.۰9۴ )  (۰.۷۲9,۰.8۴9,۰.99۱ )  (۱,۱,۱ ) 

 

و سپس هر میانگی  هندسی حاصل    محاس ه  ۱۰ابتدا میانگی  هندسی اعداد فازی هر س ر جداول    3و    ۲در ای  گام بر اساس راب ه  

برای   شتد.مییرفازی  غ   ۴تا وزن فازی حاصل شتد سپس هر وزن فازی را با استفاده از راب ه    شتدمیهای هندسی تقسیم  بر مجمتع میانگی 

محاس ات به صترت     ۱۰در جدول    A. به عنتان مثال برای مییار  گرددمیهای غیرفازی تقسیم نرمال سازی هر وزن غیرفازی  بر مجمتع وزن

 زیر است: 

 باشد. که به صترت زیر می شتدرا محاس ه می ۱۰های س رهای جدول ابتدا میانگی  هندسی درایه 

میانگی   هندسی  س ر  اول

=  [(1,1,1) × (0.409,0.529,0.708) × (0.856,1.061,1.273) × (0.595,0.737,0.965)

× (0.709,0.917,1.116) × (0.474,0.605,0.777) × (0.61,0.74,0.899)]
1
7 =  (0.637,0.776,0.946) 

برای کلیه س رهای آورده  ۱۱گیرد که نتایج در ستتن دوم جدول  به طریق مشابه برای س رهای دیگر نی  ای  محاس ات صترت می

شتد سپس وزن فازی هر  ( می۵.88۵,۷.۰6۷,8.۴8۱آوریم که برابر با )های هندسی را بدست میسپس مجمتع تمامی ای  میانگی  . شده است

وزن فازی به صترت زیر   Aهای هندسی. به عنتان مثال برای مییار  مییار برابر با میانگی  هندسی س ر آن مییار تقسیم بر مجمتع میانگی 

 شتد. می
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𝐴 وزن  فازی =
(0.637,0.776,0.946)

(5.885,7.067,8.481)
= (0.075,0.11,0.161)  

آورده شده است. سپس برای   ۱۱های فازی در ستتن ستم جدول  گیرد که وزنهای نی  عملیات مشابه صترت میبرای کلیه مییار

 شتد. غیرفازی کردن هر وزن فازی به طریق زیر انجام می

𝐴 وزن  فازی = (0.075,0.11,0.161) ==> 𝐴 وزن  غیر فازی =
0.075 + 2 × 0.11 + 0.161

4
 = 0.1139  

آورده شده است سپس برای نرمال سازی هر   ۱۱گیرد که نتایج در ستتن چهارم جدول ها نی  ای  فرایند صترت میبرای کلیه مییار

 کنیم. وزن غیر فازی به طریق زیر عمل می

𝐴 وزن  غیر فازی = 0.1139 ==> 𝐴 وزن  نرمال =
0.1139

0.1139 + 0.1792 + 0.1484 + 0.1548
+0.1546 + 0.1278 + 0.155

= 0.1102 

 11جدول 

 ارها یمی یرفازیو غ یوزن فاز

∏)میانگی  هندسی )  نام مییار  𝑷̃𝒊𝒋
𝒏
𝒋=𝟏 )

𝟏
𝒏⁄

 وزن نرمال  وزن غیرفازی  (𝑾̃وزن فازی )  (

A (۰.63۷,۰.۷۷6,۰.9۴6 ) (۰.۰۷۵,۰.۱۱,۰.۱6۱) ۰.۱۱39 ۰.۱۱۰۲ 

B (۱.۰۲۱,۱.۲3۴,۱.۴۵۷) (۰.۱۲,۰.۱۷۵,۰.۲۴۷) ۰.۱۷9۲ ۰.۱۷3۴ 

C (۰.8۵۱,۱.۰۰۷,۱.۲۲۵) (۰.۱,۰.۱۴3,۰.۲۰8) ۰.۱۴8۴ ۰.۱۴36 

D (۰.8۷,۱.۰6۱,۱.۲۷3) (۰.۱۰3,۰.۱۵,۰.۲۱6) ۰.۱۵۴8 ۰.۱۴9۷ 

E (۰.886,۱.۰۵,۱.۲۷8) (۰.۱۰۴,۰.۱۴9,۰.۲۱۷) ۰.۱۵۴6 ۰.۱۴96 

F (۰.۷۲3,۰.8۷3,۱.۰۵۲) (۰.۰8۵,۰.۱۲۴,۰.۱۷9) ۰.۱۲۷8 ۰.۱۲36 

G (۰.898,۱.۰66,۱.۲۵۱ ) (۰.۱۰6,۰.۱۵۱,۰.۲۱3 ) ۰.۱۵۵۰ ۰.۱۵۰۰ 

∑ (∏ 𝑃̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛⁄

 

(۵.88۵,۷.۰6۷,8.۴8۱ ) 

 3شکل 

 ی اصل یارهایاوزان می

 

0.1102

0.1236

0.1436

0.1496

0.1497

0.15

0.1734

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

هزینه تامین قطعات سبز 

هزینه توزیع سبز 

هزینه طراحی سبز 

دتعداد محصواتی که تامین کننده برای کارخانجات تهیه می کن

هزینه نوآوری سبز 

تعداد محصولات سبز تولید شده در کارخانه 

هزینه های مدیریت زیست محیطی 
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تیداد محصت ت رت ه اول را کس  کرده است. مییار    ۱۷3۴/۰با وزن    های مدیریت زیست محی یه ینه، مییار  3با تتجه به شکل  

 رت ه ستم را کس  کرده است.  ۱۴9۷/۰با وزن  ه ینه نتآوری س  رت ه دوم و مییار  ۱۵/۰با وزن  س   تتلید شده در کار انه

، فاکتترها  ۱۲شرکت تتلید کننده لتازم  انگی مترد ارزیابی قرار گرفته است. در جدول    9در ای  بخش، یک زنجیره تأمی  س   برای  

و نمادهایی که در نظر گرفته شده است، نشان داده شده است. فاکتترها، از طریق پرسشنامه  و جمع آوری اطلاعات از   رگان فیال در حتزه 

نشان داده شده است. ط ق ای  سا تار، یک زنجیره تأمی      ۴لتازم  انگی تییی  شده است. سا تار زنجیره تأمی  در شکل  تتلیدکنندگان  

های مرحله اول کننده)مرحله اول(، تتلیدکننده )مرحله دوم( و تتزیع کننده )مرحله ستم( است. ورودیچندگانه وجتد داردکه شامل تامی 

عنتان ورودی کلی زنجیره نی  در نظر های مرحله اول، بههای تأمی  ق یات س   هستند. ورودی ی و ه ینههای مدیریت زیست محیه ینه

𝑥𝑖شتند را با   هایی که وارد مرحله اول میشتند. در سا تار در نظر گرفته شده ورودیگرفته می
𝑖برای    1 = 𝑧1دهیم.  نشان می  1,2

 روجی   1

𝑥𝑖شتد.  است که از مرحله اول  ارج و به مرحله دوم وارد می
𝑖برای  2 = های ا تصاصی مرحله دوم است که ع ارت اند از طراحی ورودی 1,2

ای به  س   و نتآوری س  . ای  متغیرها به صترت کیفی در نظر گرفته شده اند که برای انجام محاس ات با استفاده از مقیاس دو ق  ی فاصله

𝑧1مقادیر کمی ت دیل شده اند.  
 روجی مرحله ستم است.    𝑌شتد. سرانجام،   روجی است که از مرحله دوم  ارج و به مرحله ستم وارد می  2

های جمع آوری شده مربتط به بازه زمانی  شتد. داده تتجه نمایید که  روجی مرحله آ ر، به عنتان  روجی کلی زنجیره در نظر گرفته می

های  نشان داده شده است. همچنی ، سا تار ش که در نظر گرفته شده از طریق مصاح ه   رگان با شرکت  ۱3است که در جدول    ۱۴۰۲-۱399

 اند.  تتلید کننده لتازم  انگی به دست آمده

 12جدول 

 س     یتأم ره یزنج یابیاستفاده شده در ارز یفاکتترها 

 تیریف  نماد  مرحله 

𝑥1 تامی  کننده 
 های مدیریت زیست محی ی ه ینه 1

𝑥2
 های تأمی  ق یات س   ه ینه 1

𝑥1 تتلیدکننده
 طراحی س    2

𝑥2
 نتآوری س    2

 تتزیع س    𝑌 تتزیع کننده 

𝑧1 میانی 
 کنند تیداد محصت ت س  ی که تأمی  کننده برای کار انجات تهیه می 1

𝑧1
 محصت ت س   سا ته شده در کار انجات تیداد  2

 

 4شکل 

   یتأم ره یسا تار زنج

 

 

 
 توزیع کنندگان تولید کنندگان تأمین کنندگان
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 13جدول 

 ها داده 

DMUs  روجی  ها میانی هاورودی نام شرکت  

𝑥1
1 𝑥2

1 𝑥1
2 𝑥2

2 𝑧1
1 𝑧1

2 𝑌 
 9 3۱۵ 3۲۰ 9 9 3۰ ۴۰۰ آ ۱

 ۵ ۲9۰ ۲9۵ ۵ ۷ 6۰ 36۰ ب ۲

 ۷ ۲8۲ ۲9۰ ۷ ۷ ۵۵ 33۰ پ 3

 ۵ 3۱۲ 3۱۰ ۷ ۵ ۲۵ ۴۵۵ ت ۴

 ۷ ۲۷۰ ۲8۰ 9 9 3۷ 3۷۰ ج ۵

 ۵ ۲۰۰ ۲۱۰ ۵ ۵ 8۰ 33۲ چ 6

 ۵ ۲۲۰ ۲3۵ ۷ ۷ 8۷ 3۵۵ ح ۷

 ۵ ۲3۵ ۲۵۵ ۷ ۷ 9۵ 3۰۰ خ 8

 9 3۱8 3۱۵ 9 9 ۵۰ ۲9۵ د 9

 

های مربتط به تأمی  ق یات س   و مدیریت  عنتان ه ینههای زیست محی ی به، ه ینه۴در زنجیره در نظر گرفته شده در شکل  

عنتان ورودی مرحله اول در نظر گرفته ها بهبنابرای ، ای  ه ینه شتد.های اقتصادی تییی  میزیست محی ی با ارزش ط ییی از طریق فیالیت

ورودی/  روجی میانی در بی  مرحله تامی  کننده و تتلید کننده تیداد   های میانی شامل مرحله دوم و ستم است.شده است. ورودی/  روجی

شتد. همچنی ، ورودی/  روجی میانی در بی  تتلید کننده و تتزیع کننده تیداد  محصت تی است که از تأمی  کننده به تتلید کننده منتقل می

شتد تا  در نظر گرفته می   ۱۰تا    ۵در مدل    DMU عنتانجیره تأمی  بههر زن برای ارزیابی کارایی زنجیره تأمی  س  ،  .محصت ت س   است

ها محاس ه شتد. با بکارگیری مدل مذبتر، مرز کارایی و ماک یمم امتیاز کارایی واحدهای تحت ارزیابی قابل  امتیاز کارایی برای هریک از آن

𝑒𝑜های تأمی  واحدهای تحت ارزیابی از راب ه  محاس ه است. برای اندازه گیری کارایی کلی و سرانجام رت ه بندی زنجیره =
𝜃𝑜

∗

∑ 𝜃𝑗
∗2𝑛

𝑗=1
⁄  

است که به ترتی  بهتری  و بدتری  زنجیره    69/۰و  ۱به ترتی  برابر    DMU7و    DMU1، امتیاز کارایی برای  ۱۴شتد. در جدول  محاس ه می

 تأمی  س   است.

 14جدول 

 ی شنهادیط ق مدل پ ره یزنج ییکارا ازیمحاس ه امت

DMU  کارایی زنجیره 

۱ ۱ 

۲ ۷3/۰ 

3 8۰/۰ 

۴ ۷9/۰ 
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۵ 8۲/۰ 

6 ۷۱/۰ 

۷ 69/۰ 

8 ۷۵/۰ 

9 88/۰ 

نشان داده شده است. در محاس ه کارایی   𝑒𝑜های تأمی  محاس ه شده با استفاده از راب ه  ، کارایی کلی زنجیره۱۵همچنی ، در جدول  

 شتد.شتد، تنها ورودی و  روجی وارد شده و  ارج شده از زنجیره در نظر گرفته می کلی، فیل و انفیا ت درون زنجیره در نظر گرفته نمی

به ع ارت دیگر س  تری  زنجیره تأمی  است. تتجه شتد بدلیل اینکه در   .بهتری  امتیاز کارایی را دارد  DMU1شتد،  همان تر که مشاهده می

یابد. دیگر نکته قابل ذکر در  صتص مدل  شتد، امتیاز کارایی کاهش می محاس ه امتیاز کارایی فیل و انفیا ت درونی زنجیره در نظر گرفته نمی

طتر کامل رت ه  را بهها  DMUتتاندها وجتد ندارد و مدل ما میDMUای  است که، هیچگتنه تساوی بی  امتیاز بدست آمده برایارائه شده  

های  ها در رویکرد پیشنهادی ارائه شده است. اما برای اندازه گیری امتیاز رت ه زنجیرهDMUای  به مینای قدرت با ی تفکیک   بندی کند.

𝑒𝑜تأمی  از راب ه   =
𝜃𝑜

∗

∑ 𝜃𝑗
∗2𝑛

𝑗=1
محاس ه   ۱۵نماییم. ط ق ای  راب ه نتایج امتیاز بندی واحدهای تحت ارزیابی م ابق جدولاستفاده می  ⁄

 شتند.  شتد. که در صترت مرت  کردن اف ایشی به ترتی  مرت  میمی

 15جدول 

 یرت ه بند ازیمحاس ه امت

DMU  رت ه کارایی زنجیره 

۱ 38/۰ ۱ 

۲ 3۱/۰ ۷ 

3 3۴/۰ ۴ 

۴ 33/۰ ۵ 

۵ 3۵/۰ 3 

6 3۰/۰ 8 

۷ ۲9/۰ 9 

8 3۲/۰ 6 

9 3۷/۰ ۲ 

 

های تصمیم گیری ای  است که، مدل پیشنهادی ضم  اینکه قادر  نکته قابل تأمل در  صتص مدل پیشنهاد شده در مقایسه با مدل

های  تتاند در زمره روشدهد. بنابرای ، چارچتب پیشنهادی میبه رت ه بندی واحدهای تحت ارزیابی است، برای رت ه بندی امتیاز ا تصاص می

 ترتی ی )اوردینال( و هم امتیازی )کاردینال( قرار بگیرد.    

های لتازم های شرکتها که تتسط روش تحلیل سلسه مرات ی فازی و اهمیت آرمان در ای  بخش از تحقیق، با تییی  اهمیت شا  

گرفت  یک آرمان مشترک در  های فازی تییی  شده است. مسأله برنامه ری ی آرمانی را با در نظر   انگی که تتسط روش تحلیل پتششی داده

شتد. آرمان در نظر گرفته شده برای بررسی بدی  شکل است که فرآیند قیمت گذاری تشکیل می  ۱۲شرکت لتازم  انگی آ به صترت میاد ت  

تتلید محصتل س   در هر شرکت حداقل   قابل   ۵۰۰برای  باشد.  پتلی ه ینه در پی داشته    راست   سمت  مقادیر  به  تتجه  با  است  ذکر  واحد 
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  .نظرشده است صرف  داده نداشت  و مسئله شدن  حجیم علت  به  که نمتد محاس ه  را بخش  رضایت مقادیر    شرکت هر  برای تتانمی محدودیت 

 برای  اساس م ابق با میاد ت در نظر گرفته شده اقدام شده است.

ویژه در شرای ی که اهداف متیارض وجتد دارد، کاربرد دارد. ای   سازی چندهدفه، بهبه عنتان یک روش بهینه  ری ی آرمانینامهبر

سازی انحرافات نام لتب است. در ای  تحقیق، پردازد و هدف اصلی آن حداقلگیری انحرافات م لتب و نام لتب میروش به طتر  اص به اندازه

شتند و  با تتجه به اینکه ه ینه به عنتان یک مییار کلیدی در نظر گرفته شده است، انحرافات مث ت به عنتان انحرافات نام لتب شناسایی می

منظتر ارزیابی کارایی و عملکرد شتد. ای  مقدار بهتییی  می  "آ"ها برای شرکت  در ای  راستا، مقدار قابل ق تل شا  .  باید به حداقل برسند

تتان انحرافات مث ت را شناسایی و  ری ی آرمانی، میگیرد. با استفاده از برنامهگر مترد استفاده قرار میشرکت دی  8در مقایسه با    "آ"شرکت  

کند  ای  مقایسه به پژوهشگران و مدیران کمک می.  را تسهیل نمتد  "آ"ها و به تد عملکرد شرکت  سازی ه ینهتحلیل کرد و به ای  ترتی ، بهینه

ها و اف ایش کارایی  سازی را برای کاهش ه ینههای بهینه را نس ت به سایر رق ا شناسایی کنند و استراتژی   "آ"تا نقاط قتت و ضیف شرکت  

ها بر روی عملکرد کلی شرکت ها و ه ینهآورد تا تأییر تغییرات در شا  علاوه، ای  روش امکان تحلیل حساسیت را فراهم میاتخاذ نمایند. به

ری ی آرمانی،  آمده از برنامهدستهای بهگیرندگان کمک کند تا با استفاده از دادهتتاند به تصمیم  پژوهش میدر نهایت، نتایج ای.  بررسی شتد

ها  پذیری شرکتدست یابند. ای  رویکرد علمی و سیستماتیک به ارتقاء کارایی و رقابت  "آ"ها در شرکت  به به تد مستمر عملکرد و کاهش ه ینه

 . در بازار کمک  تاهد کرد

 

(۱۲) 

    min 𝑧 = 0.38𝑑1
+ + 0.31𝑑2

+ + 0.34𝑑3
+ + 0.33𝑑3

+ + 0.35𝑑4
+ + 0.33𝑑5

+ + 0.29𝑑6
+ + 0.32𝑑8

+ + 0.37𝑑9
+ 

𝑠. 𝑡 
0.1734𝑥1 + 0.15𝑥2 + 0.1497𝑥3 + 0.1496𝑥4 + 0.1436𝑥5 + 0.1236𝑥6 + 0.1102𝑥7 + 𝑑𝑖

− + 𝑑𝑖
+ = 500     

𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, … ,9 

𝑥𝑗 ≥ 0  𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1, … ,7 

شا   همان  که  تصمیم  متغیرهای  بخش  مقداررضایت  فتق  مسأله  حل  طریق  قیمت از  روی  بر  تأییرگذار  در های  س    گذاری 

شتد که شرکت لتازم  انگی آ برای قیمت ها مشخ  میباشد. تییی  شد. بنابرای ، با تییی  مقدار هر یک از آن های لتازم  انگی میشرکت

 نتایج مربتط به حل مدل ارائه شده است.    ۱6ها سرمایه گذاری نماید. در جدول گذاری تا چه حد باید در هر یک از شا  

 16جدول 

 یآرمان ی یبخش در مسأله برنامه ر تیمقدار رضا

 مقدار شا     نام متغیر  نماد شا   

𝑥1 3۵ مدیریت زیست محی ی  های ه ینه 

𝑥2 ۱۲۵    کار انه در  شده تتلید  س    محصت ت تیداد 

𝑥3     ۱۲ ه ینه نتآوری س 

𝑥4 ۲۰۰ کند   تیداد محصت تی که تامی  کننده برای کار انجات تهیه می 

𝑥5 ۲۲   س    طراحی ه ینه 

𝑥6 ۴۷ س    تتزیع  ه ینه 

𝑥7 ۴6 س     ق یات  تأمی  ه ینه 
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 گیری بحث و نتیجه

م    یا  ی هاافتهی از  که  داد  نشان  »ه   یگذارمتیق  یبرا  شدهیبررس  یهاشا    ان یپژوهش  س  ،    تیریمد  ی هانهیمحصت ت 

 نهیو »ه   ۰.۱۵در کار انه« با وزن    دشده یرا دارد. پس از آن، »تیداد محصت ت س   تتل  تیاهم   یشتریب   ۰.۱۷3۴با وزن    «ی یمحست یز

 لیبا استفاده از تحل  ی انگلتازم   یهاشرکت  یهاآرمان  یابیارز   یدوم و ستم قرار گرفتند. همچن  یهادهدر ر  ۰.۱۴9۷س  « با وزن    ینتآور

امت  یفاز  یهاداده  یپتشش با  داد که شرکت »آ«  امت   یتأم  رهیزنج   یبهتر  یدارا  ۱  یی کارا  ازینشان  با    ی دارا  ۰.69  ازیس   و شرکت »ح« 

  یهاشا    یسازنه یل وم تتجه به به  ،ی یمحستیها در ابیاد زتفاوت س ح عملکرد شرکت  دییأ ضم  ت  ج،ینتا   یعملکرد بتد. ا   یترف یضی

 .سازدیبرجسته م  یرا ن یدیکل

 ی همختان   یشیپ   یهاپژوهش  ی هاافتهیبا    ،یگذارمتیق  یبرا  یریگمیدر تصم  «ی یمحستیز  تی ریمد  یهانهی»ه   ی با   تیاهم

به    تتاندیم  ی سازماندرون   یستیزطیمح  تیریمنابع مناس  به مد    ی( نشان داد که تخص۲۰۲۰و همکاران )  Beidatنمتنه، م الیه    یدارد. برا

 تد   یتجرب  ی( در بررس۲۰۱8و همکاران )  Zaid   ی. همچن(Beidat et al., 2020)  نجامدیبرند س   ب گاهیجا  یبه تد عملکرد سازمان و ارتقا

 Zaid et)  کند یم   فا یا  داری عملکرد پا  یدر ارتقا  ینقش مؤیر   ، یتأم  رهیزنج  یهااستیس   و س  یمنابع انسان   انیم  یکردند که هماهنگ   د یتأک

al., 2018). 

  رشیبرند و پذ  ریس   در تصت  د یتتل  ی دینشان از نقش کل   یدر کار انه« ن  دشدهی»تیداد محصت ت س   تتل  ی راستا، وزن با    یهم  در

 عیس   در صنا  دیتتل  یمتفق سازوکارها  یسازادهیپ   تی ( همست است که بر اهم۲۰۱6و همکاران )  Luthraبا م الیات    افتهی   یبازار دارد. ا

س  ،    یتأم  رهیزنج  اتیمند ادب( با مرور نظام۲۰۱9و همکاران )  Tsengپژوهش    گر،ید  ی. از ست(Luthra et al., 2016)  دارند  دیتأک  یرقابت

 . (Tseng et al., 2019)انجام شتد  یو ستدآور ییکارا یارهایزمان با میهم  دیس   با  دیتتل یندهایکه تتسیه فرآ دندیرس جهینت  یبه ا

  یهای و طراح  کیتکنتلتژ  یهای در نتآور  یگذاره یدهنده آن است که سرماشا   مهم، نشان   یعنتان ستمس  « به   ینتآور   نهی»ه 

و    غیت ل  یهای ( است که استراتژ۲۰۲3و همکاران )  Liهمراستا با پژوهش    جهینت   یمحصتل ایرگذار باشد. ا  یی نها  متیبر ق  تتاندیم  داری پا

اند  دانسته   یدیس   را کل  یاز نتآور  یمال  یهاتیاند و نقش حماکرده  یدوگانه بررس  یهاس   را در قال  کانال   یتأم  رهی در زنج  یگذارمتیق

(Li & Shan, 2023) م الیه     ی. همچنHou  ( تأک۲۰۲3و همکاران )یغیت ل  یهااستیبر س  دکنندگانیتتل   یگرسک یکرده که رفتار ر  دی  

 . (Hou et al., 2023)هماهنگ شتد  رهیزنج گرانیباز سکیر حاتیبا ترج دی نتآورانه با یهانه یو ه  گذاردیم ریمحصت ت س   تأی

س  تر در عملکرد    کردیبا رو  ییهانشان داد که شرکت  یفاز  یهاداده  یپتشش  لینمتنه با استفاده از تحل  یهاشرکت  ییکارا  یابیارز

( م ابقت دارد که  ۲۰۲3و همکاران )  Abdullah  یهاافتهیمسئله با     یکس  کردند. ا   یبا تر  ی هارت ه    ی ن  یی کارا  ل یدر تحل   ، یتأم  رهیزنج

  یی کارا  یس   و هتشمند منجر به ارتقا  ر،یپذناب، انی اف  دیزمان تتلهم  یسازادهیپ   افتند یکتچک و متتسط، در  ی ها تد از شرکت  یدر بررس

  ی آرمان  ی یر( که مدل برنامه۲۰۲۲و همکاران )  Mokhlesabadiپژوهش    گر، ید  ی. از ست(Abdullah et al., 2023)   شتدیها مشرکت  یی نها

اولت  کردی رو   یا  تیبسته س   تتسیه دادند، بر قابل  یهارهیرا در زنج  یفاز به  یبندتیدر    دیتأک  رهیعملکرد زنج  یسازنه یاهداف چندگانه و 

 .(Mokhlesabadi & Hashemi Gohar, 2022)اند کرده

اشاره    یمتیدد  یو درون   یرونیبه عتامل ب  تتانیس  ، م  ییمختلف از منظر کارا  یهاشرکت  انیشده ممشاهده  یهاتفاوت   ییت   در

 ع یدر صنا  ی تیریو تجربه مد  ی یمحست یز   یقتان  ،ی نهاد  ی که سا تارها  دهد ی( نشان م۲۰۲۲و همکاران )  Kalinaنمتنه، پژوهش    یکرد. برا

م س  تتاند یمختلف  تأی  تیرعا    ح بر  س    همچن(Kalina et al., 2022)باشد    رگذاریال امات  )  Gaoپژوهش     ،ی.  همکاران  در  ۲۰۲۱و   )
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را   رهیزنج  ی اعضا  ان یم  یریپذ و رقابت  یهماهنگ   یصترت میناداربه  تتاندیم  لیاکتل   ی هااست یدوکاناله نشان داده که حضتر س  ی هاره یزنج

 .( Gao et al., 2021)دهد  شیاف ا

نها  در از    یی بخش  اطلاعات حاصل  از  استفاده  با  برنامهFDEAو    FAHPپژوهش،  مدل  »آ«    یبرا  یآرمان  ی یر،  نمتنه  شرکت 

نشان داد   جیها را فراهم سا ت. نتاشا    یبندتیامکان درنظرگرفت  اهداف چندگانه و اولت  ،ی یترک  کردیرو   یشد. استفاده از ا  یسازادهیپ 

کرد که     ییتی  یاگتنههر شا   را به  یم لتب برا  یگذارهیس ح سرما  تتانیم   ،یداری مشترک در  صتص پا  آرمان  کیکه با در نظر گرفت   

 ی طراح  یبرا یرفلایفا  تمیدارد که از الگتر ی( همختان۲۰۱9و همکاران )  Atabakiپژوهش   ج یبا نتا  افتهی   ی محقق شتد. ا   ین یاهداف سازمان 

 ,.Atabaki et al) هدفمند را مؤیر دانستند    ی یربرنامه  ی کردهایاستفاده کردند و رو  متیحساس به ق  یس   با تقاضا    یتأم  رهیش که زنج

2019). 

و   یفاز یمرات سلسله لیتحل ،یفاز  یزمان از دلف است. استفاده هم یی های نتآور یدارا یشنا تاز منظر روش  یحاضر همچن م الیه

ها را کرده و عملکرد شرکت  یبندتیها را اولتشده که از نظرات   رگان بهره برده، شا    یطراح  یاگتنهبه  ،یفاز  یهاداده  یپتشش  لیتحل

 کرد یرو    یشده است. ا  یگذارمتیبر ق  رگذاریتأی  یهاشا     یبرا  نهیبه  ریمقاد    ییدقت مدل در تی  شیباعث اف ا   ق،یتلف   یاکند.    یابیارز

 ,.Dai & Ye, 2022; Hou et al)  رودی لأ به شمار م   یمؤیر در پر کردن ا  یندرت استفاده شده و م الیه حاضر گام به  اتیدر ادب  ی یترک

2019; Torkashvand et al., 2023). 

و    رانینفر از مد  ۲۰. نخست، حجم نمتنه محدود به  باشدیم   ی ن  یی هاتیمحدود  یارزشمند، دارا  یهاافتهی حاضر با وجتد    م الیه

تا    ۲۰۲۰  ی بر بازه زمان  قیتمرک  تحق   ،یرا با چالش متاجه کند. همچن  عی صنا   ریبه سا  ج ینتا  م یممک  است تیم  ی  انگ  رگان صنیت لتازم 

مربتط   گر، ید   تیگرفته باشد. محدود   ده یرا ناد   یاستیس  راتییتغ  ا ی   یکلان مانند نتسانات اقتصاد  یرهایمتغ  یبر   یذارممک  است ایرگ   ۲۰۲3

 مدل وجتد داشته باشد.   لیبه تید ازیها نشرکت ریشرکت »آ« انجام شده و ممک  است در سا یهاهاست که بر اساس دادهآرمان یسازبه مدل

به محدود  با پ  یهاتیتتجه  نمتنه  ندهیآ  قاتیتحق  شتدیم  شنهادیفتق،  از صناگسترده  یریگبا  مناطق جغراف  ع یتر  و    یی ایمختلف 

انجام گ قابل  ردیمتفاوت  اف ا  میتیم   تیتا  باز ترد   ،یمشتر  ت یمانند رضا  یگرید  یهاشا    تتانیم   ،ی. همچنابدی  ش یمدل  بازار و  سهم 

 یبرا کیژنت ی هاتمیالگتر ا ی  یمصنتع   یعص   یهامانند ش که  ینت  یکردهایاستفاده از رو گر،ی د ینمتد. از ست اضافه را به مدل  ی یمحست یز

  یدولت  یهااستیایرات س  یایپت  لیتحل  ت، یحتزه باشد. در نها   یدر ا  یلیتحل  یهاشرفتیپ   سازنهیزم  تتاندیزمان چند شا   مهم  یسازنه یبه

 باشد.  نده یم الیات آ یارزشمند برا یمتضتع  تتاندیم  یس   ن یگذارمتیبر مدل ق ستیزط یدر حتزه مح

 تد   ی یمحستیز  یهای گذارهیسرما  یبندت یاولت  یبرا  قیتحق   یا  جیاز نتا  تتانندیم  ی  انگلتازم   دیفیال در حتزه تتل  یهاشرکت

محصت ت   یگذارمت یدر  صتص ق  یراه رد  ماتیدر اتخاذ تصم  رانیبه مد  تتاندیم   یآرمان  ی یراستفاده از مدل برنامه   ،یاستفاده کنند. همچن

ا به وزن   یس   کمک کند.  تتجه  با  برنامهشا    ی دهمدل،  امکان  ر   ی یرها،  و کاهش  منابع  م  ی اقتصاد  یهاسکیبهتر  فراهم  .  سازدیرا 

  ی هاو برنامه  رند یس   الگت بگ  یهاشا    یسازادهی متفق در پ   ی هااز تجربه شرکت  تر، فیبا عملکرد ضی  یی هاشرکت  شتد یم  شنهادیپ    یهمچن

 .ردیقرار گ رانیدر دستتر کار مد د یبا  ین یستیزطیمح یاستانداردها نهیدر زم یانسان یروین یو تتانمندساز متزشکنند. آ   یتدو یاصلاح
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 مشارکت نویسندگان 
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 موازین اخلاقی 

 در انجام ای  پژوهش تمامی متازی  و اصتل ا لاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآ ذ پژوهش حاضر در صترت در تاست از نتیسنده مسئتل و ضم  رعایت اصتل کپی رایت ارسال  تاهد شد. داده
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