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pressure to continuously reduce the negative effects of pollutant 

emissions resulting from their supply chains. The aim of this research 

is to design a green supply chain pricing model using a multi-criteria 

decision-making approach and game theory (case study: the home 

appliance industry). In this study, after conducting a literature review 

and identifying key indicators for predicting green supply chain 

pricing, screening of the indicators was carried out in three stages 

using the fuzzy Delphi method. Out of 20 indicators, 13 were selected 

based on the opinions of 13 experts. According to the preference 

selection approach, Company D was identified as the leading company 

in the game theory due to its highest priority. Ultimately, based on 

game theory, scenarios among four members of the supply chain were 

evaluated, and the best and worst scenarios were identified. 

Additionally, to test the structural validity of the proposed model, 

information related to the green supply chain of nine selected home 

appliance companies was executed using MATLAB software. Finally, 

the analysis of this research based on game theory reveals the 

challenges currently faced by Company A. In recent years, Iran has 

encountered multiple challenges regarding sustainable growth. The 

results indicate that Company A can only achieve a better optimal 

status if its installed capacity is at least 20% larger than its current 

level. This will help Company A optimize production and reduce 

negative environmental impacts. 
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 چکیده اطلاعات مقاله 

  ی هانده یانتشنار آا یقرار دارند تا بطور مداوم اثرات منف  یانده یفزآ  یتحت فشنارها  اسنتگاارانیامروزه صننعتگران و سن  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

  نیتام  ره یزنج  یگاارمتیق   یالگو   یخود را کاهش دهند. هدف از پژوهش حاضننر، اراح  نیتام  یهاره یاز زنج  یناشنن 

پژوهش، پس  نی( اسنت. در ایمطالعه: صننعت لوازم خانگ رد)مو یباز  هیو نظر  اره یچندمع  یریگمیتصنم کردیسنزز با رو

سنزز، با اسنتفاده از رو     نیتام  ره یزنج  یگاارمتیق   ینیبشیدر پ  یدیکل  یهاشناخ  ییو شنناسنا  یاکتابخانه  از مطالعه

شناخ     13خزره،    13شناخ   براسنان نظرات    20  نیسنه مرحله انجام شند و از ب  یها اشناخ   یغربالگر ،یفازیدلف

را به خود اختصاص    تیاولو  نیبااتر  نکهیا  لیدلبه  Dشرکت   ت،یشاخ  انتخاب ارجح کردیشد. براسان رو  نتخابا

  نیتام  ره یعضننو زنج 4  انیم  و یسنننار ،یباز  یبراسننان تئور  تیشنند. درنها  یباز هیعنوان شننرکت رهزر وارد نظرداد، به

  ،یشننهادیمدل پ یمنظور آزمون اعتزار سناختاربه  نیمچنشندند. ه  یمعرف  زین  هاو یسننار  نیو بدتر نیشند و برتر یابیارز

در . افزار متلب به اجرا درآمدمنتخب با اسننتفاده از نرم  یشننرکت لوازم خانگ 9سننزز    نیتام  ره یاالاعات مربوط به زنج

در حال حاضننر با آن مواجه   Aرا که شننرکت  ییهاچالش  یباز  هیپژوهش بر اسننان نظر نیا   لیو تحل  هیتجز  ت،ینها

  جیمواجه بوده اسنت. نتا داریرشند پا  نهیدر زم  یمتعدد  یهابا چالش رانیگاشنته، ا  یها. در سنال دهدیاسنت، نشنان م

  20نصنب شنده آن حداقل    تیکه ظرف   ابدیدسنت    یترنهیهب  تیبه وضنع  تواندیم  یتنها زمان Aکه شنرکت  دهدینشنان م

و کاهش    دیتول  یسننازنهیکمک خواهد کرد تا به به Aموضننوب به شننرکت   نیشننود. ا  یتر از سننطف فعلدرصنند بزر 

 .ابدیدست   یطیمحستیز یاثرات منف
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 مقدمه  (1

و توسعه    یرشد اقتصاد  یبرا   یکردیعنوان رورا به  یداری و پا  یهماهنگ   ،است که کارآیی  ی روند جهان  کیتوسعه سزز  

  جهت  یط ی محستیو ز  یاجتماع   ،یاقتصاد  یهایتوازن نگران  تیچارچوب بر اهم  ن یدهد. اقرار می  تیدر اولو  یاجتماع 

کربن کم به    ،یجهان  ش یگرما  ادیز  دی(. با توجه به تهد2023،    ن)هو و همکارا  کندبلندمدت تاکید می  یداریبه پا  یاب ی دست 

  ی هایاستراتژ  ن یتریاتی از ح  یکی عنوان  به  ،تامین سزز  رهیزنج   جهیاست. درنت شده  لیتوسعه سزز تزد  یاساس  یاز اجزا  یکی

شدهکم ظاهر  )داکربن  اصل2022،    ه یو    ی است.  به  رهی زنج  ی(. هدف  سزز  اثرحداقلتامین  و    ی طی مح ستیز  ات رساندن 

  کند می  لیتامین تزد  رهیزنج  ستمی از توسعه سزز در س   یکوچک   یا ی منابع است که آن را به دن  یوررساندن بهرهحداکثربه

 (.  2023، ییو چوکوا ی )عزاس

در توسعه    ینقش مهم   ،یر ی گمیتصم  یهاسزز است که با توجه به فرآیند  دی سزز، تول  یهاتی عوامل فعال   ن یاز مهمتر  یکی

محصوات    دی تامین سزز، تول   یهارهی به زنج   یابی دست   ی(. برا2016و همکاران ،  ی)ل  کندیم   فایتامین سزز ا  رهی زنج  تیریمد

  یکمتر یمنف اتکه تاثیر  کندیم فی را توص   مواردی(. محصوات سزز 20016و همکاران ، ن یدی)آ ابدیگستر   دیسزز با

سزز    یا ارهی و س   ستیز  طیمح  یداریپا  دار،یتامین پا  یهارهیمفهوم شامل زنج   ن ی دارد. ا  ستیز  طی بر سلامت انسان و مح 

 (.  2011،  چی)پلو شودیاستاندارد استفاده م یهایاست که در آن از فناور

مزاحث  یکی زنج  یاز  در  مطرح شده  رهی که  ق تامین  مسئله  ق   یگاارمتیاست،  مسئله  محصوات    یگاارمتی است. 

از مشکل یکی  است  یها می تصم  ن ی ترهمواره  سایر    هر شرکت  تقاضای  بر  اثرگاار  مهم  دقیق عوامل  به شناخت  چراکه 

  ی رونی و ب  ی از عوامل درون  یتابع   ، یگاارمتی در ق   تی دارد. موفق  ازواکنش رقزای موجود نی   ،تامین این عوامل  نه یها، هزبنگاه

ق  یبرا  گری دعزارتبه  .سازمان است برنامه  نه  یمت ی داشتن  با  مناسب   یمشاهداف و خط  ری نظ  ی سازمانعوامل درون  دیتنها 

 (. 2019و همکاران ، ی )اتابک توجه شود زی سازمان ن یرقزا  یهااستی و س  تی به وضع دیبلکه با ردی مدنظر قرار گ یسازمان

تامین دارد.    رهی زنج  یداری بر عملکرد و پا  یادیاست که تاثیر ز  یاتی فرآیند ح  کیتامین سزز    رهی در زنج  یگاارمتی ق

اجتماب و اقتصاد داشته    ست،یز  طی انجام شود تا تاثیر مثزت بر مح  داریبطور هماهنگ و پا  د یبا  یگاارمتی ق   ط،ی مح   ن یدر ا

ا با  نیباشد.  مختلف  دیفرآیند  د  یعوامل  بگ ررا  انزاردارحمل  د،ی تول   ی هانهیهز  :ازجمله  ردی نظر  اول  ، یونقل،    ه یمواد 

 بازار. طیرقزا و شرا ان،یمشتر ی ازهای ن ،یط ی محستیز یمورداستفاده، استانداردها

اهم  به  توجه  مح   تی با  پا  ستیز  طی حفظ  توسعه  زنج  یگاارمتی ق   دار،یو  با  رهی در  استراتژ  د یتامین سزز    ک یبطور 

 رهی زنج   یعملکرد کل  یسازنهی کمک کند و به دنزال به  ستیز  طی اقتصاد، اجتماب و مح  ن ی شود تا به حفظ تعادل ب  یزیربرنامه

 (.  2016و همکاران ، نگیتامین باشد )گوسل

به    یاژهیتوجه و  دی با  رانیدر ا  یصنعت  یها و شرکت  عیصنا  دار،یو توسعه پا  ستیز  طی حفظ مح   تی توجه به اهم  با

کنند. مطالعات    دی تول  ستیزطیبا مح  ی داشته باشند و محصوات خود را با توجه به سازگار  ی طی مح ستیز  ن یاصول و قوان

  ی طی مح ستیکاهش اثرات ز  :ازجمله  یبه عوامل مختلف  دی با  اهشرکت  نده،یمحصوات در آ  دی تول  یکه برا  دهدینشان م

محصوات   یدر کل چرخه عمر محصول، اراح  از ی موردن یهایشده در محصوات، استفاده از انرژاستفاده یمواد و اجزا



 ی باز هیو نظر ارهیمعچند  یریگمیتصم کردیسزز با رو  نیتام رهیزنج  یگاارمتیق  یالگو ی اراح 4

 

  ت، قطعا  ایامکان استفاده مجدد از محصول    یبرا  یاراح  ر،یدپایتجد  یو استفاده از منابع انرژ  یبا حداقل مصرف انرژ

  ی ط ی محستیز  تیرینظام مد  ک ی  جادی با ا  توانندیاقدامات م  ن ی دمونتاژ آنها توجه داشته باشند. ا  ی محصوات و راحت   افتیباز

عنوان  . بهندیکمک نما  یستیز  طی و مح  داریتامین کمک کرده و به توسعه پا  رهی زنج   یعملکرد کل  یسازنهی به به   کپارچه،ی

خانگ   :مثال لوازم  ا   یصنعت  سال    که  رانیدر  گرفته  1288از  باشکل  رو  دیاست،  پاسخگو  شگامانهی پ  یکردیبا  به    ییو 

نسل  ست،یز  طیمح  یهایازمندی ن و  سو   نده،یآ  یهاجامعه  پا  یبه  مدل  داریتوسعه  از  استفاده  با  و  کند    یهاحرکت 

  ی، رو دغدغه فکر  ن ی(. از ا2022و همکاران ،    نای)کال  خود بپردازد  یهاتیفعال  ی سازنهی تامین سزز، به به   رهی زنج  یگاارمتی ق

و نظریه    ارهی چندمع  یریگ می تصم   کردیتامین سزز با رو  رهی زنج  یگاارمتی ق   یالگو  یمحقق را بر آن داشت که به اراح

 ( بپردازد. ی)مورد مطالعه: صنعت لوازم خانگ  بازی

 خلاصه کرد: ریدر سه نکته ز توانیپژوهش را م ن ی ا یمشارکت اصل ن یبنابرا

با استفاده از رو     یتامین سزز در صنعت لوازم خانگ  رهی زنج  تیریمد  یها شاخ   یو غربالگر  ییشناسا (1

 ی فازیدلف 

 ت یعنوان رهزر با استفاده از رو  شاخ  انتخاب ارجحبه یشرکت لوازم خانگ  ن یانتخاب بهتر (2

 بازی نظریه کردی تامین سزز  با استفاده از رو رهی زنج  یگاارمتی ق  یالگو یاراح (3

مزان به  پ  ینظر  ی در بخش اول  و در بخش سوم    ق یسپس در بخش دوم رو  تحق   شودمیپرداخته    ق ی تحق   نهی شی و 

ارائه خواهد    یمطالعه مورد  کیدر    یشنهادی رو  پ  یری بکارگ  جیو در بخش چهارم نتا  گردیده  ان ی ب  ق ی تحق   یی مراحل اجرا

 ارائه خواهد شد.   یآت  قاتی تحق  یبرا یشنهاداتی همراه پبه یکل یری گ جهینت  کی . سرانجام در بخش پنجم شد

 مروری بر مبانی نظری و پیشینه تحقیق (2

 مفهوم زنجیره تامین سبز  (2-1

  ه ینظر  قاتیامر براسان تحق   ن ی. اافتیتوسعه    گانیشی م  یالتیدانشگاه ا  دی تول   یقات یتوسط موسسه تحق  1تامین سزز   رهی زنج  دهای

از    ی برداربهره  زانی و بهزود م   ستیز  طیهدف حفاظت از مح هب  ی ابی منظور دستبهتامین    رهی زنج   تیریسزز و فناوری مد دی تول

تامین    رهی زنج  کیکننده امکانات  عنوان فراهمبه   3تامین سزز   رهی زنج  تیریمد(.  2،2019)تسنگ و همکاران  افتیمنابع توسعه  

مدیریت زنجیره   (.4،2008)سرینگ و مولر   مطرح شد  یرشته تخصص  کیعنوان  به  1990بعد از دهه    ستیز  طی سازگار با مح 

دلیل وخامت  به  متخص  در این زمینه راو افراد    انی از دانشگاه   ی ادیو توجه ز  هسال است که وجود داشت  ن ی چندتامین سزز 

  مات ی تصم  یتامین سزز عمدتا بر رو رهی زنج قاتی تحق است.جلب کرده  ستیز طی حفاظت از مح ی  آگاه ش یو افزا ی طی مح

های مهم درمورد  یکی از موضوب(.  5،2021)کانگ و همکاران   تمرکز دارد   ی همکار  یتامین و قراردادها  رهی زنج   ی اتی عمل

 )جابور کنند.اندازی  میهای سززبودن را راهها این فرآینداین است که چگونه شرکتمدیریت زنجیره تامین سزز  شناخت
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 و  اراحی اولیه،  مواد  از مراحل  تمامی  شامل  چرخه عمر محصول  منظر از سزز تامین زنجیره (. مدیریت6،2014و همکاران 

 مدیریت از استفاده با باشد.می محصوات  بازیافت  محصول و از  استفاده  نقل، وحمل و محصول فرو  ساخت محصول، 

 منابع از مطلوب  استفاده  به دهد و کاهش را  زیست محیطی  منفی  تاثیرات  تواند می شرکت سزز،  فناوری و  زنجیره تامین

در    یط ی مح  ستیتفکر ز  ز راتامین سز   رهی زنج  تیریاز محققان مد  یبرخ(.   7،2021یابد )گائو و همکاران  انرژی دست و

ازجمله  رهی زنج  تیریمد ته   یاراح  : تامین  فرآیند  هی محصول،  مواد،  انتخاب  نها  لیتحو  د،ی تول   یهاو  به    ییمحصول 

 (.8،2019هو و همکاران کنند ) یم  فیآن تعر  دی عمر مف   ان یمحصول پس از پا  اتی ح   تیریمد  ن یکنندگان و همچن مصرف

  مصرف   آلودگی،  مانند:  محیطیزیست  مسائل  وقوب  بالقوه  بطور   که   است  هاییرو   دربرگیرنده  سزز  تامین   زنجیره  مدیریت

  تولیدی   هایسازمان  در  نهایی  محصول  تولید  فرآیند  ای(  2017  ،9شارما و همکاران )  محصول  نامناسب  دفع  و  غیرپایدار  منابع

  جهت   هاشرکت  برای  آلایده  روشی  سزز  تامین   زنجیره  مدیریت  (. امروزه2017  ،10همکاران   و  ژائو)  رساندمی  حداقلرا به

 ایجاد  ،(2018  ،11همکاران   و  زید)  اکولوژیکی  کارآیی  بهزود  و  منابع  اتلاف  رساندنحداقلبه  بااتر،  سودهای  به  دستیابی

  است شده  گرفته  درنظر  سازمانی   پایدار  وضعیت  ارتقاء   ها وشرکت  محیطیزیست  و  اجتماعی  اقتصادی،  مسائل  در  تعادل

  زیست،  محیط داخلی  مدیریت ازجمله:  شیوه چندین  شامل سزز تامین  زنجیره درواقع مدیریت(. 2016 ،12لوترا و همکاران )

 زنجیره   مدیریت  هایشیوه  اریق  از  وکارکسب  صاحزان  است.  معکون  لجستیک  و  مشتریان  محیطی  همکاری  سزز،  خرید

.  هستند(  جوامع  و  مشتریان خریداران،)  مردم  همچنین   و  دولت  نظارتی  محیطی   فشارهای  برابر  در   مقاومت  به  قادر  سزز،  تامین

.  بخشند  بهزود  سزز  نوآوری  اریق  از  را  خود  کلی  عملکرد  تا   کندمی  وادار  را  هاسازمان  سزز،  تامین   زنجیره  مدیریت  هایشیوه

اجرای  13محیطی   عملکرد  آب،  و  هوا   خاک،  هایاکوسیستم  ازجمله:  زیست  محیط   از  حفاظت  برای  اقدامات  بطورکلی 

  زیست   محیط  از   حفاظت  نظر  از  محیطیزیست  هایتلا   واقعی  نتایج  به  محیطی   عملکرد  دیگرعزارتبه.  شودمی  نامیده

 . (2020 ،14همکاران  و عزیدات)است  برخوردار بیشتری اهمیت از ها شرکت برای مفهوم این  دارد. اشاره

 گذاری زنجیره تامین سبز قیمت  (2-2

های حیاتی در مدیریت زنجیره تامین پایدار است. این مفهوم به تعیین قیمت  گااری در زنجیره تامین سزز یکی از جنزهقیمت

به عوامل زیست با توجه  با زنجیره تامین اشاره دارد. در این  محصوات و خدمات  محیطی، اجتماعی و اقتصادی مرتزط 

قیمت باید  راستا،  محیط  بگااری سزز  اقتصادی، حفظ  بین سودآوری  تعادل  تا  انجام شود  استراتژیک  و  طور هوشمندانه 

محیطی، مواد اولیه مورداستفاده،  های زیستزیست و تاثیر مثزت بر جوامع محلی حفظ شود. این شامل درنظرگرفتن هزینه

گااری  از ارف دیگر، قیمت  شود.های پایدار میهای تجدیدپایر، بازیافت محصوات و استفاده از فناوریاستفاده از انرژی

پایری خود را افزایش دهند. از این رو،  ها کمک کند تا بازارهای جدید را جاب کرده و رقابتتواند به شرکتسزز می
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 ها و توسعه پایدار کمک کند تواند به بهزود عملکرد شرکتگااری زنجیره تامین سزز میتحقیقات بیشتر در زمینه قیمت

شان و  قیمت (.  2023،  15)لی  ماننددر  مهمی  عوامل  سزز،  تامین  زنجیره  زیستهزینه  :گااری  اولیه  های  مواد  محیطی، 

شوند.  های پایدار درنظر گرفته میهای تجدیدپایر، بازیافت محصوات و استفاده از فناوریمورداستفاده، استفاده از انرژی

پایری خود  سازد تا بازارهای جدید را جاب کرده و رقابتها را قادر میگااری، شرکتاین رویکرد هوشمندانه به قیمت

تواند به بهزود  گااری زنجیره تامین سزز میبا توجه به اهمیت این مفهوم، تحقیقات بیشتر در زمینه قیمت  را افزایش دهند.

های  پژوهش (.  2023،  16)ژانگ و همکاران  زیستی و توسعه اقتصادی کمک کند  ها، افزایش پایداری محیطعملکرد شرکت

 است. شدهاشاره  ( 1در جدول ) آنها از یموضوب موردمطالعه انجام شده که در ادامه به برخ  نهی متعددی در زم  یتجرب

 . پیشینه پژوهش1جدول 
 هدف محقق/ سال  ردیف 

 ( 2024)17وانگ و همکاران  1

  کیکننده سزز، تامین کیمتشکل از   هیاتامین سه رهیزنج کیبر در مقاله خود 

  در ایپو  رات ییبا توجه به تغکنند و تمرکز میفرو   خرده  کیکننده سزز و دی تول

محصول، تلا  سزز و   متیق یبررس یبرا  لیفرانسید یهایمحصول، از باز سززبودن

 . کردند استفاده  ستمیدر س  یهماهنگ

 (2023لی و شان ) 2

با رویکرد نظریه تامین سزز  ره یسزز در زنج جیتلا  ترو یها یو استراتژ یگاارمتیق 

نرخ   شی: افزاکندیدو مدل ارائه م خود را در یهاافتهی قیتحق نیابازیزررسی کردند. 

دوکاناله و   یهاو فرو  کانال  یفروشعمده  متی ق   شیمنجر به افزا یبهره تامین مال

  متی بر ق  یسزز تاثیر مثزت غاتی. تلا  تزل شودیدوکاناله م ی کاهش تقاضا

 . ددوگانه دار ی هاکانال  یفرو  و تقاضا متیق   ،یفروشعمده 

 ( 2022)18لیو و ژانگ  3

تامین سزز دوکاناله با    ره یزنج  یگاار متی ق  ی هایاستراتژدر مقاله خود به 

چه  هر  که پرداختند و نشان دادند االاعات کلان  ی هایدرنظرگرفتن ورود

  یهانهیهز ایرا متحمل شود  االاعات کلان یها یورود ی هانهیفرو  هزخرده 

 نخواهد داد. رییخود را تغ  یفروشخرده  متی فرو  ق و توسعه سزز، خرده   قیتحق

4 
و   ینییشعا

 ( 2022)19همکاران 

تاثیر  ، تامین سزز ره یزنج یدر اراح یگاارمتی ق  است یس کیدر پژوهش خود 

پژوهش   نیسزز ارائه کردند. در ا یهاارانهیو  ستیز طیکننده از مح مصرف یآگاه

  ره یزنج  کی یاراح یمختلط را برا فی عدد صح یرخطیغ یزیرمدل برنامه کیاز 

  ،یمنااق مشتر ،یز یترک یآورمراکز جمع نه،تامین حلقه بسته سزز شامل کارخا

 . و مراکز دفع استفاده کردند ه یثانو  یبازارها

 ( 2019)20رحمانی و یاوری  5

تامین سزز دوکاناله تحت   ره یزنج  یبرا یگاارمتیق ی هااستیس در مقاله خود

که   دهدینشان م جینتابا استفاده از رویکرد بازی را بررسی کردند.  اختلاات تقاضا

  ی وفادار تر نییو سطف پا ترنییسزز پا نه یاز اختلال، هز ی بازار ناش انیمق شیافزا

است بلکه باعث   دیتامین مف ره یزنج ی نه تنها برا یفروشبه کانال خرده  انیمشتر

 . شودیدر سطف سززشدن محصوات سزز م شتریب شرفتیپ
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 هدف محقق/ سال  ردیف 

 ( 2011)21زو و ژو  6

بسته  هتامین حلق ه ر یزنج اتیعمل  یبرا ایپو  ی گاارمتیمدل ق در مقاله خود به اراحی 

  کیشامل  ی اچندمرحله هبست  هتامین حلق ه ر یزنج کیمطالعه  نی. انداشاره کرد

مجدد  ه مجدد و استفاد د یتول ع،یهمچون توز یبا مراکز دکننده یتول کیو  کننده تامین

 است.

7 
مصرزاده و 

 ( 1402همکاران)

که با افزایش قیمت کربن، زنجیره به سمت کاهش انتشار  در پژوهش خود نشان دادند

دهد و هرچه این قیمت بااتر  تمایل نشان می ،های سززاز اریق استفاده از ظرفیت

 .دهد با کاهش تولید، زمینه کاهش انتشار را فراهم سازدرود، زنجیره تامین ترجیف می

8 
محمودی و  

 ( 1399همکاران)

تامین   رهیدر زنج یگاار متی ق ، به  کیدهنده خدمات لجستبا مشارکت شرکت ارائه

یک زنجیره  پرداختند. در این پژوهش،  هابازی نظریه کردیروبا استفاده از چندکاناله  

دهنده خدمات لجستیک که دولت روی تامین با یک تولیدکننده و یک شرکت ارائه

دولت از اریق تعیین تعرفه است. شده  کند، درنظر گرفتهاین زنجیره تامین نظارت می

 کند. به تولیدکننده بر روی زنجیره تامین نظارت می

  ی ری گ می است که تاکنون رو  تصمموضوب، نشان داده شده  اتی بر ادب  یمرور اجمال  کیمقاات فوق و    یبا بررس

  ن یاول  یمقاله، برا  ن یاست. در امورد توجه قرار نگرفته  یبه اندازه کاف  تی انتخاب ارجح   یهابا استفاده از شاخ   ارهی چندمع

 است. نظریه بازیاستفاده شده کردی و رو تی ح انتخاب ارج  یها شاخ   ،یفازیدلف  یهابار از رو 

از رو ا ارجح   یهاشاخ   ،ی فازیدلف   یهاستفاده  ا  ت ی انتخاب  بازیدر  نظریه  مزا  ن یو  توجه   یایمقاله،  را    یقابل 

 کمک کند.   یری گمیبه بهزود فرآیند تصم تواندیهمراه دارد که م به

دلف 1 به جمع  ن ی: ایفازی.  به  یآوررو   م  افتهیو ساختار  کی ستمات ی صورت س نظرات کارشناسان  با کندیکمک   .

مفاه از  م  ن ی ا  ،یفاز  میاستفاده  قطع  تواندیرو   به  تی عدم  را  نظرات  در  ابهام  ا  تیریمد  یخوبو  به    یژگیو  ن یکند. 

 کنند. ی بررس یشتری ب قت مختلف را با د یهادگاهیتا د  دهدیامکان م رندگانی گمیتصم

. پردازندیمشخ  م  یارها یبراسان مع  ها نهیگز  یبندو رتزه  ل ی ها به تحلشاخ   ن ی: ات ی انتخاب ارجح   ی ها. شاخ 2

خاص کمک   یازهای و ن هاتی براسان اولو نهیگز ن یدر انتخاب بهتر رندگانی گ می به تصم تواندیها مشاخ   ن یاستفاده از ا

 کند.

  ی هایاستراتژ  ییو به شناسا  پردازدیمختلف م  رندگانی گ می تصم   ن یتعاملات ب  لی به تحل  کردیرو  ن یبازی: ا. نظریه 3

 رندگانی گ می به تصم  تواندیوجود دارد، نظریه بازیم  نفعیذ  نی چند  ن یب  یهمکار  ایکه رقابت    یطی. در شراکندیکمک م  نهی به

 کمک کند. هایاستراتژ ن یو انتخاب بهتر گرانیرفتار د ینی ب ش ی در پ

 گر ید یهابا روش  سهیمقا (2-3

گیری عادی ممکن است در  های تصمیم( و رو AHPمراتزی ) های سنتی مانند تحلیل سلسلههای سنتی: رو رو   -

های ترکیزی مورداستفاده در  درحالیکه رو هایی مواجه باشند. مدیریت عدم قطعیت و تعاملات بین ذینفعان با محدودیت

 ها را با دقت بیشتری مدیریت کنند.توانند این چالش این مقاله می
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دهد که در مواجهه با شرایط پیچیده،  گیرندگان این امکان را میفازی و نظریه بازیزه تصمیمپایری: استفاده از دلفیانعطاف  -

 سازی کنند.پایری بیشتری را پیادههای جدید و انعطافاستراتژی

رو  این  ترکیب  میدرنهایت،  تصمیمها  کیفیت  بهزود  به  ریسکتواند  کاهش  و  انتخاب  گیری  با  مرتزط  های 

 های نادرست کمک کند.گزینه

 روش تحقیق (3

به ماه با توجه  قرار    یاضیر  یسازاست که در زمره مدل   یکاربرد- یاتوسعه  قیتحق   کیو اهداف،    تیپژوهش حاضر، 

  ره ی دانشگاه در حوزه زنج دی کارشناسان مسئول فعال و اسات  ،یعال  رانیاز مد ی پژوهش شامل تعداد نیا ی دارد. جامعه آمار

مراجعه به اسناد و مدارک    ،یاپژوهش به سه صورت کتابخانه  ن ی ا  یبرا  از ی موردن  یاهداده  یآور. جمعباشدیتامین سزز م

  ات ینظری  و بررس  نیشی پ  قاتی مطالعات تحق  ق، ی تحق   ینظر  چارچوب  ن یبه تدو  یااست. با استفاده از رو  کتابخانه  یدانی و م

  م ی مفاه   ،موردمطالعه  شناخت جامعه  نی مرتزط با موضوب و همچن  قاتی تحقی  ابیارز  یاست. پس از بررسشده  محققان پرداخته

هدفمند    یری گنمونه   با استفاده از رو  ق،ی تحق  ن یپرسشنامه است. در ا  زی داده ن  یگردآور  است. ابزارشده  مطرح  یموردبررس

مدرک مربواه بودند    یدارا  - 2سال سابقه کار به باا بودند،    8  یدارا   - 1صنعت که  و    نفر از خزرگان علم  13  ، یبرفو گلوله

 .آنها قرار گرفت  اری شده در اخت یحوزه را داشتند، انتخاب شدند و پرسشنامه اراح   ن ی در ا یبه همکار  لیتما -3و 

با استفاده از   .  ی مدیریت زنجیره تامین سزز شناسایی و غربالگری شدندهاشاخ   ن یمهمتر  ،فازییدلف رو   ابتدا 

رو از  استفاده  با  ارجح  کردیسپس  انتخاب  انتخاب  به  لوازم خانگی  شرکت  ن ی بهتر  ت،یشاخ   رهزر  .  شدعنوان شرکت 

 گااری زنجیره تامین سزز تدوین گردید.الگوی قیمت ،بازینظریه کردیدرنهایت با استفاده از رو

است. هریک از مراحل اجرای پژوهش در ادامه تشریف  ارائه شده(  1شکل )الگوی کلی مراحل پژوهش حاضر در  

 است. شده

 
 مراحل انجام پژوهش  .1شکل 

پایان

گزارش و تحلیل نتایج

قیمت گذاری زنجیره تامین سبز با رویکرد نظریه بازی

اولویت بندی گزینه ها با رویکرد انتخاب شاخص ارجحیت

شناسایی و پایش عوامل تاثیر گذار قیمت گذاری زنجیره تامین سبز با روش دلفی فازی

شروع
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 اجرایی تحقیق مراحل   (3-1

 فازی روش دلفی (3-1-1

 بر نظرهای مزتنی پیمایشی روشی  تکنیک این شد. ارائه 1963 سال در هلمر و  دالکی  توسط بار نخستین  برای  دلفی  رو 

 پاسخ  درنهایت و شدهکنترل بازخورد  و تکرار  نام،بی پاسخ عزارتنداز: که دارد خصوصیت اصلی سه  و  است متخصصان

 متخصصان از  آگاهانه گروهی  های قضاوت هماهنگی آوری وجمع منظوربه مند نظام روشی تکنیک گروهی آماری. این

 اعداد صورتبه تواند نمی متخصصان  واقعی، قضاوت هایموقعیت از بسیاری  خاص است. در  موضوعی  یا سئوال  درباره

 علت به واقعی  دنیای  هایسیستم کردنمدل منظوربه قطعی اعداد و هادیگر؛ دادهتعزاربه شود. تفسیر و بیان قطعی کمّی

 نظریه "مشکل   این بر غلزه منظوربه راستا این در  است. ناکافی  گیرندگانتصمیم قضاوت در  قطعیت موجود عدم و ابهام

 موجود قطعیت  عدم و  ابهام  با برای مقابله  مناسزی  ابزار  شدکه  ارائه  زاده لطفی توسط   1965سال   در   "فازی  های مجموعه

 شدهشناسایی های منظور تایید و غربالگری شاخ به فازیدلفی رو  از این پژوهش  است. در گیری تصمیم فرآیند در

که ایشیکاوا و همکاران ارائه کردند  است فازی هایمجموعه نظریه و دلفی رو   از  ترکیزی رو  استفاده گردید. این 

 (. 22،2016)صفی و رسمانی 

 فازی عزارتند از: های رو  دلفیگام

 های پژوهش با استفاده از مرور جامع مزانی نظری پژوهششناسایی شاخ  (1

تصم  ینظرها  یآورجمع (2 ایرندهگیممتخصصان  در  شناسا  ین :  از  بعد  تصممعیارها  ییگام  گروه  از    یریگیم،  متشکل 

  شده با موضوب ییشناسا  یهابودن شاخ مرتزط  یین منظور تع به  هاهشده و پرسشنام  تشکیل   خزرگان مرتزط با موضوب پژوهش 

   (.23،2015)موسوی و همکاران  شود یآنها ارسال م  ی برا و غربالگری پژوهش  اصلی

در این پژوهش از اعداد فازی مثلثی استفاده  روند.  یشاخ  بکار م  یت هراهم  یانب  ی، برا(2)  جدول یزبان  یرهایآن متغ (3

 است. شده

 ی فاز یاپنج درجه فیط. 2جدول 
 مقدار قطعی  عدد فازی مثلثی مقدار فازی  نماد  متغیر کلامی 

 UL 1̃ (0,0,0.25) 0625/0 خیلی کم

 L 2̃ (0,0.25,0.25) 3125/0 کم

 M 3̃ (0.25,0.5,0.25) 625 /0 متوسط 

 H 4̃ (0.5,0.75,1) 875 /0 زیاد 

 VH 5̃ (0.75,1,1) 0625/1 خیلی زیاد

 

 
22 Saffie & Rasmani,  
23 Mousavi et al 
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𝑆 آستانه با مقدار شاخ   هر اکتسابی  ارز  مقدار مقایسه اریق از کار ها: این شاخ تایید و غربالگری   (4  صورت   ̃

شوند، شود و مستقیم بر روی تعداد عواملی که غربال میگیرنده معین میمقدار آستانه با استنزاط ذهنی تصمیم  .پایردمی

عنوان مقدار  به  7/0تاثیرخواهد داشت. هیچ راه ساده و قانونی برای تعیین مقدار آستانه وجود ندارد. در این پژوهش مقدار  

 محاسزه برای سپس  شده محاسزه خزرگان نظرهای مثلثی فازی  مقادیر باید ابتدا کار است. برای این آستانه درنظر گرفته شده

ها با استفاده  برای هریک از شاخ    𝜏شود. محاسزه عدد فازی   محاسزه آنها فازی  میانگین  دهنده،پاسخ n میانگین نظرات

 گیرد.از روابط زیر صورت می

(1) τ̃ij = (aij, bij, cij),    i = 1,2, … , n     j = 1,2, … , m 

(2) aj = ∑
aij

n
 

(3) 
bj = ∑

bij

n
 

(4) cj = ∑
cij

n
 

شده میانگین  گیری اشاره دارد. همچنین مقدار دیفازیبه شاخ  تصمیم  jبه فرد خزره و اندیس  iدر روابط باا اندیس 

 آید.دست میعدد فازی از رابطه زیر به

(5) 
Crisp =  

a + b + c

3
 

 روش شاخص انتخاب ارجحیت  (3-1-2

انتخاب ارجح و    ارهای است که هدف آن محاسزه وزن مع  ارهی چندمع  یر ی گ می تصم  یهااز رو   یکی  ،ت ی رو  شاخ  

ب یم  هانهیگز  یبندرتزه در  برائ مس  کیدر    یرگی میتصم  یهارو   شتری باشد.    ی نسز  تی اهم  دیبا  هانهیگز  بندیرتزه  یله، 

ا  ارها ی مع با روش   ی نسز  تی اهم  نیمشخ  شود که  انتخاب    کی . استفاده از تکنردگی یصورت م  گری د  یمعموا  شاخ  

موجود    ی هاو مرتزط با داده  میها بطور مستق که وزن  آوردیامکان را فراهم م  نی ا  ارها،ی مع   ی وزن نسز   نیی در تع  ت ی ارجح

باشد   اربرخورد  یاز محاسزات کمتر  هاکی تکن  گریبا د  سهی که رو  ماکور در مقا  شودیباعث م  یژگیو  ن یمحاسزه شوند. ا

   (.2010، 24است )مانیا و بیهت مراحل این رو  در ادامه آورده شدهو باعث کاهش اشتزاهات در مسائل بزرگتر شود. 

 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم 

باشد یعنی ماتریسی  شود. ماتریس تصمیم این رو ، یک ماتریس معیار گزینه میدر این بخش ماتریس تصمیم تشکیل می

گیرند و هر سلول این ماتریس ارزیابی هر گزینه نسزت به هر  ها قرار میها در سطرهای آن و معیارها در ستونکه گزینه

 معیار است.

 کردن ماتریس تصمیم مقیاسگام دوم: بی

ها در بازه  سازی، کلیه درایهشود. با نرمالاستفاده می  7و    6ترتیب از روابط  کردن معیارهای مثزت و منفی بهمقیانبرای بی

 گیرند.قرار می 1تا  0

 
24 Mania and Bihet 
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(6) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max
𝑖

𝑥𝑖𝑗
 

(7) 
𝑟𝑖𝑗 =

min
𝑖

𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 

 گام سوم: محاسبه مقدار تفاوت هر معیار 

های  میانگین حسابی درایه 𝑅𝑗کنیم. که در این رابطه  مقدار تفاوت هر معیار را محاسزه می  8در این گام با استفاده از رابطه 

 شود.محاسزه می 9هر ستون معیار است که از رابطه  

(8) 𝑃𝑉𝑗 = ∑[𝑅𝑖𝑗 − 𝑅𝑗]
2

𝑁

𝑖=1

 

(9) 𝑅𝑗 =
1

𝑁
∑ 𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

 گام چهارم: محاسبه میزان انحراف هر شاخص 

شود. درواقع انحراف هر شاخ  از تفاضل تفاوت هر  انحراف هر شاخ  محاسزه می 10در این گام با استفاده از رابطه 

 شود.حاصل می  1شاخ  با عدد 

(10)  𝜑𝑗 = 1 − 𝑃𝑉𝑗 

 ( یارها کل )وزن مع   یتمحاسبه مقدار ارجح گام پنجم: 

∑آید. همچنین رابطه  دست میمقدار ارجحیت کل هر معیار به 11در این گام با استفاده از رابطه  𝜓 = همواره برقرار   1

 باشد.می

(11)  𝜓𝑗 =
𝜑𝑗

∑ 𝜑𝑗

 

 ها گام ششم: محاسبه امتیاز نهایی و رتبه گزینه

دیگر امتیاز نهایی هر گزینه از مجموب  بیانشود. بهامتیاز نهایی هر گزینه محاسزه می 12در این گام با استفاده از رابطه 

 شود.  ها محاسزه میشود. سپس براسان امتیاز، رتزه گزینهضرب وزن معیارها در ماتریس نرمال حاصل می

(12)  𝐼𝑖 = ∑(𝑅𝑖𝑗 × 𝜓𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

 بازی نظریهرویکرد   (3-1-3

 

مشابه، در حال حاضر   یهایژگیبا و  ییبه عنوان کااها  یاست. لوازم خانگ   ایو پو  یبخش رقابت   کی  یصنعت لوازم خانگ

و   ت ی فیک  ، یها با تمرکز بر نوآورشرکت  نی. اشوندیم  دی تول   ی بزر  و معتزر در سطف جهان  یهااز شرکت  ی توسط تعداد

برندها به شدت    انی صنعت، رقابت م  ن یسهم بازار خود دارند. در ا  ش ی در بهزود محصوات و افزا  یسع   ،یخدمات مشتر

و شرکت دارد  تکنولوژوجود  با  و  متنوب  ارائه محصوات  دنزال  به  ن  شرفته ی پ   یهایها  تا  را    انیمشتر  ری متغ  یازهایهستند 
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بنابراین، تعادل در این  (.   2023،  27پونسارد و رن و همکاران   ;2014،  26مونیر و پونسارد   ;2022،  25)دینگا و ون   برآورده کنند

بازار رقابتی ناق  ناشی از تعاملات استراتژیک تمامی تولیدکنندگانی است که هدفشان حداکثر کردن سود شخصی با در  

که    ندک یک مدل انحصاری را اراحی میاین پژوهش    نظر گرفتن شرایط بازار مشترک است. برای بررسی این موضوب،  

لوازم خانگی، شامل   بازار  از  نمایه تکنولوژیکی و فضایی  این مدل کمک   5بر اسان یک  این حوزه است.  منتخب در 

شود    شود. فرض می  ها بر بازار را بهتر درکها را تحلیل کرده و تأثیرات آنهای این شرکتکند تا رفتار و استراتژیمی

های  رسانند، زیرا استراتژیها بازیگران استراتژیکی هستند که سود مربواه خود را به اور همزمان به حداکثر میکه شرکت

 آنها با شرایط واضف بازار که برای همه شرکت ها مشترک است به هم مرتزط است. 

(، که در آن  2021،  28پیرو مشترک است )لیو و همکاران-از دیدگاه اقتصادی، مدل در نظر گرفته شده یک بازی چند رهزر 

بازار لوازم خانگی که در آن همه تولیدکنندگان   با  پیرو  رهزران شرکت هایی هستند که یک رفتار استراتژیک دارند و 

 مشارکت و مواضعشان روشن است نمایش داده می شوند. 

  ها شهی و ش  هاکی مانند فلزات، پلاست  هی است: ابتدا، مواد اول  ی بر اسان سه مرحله اصل  یلوازم خانگ  دی تول  یمعمول  ندیفرآ  کی

شوند که شامل بدنه، موتور و  . سپس این مواد در مراحل مختلف به قطعات مختلفی تزدیل میشوندیم یسازو آماده ن یتأم

اجزای الکترونیکی هستند و در نهایت، این قطعات در خط تولید مونتاژ شده و به محصوات نهایی مانند یخچال و ماشین  

شوند تا در حین حمل و نقل آسیب نزینند و  بندی میشوند. پس از تولید، لوازم خانگی به دقت بستهلزاسشویی تزدیل می

های سنتی یا مدرن  تواند به رو شوند. بسته به نوب لوازم خانگی، فرآیند تولید میها و مشتریان توزیع میسپس به فروشگاه

مک  کنند و به کاهش انتشار کربن کهای مدرن معمواً از نظر مصرف انرژی و کارایی بهتر عمل میانجام شود که رو 

کند  سازی مراحل تولید و استفاده از مواد اولیه با کیفیت، به تولید محصوات با کیفیت و کارآمد کمک میکنند. بهینهمی

 یند.نماکه نیازهای مشتریان را برآورده کرده و به حفظ محیط زیست نیز کمک می

یک مدل استکلزر  مناسب نشان دهنده یک سلسله مراتب در فرآیند تصمیم گیری است که معمواً با مشکلات مربوط 

و یک رقابت ترتیزی و ناق  است.   علم اقتصادبه عوامل بازار مواجه است  مطابقت دارد. این بازی یک بازی راهزردی در  

بازاری دارد که در آن عناصر و عوامل انحصاری کم و بیش   به  بازار اشاره  یا  در اصطلاح اقتصادی ناق  بودن رقابت 

ها در بازار اثر بگاارند .بنابراین،  توانند بر قیمتکنندگان تا حدودی میحضور دارند. به بیان دیگر تولیدکنندگان و مصرف

 چنین مدلی به اور گسترده برای نشان دادن بازارهای الیگپولی به شکل مسئله دوسطحی  استفاده شده است 

 

 
25  Dinga and Wen 
26 Meunier and Ponssard 
27 Ren et al. 
28 Liu et al. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
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 رابطه بین بازیکنان زنجیره تأمین حلقه بسته-2شکل 

 (پارامترها 3-1-3-1

متغیرهای اولیه و سطف دوگان  برای سادگی و تشریف مدل به به معرفی اندیس ها ، پارامترها متغیرهای تصمیم مسئله سطف باایی و  

 پرداخته می شود.   3سطف پایینی شرکت های  لوازم خانگی در جداول  

 مجموعه ها  .3جدول 

𝐉مجموعه ای از کارخانه های فعال مواد اولیه  لوازم خانگی در بازار   = {𝟏, … , 𝑱̅} 𝑱 

𝑹مجموعه ای از شرکت های  لوازم خانگی فعال در بازار   = {𝟏, … 𝑹̅} 𝑅 

Ω𝑟 ام  𝒓  مجموعه ای از کارخانه های مواد اولیه  لوازم خانگی که متعلق به تولید کننده استراتژیک   

 𝐼 مجموعه بازارهای مصرف 

𝑼مجموعه تکنولوژی های تولید  لوازم خانگی   = {𝟏, … 𝑼̅} 𝑈 

 

 .  پارامترها 4جدول 
i 𝝀𝒊هزینه مطلوبیت )سود( مصرف کنندگان  لوازم خانگی در ناحیه  

𝒄 

i 𝐶𝑗,𝑖,𝑢در ناحیه    uام با تکنولوژی    jهزینه های تولیدات جانبی  لوازم خانگی از کارخانه  
𝑐  

i 𝑄𝑗,𝑖,𝑢در ناخیه    uبا تکنولوژی    jظرفیت تولیدات  لوازم خانگی از کارخانه  
𝑐  

 u   𝐺𝐴𝑗,𝑖,𝑢  ی با تکنولوژ   jسبز در کارخانه    ی لوازم خانگ   د ی تول   ی برا   ارانه ی   ا ی   ی دولت   ی ها کمک 

 u   𝜏𝑖,𝑢با تکنولوژی    iمیانگین ضریب انتشار در هر تن تولید  لوازم خانگی در ناحیه  

 co2 𝑃𝑐𝑜2قیمت  

i 𝐷𝑖کران بالایی تقاضای  لوازم خانگی در ناحیه  
𝑐  

h 𝑆𝑗,𝑖,ℎو iکران بالایی مصرف  لوازم خانگی بین ناحیه  
𝑐  

 𝒙𝒓متغیر تصمیم مسئله سطح بالایی  

u 𝛼𝑗,𝑖,𝑢با تکنولوژی    iدر ناحیه    jقیمت  لوازم خانگی پیشنهادی کارخانه  
𝑐  

 

 y. متغیرهای اولیه در سطح پایین مسئله  لوازم خانگی  5جدول 

i 𝒒𝒋,𝒊,𝒖در ناحیه   uبا تکنولوژی    jلوازم خانگی تولید شده بوسیله کارخانه    
𝒄  

h 𝑠𝑗,𝑖,ℎو    iو مصرف شده بین ناحیه     jلوازم خانگی تولید شده بوسیله کارخانه    
𝑐  
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i 𝑑𝑖تقاضای  لوازم خانگی در ناحیه  
𝑐 

 𝛍                 متغیر دوگان در سطح پایین مسئله  لوازم خانگی                                                                                   

i 𝑝𝑖قیمت  لوازم خانگی در ناحیه  
𝑐 

 

 نیی مسئله سطح بالا و پا (3-1-3-2

که به عنوان یک تولید کننده استراتژیک عمل می کند، مسئله زیر را  به منظور تعیین پیشنهادات    𝑟𝜖𝑅هر شرکت  لوازم خانگی  

کند سود خود  تولید  لوازم خانگی خود  و سایر متغیرهای تصمیم گیری حل می نماید. به بیان دقیق تر هر تولید کننده سعی می 

را با توجه به درآمد  لوازم خانگی و هزینه های تولید و همچنین در نظر گرفتن هزینه های کنترل کربن در شرکت هایی که در  

 معرض مقررات محیط زیست قرار دارند، به حداکثر برساند.  

 

max   ∑ 𝑝ℎ
𝑐 . 𝑠𝑗,𝑖,ℎ

𝑐 −𝑗∈Ω𝑟𝑖,ℎ∈𝐼 ∑ 𝐶𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 . 𝑞𝑗,𝑖,𝑢

𝑐 + 𝑃𝐶𝑂2. ∑ (𝐺𝐴𝑗,𝑖,𝑢 −𝑗∈Ω𝑟𝑖∈𝐼𝐸𝑇𝑆,𝑢∈𝑈𝑗∈Ω𝑟𝑖∈𝐼,𝑢∈𝑈

𝜏𝑖,𝑢. 𝑞𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 )                                                                                   (13 )  

 

s.t 

𝛼𝑗,𝑖,𝑙
𝑐 ≥ 0        ∀𝑖, 𝑗               (14    )                                                           

𝛼𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 ≥ 𝛼𝑗,𝑖,𝑢−1

𝑐      ∀𝑖, 𝑗, ∀𝑢 > 1               (15  )                                 

 
min ∑ 𝛼𝑗,𝑖,𝑢

𝑐 . 𝑞𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 − ∑ 𝜆𝑖

𝑐. 𝑑𝑖
𝑐

𝑖∈𝐼𝑗∈𝐽,𝑖∈𝐼,𝑢∈𝑈              (16    )              

s.t    
0 ≤ 𝑞𝑗,𝑖,𝑢

𝑐 ≤ 𝑄𝑗,𝑖,𝑢
𝑐                  (17                                                             )  

0 ≤ 𝑑𝑖
𝑐 ≤ 𝐷𝑖

𝑐             (18                  )                                                       

0 ≤ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ
𝑐 ≤ 𝑆𝑗,𝑖,ℎ

𝑐                                                                    (19)  

∑ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ
𝑐 = 𝑑ℎ

𝑐
𝑗∈𝐽,𝑖∈𝐼            (20                                                            )  

∑ 𝑞𝑗,𝑖,𝑢
𝑐

𝑢∈𝑈 = ∑ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ          
𝑐

ℎ∈𝐼 (21                                                       )  

 

,𝑖∀که در آن متغیرهای تصمیم سطف باایی  𝑢, 𝑗 ∈ Ω𝑟}   𝑥𝑟 = {𝛼𝑗,𝑖,𝑢
𝑐    و متغیرهای دوگان و اولیه سطف پایینy    وµ     هستند

 اند. در بخش زیر مشخ  شده 

𝛼𝑗,𝑖,𝑢قیمت پیشنهادی استراتژیک  
𝑐    یک تولیدکننده ممکن است به اور قابل توجهی از هزینه نهایی واقعی آن 𝐶𝑗,𝑖,𝑢

𝑐  منحرف

  شود. 

ارزان   می شود همچنین فرض   از  تکنولوژی های  تا گران که  استفاده می ترین  دارند،  ترین  نیاز  بازارها  اکثر  شود همانطور که 

𝛼𝑗,𝑖,𝑢 از دیدگاه اقتصادی،   شوند. ( به مسئله سطف باا اضافه می 15( و ) 14های ) محدودیت 
𝑐  نشان دهنده گسسته سازی گام به گام

همانطور که   یعنی قیمتی را تعیین می کند که کارخانه مایل به فرو  برای هر سطف تولید است.  است.   jمنحنی عرضه کارخانه 

𝑞𝑗,𝑖,𝑢متغیر های تصمیم   21تا   16مشا هده می کنیم در معادات سطف پایین  
𝑐    و𝑑𝑖

𝑐    و𝑠𝑗,𝑖,ℎ
𝑐    .15و   14محدودیت های  می باشند  
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نشان دهنده ماکزیمم رفاه اجتماعی ) می نیمم هزینه های تولید منهای بهره تقاضا(    16شامل مسائل سطف باا می باشد. تابع هدف  

محدودیت میزان  لوازم خانگی    19محدودیت تقاضا ، محدودیت    18محدودیت ظرفیت کارخانه ، محدودیت    17و محدودیت  

و    iشرایط واضف در بازار  لوازم خانگی شرکت    20تلف مزادله می شود و محدودیت  که میان موقعیت کارخانه ها در نواحی مخ 

 میزان کل  لوازم خانگی فروخته شده در بازار را نشان می دهد.    21محدودیت  

شود. یک  با شرایط بهینه مرتزه اول آن جایگزین می  برای تزدیل مسئله دوسطحی به یک مسئله تک سطحی، مسئله سطف پایین تر 

که ممکن است   مشکل سطف پایین است. با این حال، این شامل شرایط تکمیلی غیر محدب است   KKTامکان استخراج شرایط  

مانع همگرایی رو  حل شود. خطی بودن مسئله سطف پایین شرایط بهینه مشتق مرتزه اول در شکل فرمول اولیه دوگان جایگزین  

(، وقضیه دوگان قوی  27) - ( 26(، محدودیت های دوگان ) 24دیگری که از آن بهره برداری می کند یعنی محدودیت های اولیه ) 

 .ای تعادلی  را ساده می کنند ستند و موارد بعدی مشتق پایری برنامه ریاضی با محدودیت ه (. این محدودیت ها خطی ه 25) 

 

max 𝑓𝑟(𝑥𝑟 , 𝑦, 𝜇)             (22                                                      )  

s.t 

𝐷𝑥𝑟 ≤ 0           (23                                                                        )  

𝐴𝑦 ≤ 𝑏                                                                            (24 )  

𝑐(𝑥𝑟 , 𝑥−𝑟) + 𝐴𝑇𝜇 = 0              (25                                        )  

𝑐(𝑥𝑟 , 𝑥−𝑟)𝑇𝑦 = −𝑏𝑇𝜇                                                   (26 )  

𝜇 ≥ 0                                                                                 (27 )  

مسئله تک سطحی زیر    r ∈ Jشرکت   ( ازهر استراتژی 21) - ( 13برای مسئله دوسطحی توسعه یافته ) با بکارگیری رو  فوق  

 بدست می آید: 

 

max   ∑ 𝑝ℎ
𝑐 . 𝑠𝑗,𝑖,ℎ

𝑐 −𝑗∈Ω𝑟𝑖,ℎ∈𝐼 ∑ 𝐶𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 . 𝑞𝑗,𝑖,𝑢

𝑐 + 𝑃𝐶𝑂2. ∑ (𝐺𝐴𝑗,𝑖,𝑢 −𝑗∈Ω𝑟𝑖∈𝐼𝐸𝑇𝑆,𝑢∈𝑈𝑗∈Ω𝑟𝑖∈𝐼,𝑢∈𝑈

𝜏𝑖,𝑢. 𝑞𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 )          (28 )                                                                                                              

s.t 
𝛼𝑗,𝑖,𝑙

𝑐 ≥ 0        ∀𝑖, 𝑗             (29 )                                                                                                                             

𝛼𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 ≥ 𝛼𝑗,𝑖,𝑢−1

𝑐      ∀𝑖, 𝑗, ∀𝑢 > 1                                                                                                   (30 )  

 
0 ≤ 𝑞𝑗,𝑖,𝑢

𝑐 ≤ 𝑄𝑗,𝑖,𝑢
𝑐                  (31                                                                                                                             )         

0 ≤ 𝑑𝑖
𝑐 ≤ 𝐷𝑖

𝑐             (32                                                                                                                             )            

0 ≤ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ
𝑐 ≤ 𝑆𝑗,𝑖,ℎ

𝑐              (33                                                                                                                            )    

∑ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ
𝑐 = 𝑑ℎ

𝑐
𝑗∈𝐽,𝑖∈𝐼            (34                                                                                                                             )  

∑ 𝑞𝑗,𝑖,𝑢
𝑐

𝑢∈𝑈 = ∑ 𝑠𝑗,𝑖,ℎ          
𝑐

ℎ∈𝐼 (35                                                                                                                       )  
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∑ 𝛼𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 𝑞𝑗,𝑖,𝑢

𝑐
𝑗∈𝐽,𝑖∈𝐼,𝑢∈𝑈 − ∑ 𝜆𝑖

𝑐𝑑𝑖
𝑐

𝑖∈𝐼 + ∑ 𝜇𝑗,𝑖,𝑢
𝐶,𝑚𝑎𝑥𝑄𝑗,𝑖,𝑢

𝑐
𝑗∈𝐽,𝑖∈𝐼,𝑢∈𝑈 + ∑ 𝛿𝑖

𝐶,𝑚𝑎𝑥𝐷𝑖
𝑐

𝑖∈𝐼 +

 ∑ 𝜋𝑗,𝑖,ℎ
𝐶,𝑚𝑎𝑥𝑆𝑗,𝑖,ℎ

𝑐 = 0                   𝑗∈𝐽,𝑖,ℎ∈𝐼  (36                                                                                                             )  

𝛼𝑗,𝑖,𝑢
𝑐 = 𝜇𝑗,𝑖,𝑢

𝑐,𝑚𝑖𝑛 − 𝜇𝑗,𝑖,𝑢
𝑐,𝑚𝑎𝑥 + 𝛾𝑗,𝑖

𝑐           (37                                                                                                        )  

−𝜆𝑖
𝑐 = 𝛿𝑗,𝑖,𝑢

𝑐,𝑚𝑖𝑛 − 𝛿𝑗,𝑖,𝑢
𝑐,𝑚𝑎𝑥 + 𝑝𝑖

𝑐         (38                                                                                                             )  

0 = 𝜋𝑗,𝑖,ℎ
𝑐,𝑚𝑖𝑛 − 𝜋𝑗,𝑖,ℎ

𝑐,𝑚𝑎𝑥 + 𝑝ℎ
𝑐 − 𝛾𝑗,𝑖

𝑐       (39 )                                                                                                    

𝜇𝑗,𝑖,𝑢
𝑐,𝑚𝑖𝑛, 𝜇𝑗,𝑖,𝑢

𝑐,𝑚𝑎𝑥, 𝛿𝑗,𝑖,𝑢
𝑐,𝑚𝑎𝑥, 𝛿𝑗,𝑖,𝑢

𝑐,𝑚𝑖𝑛, 𝜋𝑗,𝑖,ℎ
𝑐,𝑚𝑖𝑛, 𝜋𝑗,𝑖,ℎ

𝑐,𝑚𝑎𝑥 ≥ 0 

- ( 37(، قیود دوگان ) 35) - ( 31یعنی قیود اولیه )  ( با شرایط بهینه مرتزه اول آن  21) - ( 16مسئله سطف پایین )  توجه داشته باشید که 

 جایگزین شده است .  ( 36( و قضیه دوگانگی قوی ) 39) 

 
 

 هایافته (4

 فازیها با تکنیک دلفی شناسایی، پالایش و غربال شاخص  (4-1

  ( شناسایی6ها در جدول )ای از شاخ شده، مجموعهتخصصی انجامهای  ابتدا براسان ادبیات پژوهش و مصاحزه

 است.شده فازی استفادهها از رو  دلفیاست. برای غربال و تایید نهایی شاخ شده

 ها. نمادگذاری شاخص 6جدول

 منابع شرح شاخص  نماد 

C1 (2015) 29گوارنیری و همکاران حجم مواد اولیه 

C2  ( 31،2016؛ ساویک30،2011)بویوکوزکان و سیفچی ظرفیت واحد 

C3 ( 1399)شجاب،  -(1398)امینی، نیروی انسانی 

C4  (2021)لی،  میزان سربار تولید 

C5  (2021، لی، 2018، 32؛ کنان 2015)هاشمی و همکاران، هزینه نگهداری 

C6  هزینه تعمیرات 
شعایینی،  ، 34،2016؛ گویندا و همکاران33،2018)ژائو و همکاران

2022 ) 

C7 هزینه تولید مستقیم 
، شعایینی، 36،2017؛ گلینی و همکاران35،2017)لوترا و همکاران 

2022 ) 

C8 38،2016؛ ساویک37،2011بویوکوزکان و سیفچی مساحت تولید ) 

 
29 Guarnieri et al 
30 Buyukozkan &Cifci 
31 Sawik 
32 Kannan 
33 Zhu et al 
34 Govindan et al 
35 Luthra et al 
36 Golini et al 
37 Buyukozkan &Cifci 
38 Sawik 
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 منابع شرح شاخص  نماد 

C9 (39،2016؛ گویندا و همکاران2018)ژائو و همکاران، اراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرفی و هزینه 

C10 ( 2017، 41؛ انصاری و کانت40،2016ن یو باردود کیکال) سرمایه گااری در تحقیق و توسعه برای محصوات پایدار 

C11 
هزینه نهایی برای خرید یک واحد از مواد خام یا محصول نیمه  

 ساخته 
 (42،2018؛ کنان 2015)هاشمی و همکاران،

C12 میزان تولید  

C13 معکون تلفات 
( )شعایینی، 2017؛ گلینی و همکاران،2017)لوترا و همکاران،

2022 ) 

C14  (2018؛ کنان،2015)هاشمی و همکاران، سود حاصل از فرو 

C15  (2016) 43هسو و همکاران  کاهش آایندگی محیطی 

C16 (45،2014؛ گریم و همکاران44،2011)تسنگ و همکاران  کاهش آایندگی هوا 

C17  (47،2011؛ یه و همکاران46،2003)هامفریس و همکاران سرمایه محصوات بازگشت 

C18 (49،2018و همکاران واتانانیمات؛ 48،2018)لی و همکاران توانایی لجستیک سزز 

C19  (2017و همکاران ، ی نی؛ گل2017)لوترا و همکاران، پاسخ سریع به مشتریان و تقاضای بازار برای محصوات سزز 

C20 ( 2017؛ گلینی و همکاران، 50،2017)اارق و همکاران اراحی محصول برای کاهش اثرگااری بر محیط 

 فازی دلفی مرحله اول

خزره قرار داده شد و از آنها خواسته شد، نظر خود را در رابطه    13شاخ  دراختیار  20ای شامل در این مرحله، پرسشنامه

 است.آورده شده( 7). نتایج اولیه از نظرات خزرگان در جدول زیاد بیان کنندکم تا خیلیبراسان ایف خیلیبا هر سئوال 

 . نتایج اولیه نظرات خبرگان7جدول 

 نام معیار
 میزان اهمیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط کم خیلی کم

 3 5 4 1 0 حجم مواد اولیه 

 5 3 2 3 0 ظرفیت واحد 

 5 4 1 3 0 نیروی انسانی 

 4 5 3 1 0 میزان سربار تولید 

 5 4 3 1 0 هزینه نگهداری 

 5 3 3 2 0 هزینه تعمیرات 

 
39 Govindan 
40  Calik and  Bardudeen 
41Ansari and  Kant 
42  Kannan 
43 Hsu et al 
44 Tseng et al 
45 Grimm et al 
46 Humphreys et al 
47Yeh et al 
48Li et al 
49 Mathivathanan et al 
50 Tariq et al 
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 نام معیار
 میزان اهمیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط کم خیلی کم

 3 5 4 1 0 هزینه تولید مستقیم

 2 6 4 1 0 مساحت تولید 

 3 3 4 3 0 اراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرفی و هزینه 

 1 3 4 5 0 گااری در تحقیق و توسعه برای محصوات پایدار سرمایه 

هزینه نهایی برای خرید یک واحد از مواد خام یا محصول  

 ساخته نیمه
2 4 4 3 0 

 2 7 2 2 0 میزان تولید 

 5 3 2 3 0 معکون تلفات 

 4 3 4 2 0 سود حاصل از فرو  

 5 4 3 1 0 کاهش آایندگی محیطی 

 2 7 2 2 0 کاهش آایندگی هوا 

 1 4 5 3 0 بازگشت سرمایه محصوات 

 4 3 2 4 0 لجستیک سززتوانایی 

 0 4 6 2 1 پاسخ سریع به مشتریان و تقاضای بازار برای محصوات سزز 

 1 3 6 3 0 اراحی محصول برای کاهش اثرگااری بر محیط 

سازی اعداد، ابتدا براسان  است. برای فازیهای پژوهش آورده شدهشمار  نظرات خزرگان به شاخ (  7)در جدول  

شود و سپس  میانگین فازی از امتیازات اخا می  4تا    2کنیم سپس براسان روابط  به عدد فازی تزدیل می  (2)ایف جدول  

سازی در مرحله اول دلفی، در جدول  نتایج کلیه محاسزات فازی  .شودمیانگین فازی به عدد قطعی تزدیل می  5توسط رابطه  

  است.آورده شده( 8)

 7/0معیار، میانگین غیرفازی کمتر از    7دهد  شود که نتایج نشان میدرنظر گرفته می  7/0در این پژوهش عدد آستانه  

 شوند.اند؛ درنتیجه حاف میکسب کرده

 فازیدلفیمرحله اول نتایج . 8جدول

 امتیاز فازی نام معیار
امتیاز  

 غیرفازی 
 وضعیت

 تایید  0.729 (0.479,0.75,0.958) حجم مواد اولیه 

 تایید  0.715 (0.479,0.75,0.917) ظرفیت واحد 

 تایید  0.736 ( 0.5,0.771,0.938) نیروی انسانی 

 تایید  0.764 ( 0.521,0.792,0.979) میزان سربار تولید 

 تایید  0.778 ( 0.542,0.813,0.979) هزینه نگهداری 

 تایید  0.736 ( 0.5,0.771,0.938) تعمیرات هزینه 

 تایید  0.729 (0.479,0.75,0.958) هزینه تولید مستقیم

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958) مساحت تولید 

 رد 0.646 ( 0.396,0.667,0.875) اراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرفی و هزینه 
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 امتیاز فازی نام معیار
امتیاز  

 غیرفازی 
 وضعیت

 رد 0.535 ( 0.271,0.542,0.792) محصوات پایدار گااری در تحقیق و توسعه برای سرمایه 

هزینه نهایی برای خرید یک واحد از مواد خام یا محصول  

 ساخته نیمه
 رد 0.451 ( 0.208,0.438,0.708)

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958) میزان تولید 

 تایید  0.715 (0.479,0.75,0.917) معکون تلفات 

 تایید  0.701 ( 0.458,0.729,0.917) سود حاصل از فرو  

 تایید  0.778 ( 0.542,0.813,0.979) کاهش آایندگی محیطی 

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958) کاهش آایندگی هوا 

 رد 0.597 ( 0.333,0.604,0.854) بازگشت سرمایه محصوات 

 رد 0.660 ( 0.417,0.688,0.875) توانایی لجستیک سزز

مشتریان و تقاضای بازار برای محصوات  پاسخ سریع به 

 سزز
 رد 0.549 ( 0.292,0.542,0.813)

 رد 0.576 ( 0.313,0.583,0.833) اراحی محصول برای کاهش اثرگااری بر محیط 

 فازی مرحله دوم دلفی-

 .خزرگان قرار داده شدای جدید اراحی و دراختیار  در پرسشنامهفازی  معیارهای تاییدشده مرحله اول دلفی  در این مرحله

است تا خزرگان از میزان میانگین هر شاخ  در مرحله قزل نیز مطلع  همچنین میانگین قطعی دور اول نیز قرار داده شده

تا   2نیز به اریق مشابه با استفاده از روابط  مرحله است. در این آورده شده ( 9)فازی در جدول شوند. نتایج مرحله دوم دلفی

همچنین جهت بررسی اجماب    د.گردامتیازات قطعی محاسزه می  5میانگین فازی امتیازات محاسزه شده و توسط رابطه    4

باشد، نشان از اجماب   1/0شود و اگر کمتر از  نظرات، اختلاف میانگین قطعی مرحله اول و دوم برای معیارها محاسزه می

دلیل اینکه  مورد نیز به  5اند و  ( نیز مشخ  شده9در جدول )اند که  معیار به اجماب رسیده  8دهد  باشد. نتایج نشان میمی

 اند.باشد، هنوز به اجماب نرسیدهمی 1/0فازی بیشتر از اختلاف میانگین مرحله دوم و اول دلفی

 فازینتایج دور دوم دلفی. 9جدول

 امتیاز فازی مرحله دوم  نام معیار
امتیاز قطعی 

 مرحله دوم 

امتیاز قطعی 

 مرحله اول 
 اختلاف وضعیت

وضعیت 

 اجماع

 × 0.125 تایید  0.729 0.854 ( 0.646,0.917,1) حجم مواد اولیه 

  0.062 تایید  0.715 0.778 ( 0.542,0.813,0.979) ظرفیت واحد 

 × 0.111 تایید  0.736 0.847 ( 0.625,0.896,1.021) نیروی انسانی 

  0.035 تایید  0.764 0.799 ( 0.563,0.833,1) میزان سربار تولید 

  0.014 تایید  0.778 0.792 ( 0.563,0.833,0.979) هزینه نگهداری 

  0.042 تایید  0.736 0.778 ( 0.542,0.813,0.979) هزینه تعمیرات 

 × 0.111 تایید  0.729 0.840 ( 0.625,0.896,1) هزینه تولید مستقیم

  0.062 تایید  0.715 0.778 ( 0.542,0.813,0.979) مساحت تولید 

  0.035 تایید  0.715 0.750 ( 0.5,0.771,0.979) میزان تولید 



 ی باز هیو نظر ارهیمعچند  یریگمیتصم کردیسزز با رو  نیتام رهیزنج  یگاارمتیق  یالگو ی اراح 20

 

  0.069 تایید  0.715 0.785 ( 0.563,0.833,0.958) معکون تلفات 

 × 0.111 تایید  0.701 0.813 ( 0.583,0.854,1) سود حاصل از فرو  

  0.069 تایید  0.778 0.847 ( 0.625,0.896,1.021) کاهش آایندگی محیطی 

 × 0.160 تایید  0.715 0.875 ( 0.646,0.917,1.063) کاهش آایندگی هوا 

 فازی مرحله سوم دلفی-

مرحله   این  نرسیدهدر  به اجماب  مرحله دوم  پرسشنامهمعیارهایی که در  قرار خواهد  اند، دوباره ای  ای دراختیار خزرگان 

به اریق مشابه میانگین فازی و   امتیازدهی شوند. سپس  است.  ( آورده شده9قطعی محاسزه شد که در جدول )گرفت تا 

 1/0فازی کمتر از ها در مرحله سوم و دوم دلفیشاخ  کلیه تفاوت میانگین  ،شودمشاهده می( 10)همانطورکه در جدول 

 یابد.فازی خاتمه میرسیدند و مراحل دلفی اجمابخزرگان به دهد در این بخش نیز است که نشان میشده

 فازینتایج دور سوم دلفی.  10جدول

 امتیاز فازی مرحله سوم  شاخص 
امتیاز قطعی 

 مرحله سوم 

امتیاز قطعی 

 مرحله دوم 
 اختلاف وضعیت

وضعیت 

 اجماع

  0.056 تایید  0.854 0.910 ( 0.708,0.979,1.042) حجم مواد اولیه 

  0.021 تایید  0.847 0.868 ( 0.646,0.917,1.042) نیروی انسانی 

  0.021 تایید  0.840 0.861 ( 0.646,0.917,1.021) تولید مستقیمهزینه 

  0.014 تایید  0.813 0.826 ( 0.604,0.875,1) سود حاصل از فرو  

  0.028 تایید  0.875 0.903 ( 0.688,0.958,1.063) کاهش آایندگی هوا 

 فازی بندی روش دلفیجمع-

بود، تایید  شاخ  که از مقاات و مرور ادبیات استخراج شده 13راند انجام شد و  3فازی ای در این بخش رو  دلفی

 است. ( آورده شده11نهایی شدند و در جدول )

 

 عوامل نهایی تاثیرگذار -11جدول 
 امتیاز غیرفازی نهایی  معیار

 0.910 حجم مواد اولیه 

 0.778 ظرفیت واحد 

 0.868 نیروی انسانی 

 0.799 میزان سربار تولید 

 0.792 نگهداری هزینه 

 0.778 هزینه تعمیرات 

 0.861 هزینه تولید مستقیم

 0.778 مساحت تولید 

 0.750 میزان تولید 

 0.785 معکون تلفات 
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 0.826 سود حاصل از فرو  

 0.847 کاهش آایندگی محیطی 

 0.903 کاهش آایندگی هوا 

 انتخاب ارجحیت عنوان رهبر با استفاده از روش شاخص انتخاب بهترین گزینه به  (4-2

  شود. ابتدا ماتریس تصمیم شرکت پرداخته می  5بندی  به رتزه  شاخ  انتخاب ارجحیتدر این بخش با استفاده از رو   

باشد. این ماتریس  فازی میمعیار تاییدشده رو  دلفی  13شرکت براسان    5شود که ماتریس تصمیم، ارزیابی  تشکیل می

مقادیر مربوط به    11تا    8گردد سپس براسان روابط  سازی مینرمال  7و    6خزره تکمیل و توسط رابطه    13تصمیم، توسط  

 است.( آورده شده12گردد که در جدول )معیارها محاسزه می

 𝝍𝒋و  𝑹𝒋 ،𝑷𝑽𝒋  ،𝝋𝒋. مقادیر 12جدول

 𝑹𝒋 𝑷𝑽𝒋 𝝋𝒋 𝝍𝒋 نام معیار

 0/ 077 0/ 950 0/ 050 0/ 888 حجم مواد اولیه 

 0/ 078 0/ 966 0/ 034 0/ 877 ظرفیت واحد 

 0/ 074 0/ 916 0/ 084 0/ 813 نیروی انسانی 

 0/ 079 0/ 972 0/ 028 0/ 924 میزان سربار تولید 

 0/ 076 0/ 942 0/ 058 0/ 804 هزینه نگهداری 

 0/ 075 0/ 928 0/ 072 0/ 816 هزینه تعمیرات 

 0/ 078 0/ 966 0/ 034 0/ 836 هزینه تولید مستقیم

 0/ 072 0/ 894 0/ 106 0/ 823 مساحت تولید 

 0/ 080 0/ 987 0/ 013 0/ 923 میزان تولید 

 0/ 078 0/ 960 0/ 040 0/ 956 معکون تلفات 

 0/ 078 0/ 966 0/ 034 0/ 863 سود حاصل از فرو  

 0/ 079 0/ 979 0/ 021 0/ 932 کاهش آایندگی محیطی 

 0/ 074 0/ 917 0/ 083 0/ 743 کاهش آایندگی هوا 

است. بر این اسان  ( آورده شده13شود که در جدول )امتیاز نهایی هر شرکت محاسزه می  12در ادامه توسط رابطه  

 شود. بازی می عنوان رهزر وارد نظریهبه است لاارتزه اول را کسب کرده  Dشرکت 

 ها. امتیاز و رتبه نهایی گزینه13جدول

 نام منطقه
امتیاز  

 نهایی 
 رتبه

 A 830 /0 5شرکت 

 B 889 /0 2شرکت 

 C 854 /0 3شرکت 

 D 896 /0 1شرکت 

 E 845 /0 4شرکت 
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 .اندشده  ینامگاار نیبا حروف ات ی آنهاموردمطالعه، اسام یهابودن االاعات شرکتدلیل محرمانهبه  *

 ها گذاری در تئوری بازی نتایج عددی قیمت  (4-3
 

تهیه و مدلسازی شده است.    2023الاعات با توجه به محدودیتهای مکانی و فاصله جغرافیایی، و همچنین برای نمونه اولیه تا سال  ا 

مختلف داشته باشد که از نظر الزامات زیست محیطی  منااق  هر شرکت تولیدکننده لوازم خانگی ممکن است چندین کارخانه در  

توانند از اریق خرید و فرو  قطعات و مواد اولیه در بازارهای رقابتی فعالیت  ها می   اند. این شرکت و قوانین محلی تنظیم شده 

های رسمی و گزارشهای ساانه برآورد    های موجود در وبسایت   برای هر شرکت، ظرفیت تولید لوازم خانگی بر اسان داده   .کنند 

  بازدهی تولید، و نرخ انتشار کربن مرتزط با فرآیندهایش مشخ  میهای عملیاتی خاص، سطوح    شده است. هر کارخانه با هزینه 

  های تولید جانزی شامل مواد اولیه )مانند فلزات، پلاستیک، و قطعات الکترونیکی(، انرژی مصرفی )برق (، و هزینه   شود. هزینه 

 ارائه شده است.   14در جدول  شرکت    ها به ازای هر فناوری و   های مونتاژ محاسزه شده است. مقادیر دقیق این هزینه 

 هر دستگاه(   ی به ازا   ال ی مختلف )به ر   ی با سه فناور   ه ی در پنج ناح   ی لوازم خانگ   ی ا   ه ی حاش   د ی تول   نه ی هز .  14جدول 

 ناحیه / تکنولوژی  Dشرکت      Cشرکت   Aشرکت     Bشرکت   Eشرکت  

 فناوری پیشرفته  800000 900000 850000 870000 950000

 فناوری نیمه پیشرفته  950000 1050000 1000000 1020000 1100000

 فناوری سنتی  1100000 1200000 1150000 1170000 1200000

 

 .های تولید کمتری داردهای لجستیکی و زنجیره تأمین کارآمد، هزینهبه دلیل دسترسی به زیرساخت Dشرکت  •

 .شودتر تمام میگرانهای باای انرژی و نیروی کار، به دلیل هزینه Eشرکت  •

 .به دلیل بازدهی پایین و مصرف باای انرژی، همیشه هزینه تولید بااتری دارد فناوری سنتی •

 
 

 ی تجرب  جنتای و  ها داده( 5

  5در این بخش، یک مطالعه موردی گویا را برای روشن شدن رفتار  بازار  لوازم خانگی  معرفی شده است به اور خاص، بین  

 مختلف تمرکز شده است. شرکت  

با توجه به نتایج مرجع ، تجزیه و تحلیل پارامتری را به منظور مطالعه حسناسنیت نقطه تعادل نسنزت به تغییرات در پارامترهای  

 بازار اجرا شد.

D   (𝐶𝑗,𝑖,𝑢  یلوازم خانگهزینه های تولید جانزی در  شرکت   •
𝑐  با𝑖 = 1) 

C    (𝐷𝑖ی  لوازم خانگ  سقف تقاضا در  شرکت •
𝑐   با𝑖 = 3 ) 

A (𝑄𝑗,𝑖,𝑢شرکت لوازم خانگی   ظرفیت تولید  لوازم خانگی در دسترن در   •
𝑐   با𝑖 = 2 ) 

 فواصل پارامترسازی با توجه به پارامتر در نظر گرفته شده متفاوت است. 
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و بحرانهای اقتصننادی جدید منجر به این شننده اسننت که نیازی به   Cدر شننرکت  اشننزاب شنندن تقاضننای  لوازم خانگی  

هایی  گااری بیشتر در این حوزه نزاشد . نیروی جزر بازار منجر به بسته شدن کارخانه های ناکارآمد )به ویژه کارخانهسرمایه

که بر مزنای تکنولوژی مراوب هسنتند( و در نتیجه صننعت به سنمت یک نوسنازی به منظور تمرکز تولید در کارخانه های  

  Cبزر  و رده باای خود حرکت می کند . تجزیه و تحلیل پارامترهای هزینه های جانزی تولید  لوازم خانگی در شنرکت  

در دو حوزه مطرح می شنننود اولین حوزه کناهش هزیننه هنای جنانزی تولیند بندون هیچ تغییری در ترکینب تکنولوژی جناری  

درصند با توجه به  ارز  نمونه مرجع مدلسنازی   85درصند تا    100نه های جانزی تولید از  می باشند. این موقعیت با تغییر هزی

می باشند. این    Cشند. حوزه دوم مربوط به نوسنازی کارخانه های موجود مشنابه کارخانه های جدید و رده باای شنرکت 

نوسنازی از یک ارف منجر به کاهش هزینه های عملیاتی می شنود اما از سنوی دیگر هزینه سنرمایه گااری را برای تعمیر  

اسناسنی کارخانه های موجود ازم دارد.  درنتیجه در نظر گرفتن هزینه های رشند ظرفیت منجر به افزایش هزینه های جانزی  

 درصد در مقایسه با ارز  نمونه مرجع تخمین زده شد. 180 درصد تا 105تولید می شود که بین  

  هزینه   پارامتر  در  ٪10شود که کاهش کمتر از  های تولید جانزی در صنعت لوازم خانگی، مشاهده میبا توجه به کاهش هزینه

  معنادار  تغییرات  به   منجر  معمواً  هاهزینه در  اندک  تغییرات  این .  ندارد  محصوات  عرضه  و تولید  حجم   بر  توجهی  قابل   تأثیر

درصد باشد، ممکن است به افزایش اندکی در تولید و    10ها بیش از  کاهش هزینه  که   صورتی  در   اما.  شودنمی  بازار  در

پایری خود را ها، رقابتتوانند با بهزود کارایی و کاهش هزینهها میعرضه محصوات منجر شود. در این شرایط، شرکت

  .افزایش دهند و در نتیجه سهم بیشتری از بازار را به دست آورند

  این.  بود  خواهد  خود  تولید  در  اندکی  افزایش   شاهد  A  شرکت  تولید،  هایهزینه  درصدی  10  از  بیش   کاهش   به  توجه  با

  همچنین، .  است  تولید  حجم  افزایش   و  کارایی  بهزود  در  هاشرکت  توانایی  بر  هاهزینه  کاهش   مثزت  تأثیر  دهندهنشان  افزایش 

  قدرت   دهندهنشان  که  ماند،می  باقی  خانگی  لوازم  صنعت  در  تولیدکنندگان  بزرگترین   از  یکی  عنوان  به   همچنان  D  شرکت

  تنوب   افزایش  و   هاشرکت  بیشتر   پایریرقابت  به  تواندمی  وضعیت   این.  است  بازار   در   شرکت  این   مستحکم  موقعیت   و

 .شود منجر بازار در محصوات
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 Dشرکت . تغییر خالص به عنوان تابعی از تغیرات هزینه های جانبی تولیدات در   3شکل 

های تولید نهایی منجر به سنطوح  توان مشناهده کرد که کاهش هزینهبا توجه به تجزیه و تحلیل رفاه اجتماعی، به راحتی می

  این.  شنودنمی  ایجاد  رفاه سنطف  در  تغییری  هیچ  برسند، ٪110ها به (. هنگامی که سنطوح هزینه4شنود )شنکل  رفاه بااتر می

را   C ها در شنرکتشنود، زیرا سنطف قیمت اجازه پوشنش بااتر هزینهناشنی می C تولید شنرکت  جایگزینی  از  مسنتقیماً  نتیجه

تأثیر مستقیمی بر سازی تولید و افزایش رفاه دست یابد و این موضوب تواند به بهینهنمی C دهد. در این شرایط، شرکتنمی

 .سطوح رفاه اجتماعی دارد

 
 Dتابع تعییرات رفاهی از تغییرات در هزینه های جانبی تولید در شرکت . 4شکل 

 

واردکننده   A گاارد. با توجه به اینکه شرکتبه اور قابل توجهی بر مقادیر تولید تأثیر می D کاهش تقاضا در شرکت

منجر شود. به اوری که   C تواند به افزایش تولید در شرکت می D خانگی در شرکتخال  است، کاهش تقاضای لوازم 

تواند  می C شود. در صورت گستر  تقاضا، شرکتدرصد مواجه می 7تا  10بین  D با کاهش تقاضای شرکت C شرکت

را مجزور به کاهش سطف   D به عنوان یک جایگزین برای تأمین نیازهای بازار عمل کند، زیرا تقاضای داخلی بااتر، شرکت

دهنده تأثیر مثزت افزایش تقاضای لوازم خانگی بر سطوح تولید و در نتیجه رفاه اقتصادی  کند. این وضعیت نشانتولید می

 ( 6و شکل  5شود. )شکل است، چرا که تولید بااتر منجر به افزایش رفاه عمومی می
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 Dتابعی ازتغییرات تقاضا شرکت  . 5شکل 

 
 D. تغییرات رفاهی به عنوان تابعی از تغییرات در تقاضا در شرکت  6شکل 

 

 

بازار لوازم خانگی را تحلیل می پارامتریک ما وضعیت جدید تجارت در  با این فرض که سطوح ظرفیت  مطالعه  کند، 

بین  می A شرکت درصد   70ت )ظرفی  کاهش  حالت  بدترین .  باشد  متفاوت  مرجع  مقدار   به   توجه  با  ٪130  و  ٪70تواند 

شوند و قابل جایگزینی با  های ناکارآمد، با مصرف انرژی باا، بسته میظرفیت واقعی( به این فرضیه اشاره دارد که کارخانه

 .موارد کارآمدتر نخواهند بود

های لوازم خانگی به منابع شرکتآسیب پایری زیادی دارد.  های تولید،  در برابر افزایش هزینه A در حقیقت، شرکت

المللی انرژی قرار  های بین شود که این بخش در معرض نوسانات قیمتانرژی پرهزینه وابسته هستند و این موضوب باعث می

درصد بیشتر از سطف فعلی   20تری دست یابد که ظرفیت آن حداقل تواند به وضعیت بهینهتنها زمانی می A گیرد. شرکت

سازی تولید و  دریافت خواهد شد و این شرکت به سمت بهینه C باشد. تأثیر این استراتژی به اور کامل توسط شرکت

 .پایری حرکت خواهد کردافزایش رقابت

 

 
 A. تابعی از تغییرات ظرفیت  در شرکت 7شکل 
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 (.8یابد )شکل  در نهایت، توجه داشته باشیم که میزان رفاه تقریزاً به صورت خطی با سطف ظرفیت افزایش می

 
 Aشرکت . تغییرات رفاهی به عنوان تابعی از تغییرات ظرفیت  لوازم خانگی در 8شکل 

 
 
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه (5

  زمینه   در  گیریتصمیم  فرآیند  سازیبهینه  برای  گیریجهت  و  جدید  رویکرد  یک  سزز،  تامین  زنجیره  گااریقیمت  مدل

گااری زنجیره تامین سزز با استفاده از رویکرد نظریه بازی قیمت  به  اصلی  هدف  مدل،  این   در.  است  تامین   زنجیره  مدیریت

  تاثیرات   و   هاقیمت  تغییرات  بازار،   نوسانات   درنظرگرفتن   با  و  دارد   چندگانه   وتحلیل تجزیه  قابلیت  مدل  این.  پردازدمی

  از   یکی   .رساندمی  یاری  تامین   زنجیره  اول  در  توزیع  و  تولید  فرآیند  سازیبهینه  در  را  گیرندگانتصمیم  محیطی،زیست

  ها قطعیت عدم  تا کنندمی فراهم را امکان این  فازی  هایداده. است فازی هایداده از استفاده مدل، این برجسته هایویژگی

  محیط   پیچیده  و  پویا  متغیرهای  با  که   دهدمی  را  امکان  این   مدیران  به  این  و  شود   مدل  گیریتصمیم  فرآیند  در  ها ناپیوستگی  و

  در   پیشرفته  ابزار  یک  عنوانبه  سزز  تامین   زنجیره  گااریقیمت  مدل  رو ،  این   در.  کنند  برخورد  تریدقیق  صورتبه  بازار

از این رو هدف پژوهش حاضر،    .است  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از   تامین   زنجیره  مدیریت  گیریتصمیم  فرآیند  سازیبهینه

قیمت مدل  مطالعه  اراحی  از  پس  پژوهش،  این  در  است.  بازی  نظریه  رویکرد  از  استفاده  با  سزز  تامین  زنجیره  گااری 

فازی ای  سزز، با استفاده از رو  دلفی  تامین   زنجیره  گااریبینی قیمتهای کلیدی در پیش ای و شناسایی شاخ کتابخانه

 13شاخ  حاف گردید و  7خزره،    13شاخ  براسان نظرات    20ها انجام شد و از بین  سه مرحله، غربالگری شاخ 

ی منتخب به اجرا درآمد و شرکت لوازم خانگ   9تامین سزز   رهی االاعات مربوط به زنجشاخ  انتخاب شد. در این پژوهش  

عنوان رهزر  ، بهرا به خود اختصاص داد  تیاولو  ن یبااتر  نکهیدلیل ابه    Dشرکت  براسان رویکرد شاخ  انتخاب ارجحیت  

 وارد نظریه بازی شد.

بازی نظریه  تعادلدر قسمت  پیشنهاد  ها،  استراتژیک هستند،  تولید  دارای چندین عملیات  لوازم خانگی که  بازار  از  هایی 

گااری است که به بررسی رفتار الیگوپلی  شود. این مقاله شامل یک مدل ریاضی و نقطه نظرات اقتصادی در حوزه قیمتمی
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بندی شده  های تعادلی دقیق فرمولپردازد. این رفتار استراتژیک با یک برنامه ریاضی و محدودیت)انحصاری چندجانزه( می

مدل مسئله  .  کنندای را برای ارسال به بازار اتخاذ میها منحنی پیشنهادی عرضه بهینهاست، به اوری که هر یک از شرکت

ها، تقاضا و نوسانات ظرفیت در نتایج  های تعادلی در نمونه بازار لوازم خانگی برای مطالعه تأثیرات هزینهتعادل با محدودیت

، سقف تقاضا  C های شرکتمختلف بازار استفاده شده است. به عزارتی، روند تولید لوازم خانگی تحت متغیرهای هزینه

شرکت شرکت D در  در  تولید  ظرفیت  اقتصا  A و  تحلیل  این  است.  شده  تحلیل  و  پارامترسازی  تجزیه  اریق  از  دی 

انجام گردید بازار شرکت  .پارامترهای مدل مشخ  شده  بالغ است و سطف  C تجزیه و تحلیل نشان داد که  بازار  یک 

های گاشته کاهش یافته است. افزایش هزینه تولید محلی تأثیرات قابل توجهی بر روند تولید و عرضه رقابت آن ای سال

به دلیل نقش تأثیرگاار مصرف لوازم خانگی بین نواحی مختلف، تأثیرات   D لوازم خانگی داشته و تغییر تقاضا در شرکت

در حال حاضر با آن مواجه   A هایی را که شرکتدر نهایت، تجزیه و تحلیل ما چالش .ها داردمهمی بر تعاملات بین شرکت

شد پایدار است. تجزیه و تحلیل ما در صنعت  ترین دوره ر های گاشته، ایران در حال تجربه قویدهد. در سالاست، نشان می

ای دست یابد که  تواند به وضعیت بهینهبه عنوان یک واردکننده تنها زمانی می A دهد که شرکتلوازم خانگی نشان می

 .درصد بزرگتر از سطف فعلی شود  20ظرفیت نصب شده حداقل 

گیری وابسته به استفاده از نظرات  های تصمیمتوان از این جهت در نظر گرفت که رو محدودیت اصلی تحقیق را می

 .تواند نتایج را نیز متأثر سازدخزرگان هستند و تغییر در این نظرات می

  ود:های تحقیق به صورت زیر بیان می ش پیشنهادات این تحقیق مطابق با محدودیت

از رو  .1 استفاده  با  بندی  اولویت  از مدل های تحلیل پوششی داده ها در کنار  استفاده  با  امتیاز کارایی  های  محاسزه 

 تصمیم گیری چندمعیاره، 

 استفاده از مدل سازی برنامه ریزی آرمانی برای تحلیل قیمت گااری زنجیره تامین سزز  .2

 توسعه چارچوب پیشنهادی برای سایر ساختارهای زنجیره تأمین مانند زنجیره تأمین حقله بسته. .3

 کاربردی بر اسان نتایج تحقیق به شرح زیر است: یشنهادات 

استراتژی1 توسعه  پایدار: شرکت.  استراتژیهای  باید  تا  ها  ادغام کنند  توزیع خود  و  تولید  فرآیندهای  در  را  پایدار  های 

 سازی زنجیره تأمین سزز کمک کنند. محیطی را کاهش دهند و به بهینهتأثیرات زیست

داده2 از  استفاده  داده.  از  باید  مدیران  فازی:  مدل های  برای  فازی  قطعیتهای  عدم  ناپیوستگیسازی  و  در  ها  ها 

 رو شوند.تری با تغییرات بازار و شرایط متغیر روبههای خود استفاده کنند تا بتوانند به اور دقیقگیریتصمیم

تواند به بهزود تزادل  تر بین اعضای زنجیره تأمین می. تقویت همکاری بین اعضای زنجیره تأمین: ایجاد همکاری نزدیک3

 ها و منابع باشد.گااری دادهتواند شامل اشتراکها کمک کند. این همکاری میاالاعات و کاهش هزینه

ها باید به تحلیل مستمر بازار و نوسانات تقاضا بپردازند تا بتوانند به سرعت به تغییرات واکنش  . تحلیل مستمر بازار: شرکت4

 روز کنند.های خود را بهنشان دهند و استراتژی
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تواند به بهزود کارایی تولید و کاهش  روز میهای نوین و بهگااری در فناوریهای نوین: سرمایهگااری در فناوری. سرمایه5

های هوشمند مدیریت زنجیره تأمین و ابزارهای تحلیلی پیشرفته  توانند شامل سیستمها میها کمک کند. این فناوریهزینه

 باشند.

های آموزشی برای کارکنان در زمینه مدیریت زنجیره تأمین سزز و  . آموز  و توانمندسازی کارکنان: برگزاری دوره6

های  ها باید شامل رو ها و افزایش کارایی سازمان کمک کند. این آموز گیریتواند به بهزود تصمیمنظریه بازی می

 های پایدار باشد.نوین تحلیل داده و استراتژی
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