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In today’s highly competitive business environment, integrating smart transformation 

objectives—such as the adoption of the Internet of Things and artificial intelligence—

with environmental, social, and economic sustainability goals is essential for achieving 

sustainable competitive advantage. The literature indicates that previous studies have 

often examined these dimensions separately or have exhibited considerable 

methodological gaps in addressing uncertainty and prioritizing strategies. Against this 

background, the present study aims to identify and evaluate key strategies for 

transitioning toward a smart and sustainable supply chain in the home appliance 

industry. Using fuzzy–stochastic multi-criteria decision-making methods, the study 

identifies and assesses a set of influential strategies and criteria. First, the principal 

criteria associated with the research problem were weighted using the fuzzy–stochastic 

Best–Worst Method. Subsequently, the identified strategies were ranked under 

different uncertainty scenarios—pessimistic, most likely, and optimistic—using the 

fuzzy–stochastic Complex Proportional Assessment method. The required data were 

collected through a survey of five groups of experts with relevant expertise in the field 

under investigation. The study was conducted as a case study in the home appliance 

industry. The findings indicate that flexibility, operational feasibility, investment cost, 

safety, scalability, and global warming were identified as the most important criteria. 

Furthermore, the results showed that smart circular economy and the application of 

advanced technologies in production processes were the highest-ranked strategies. 

These findings provide valuable managerial insights that can assist managers in 

allocating resources more effectively and making more informed strategic decisions to 

achieve smart transformation and sustainability objectives. 

Keywords: supply chain management, smart supply chain, sustainable supply chain, 

home appliance industry. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Supply chain management has become a strategic organizational capability because business 

competitiveness increasingly depends on coordination among suppliers, manufacturing units, distributors, 

retailers, and customers. Effective supply chain integration can improve logistics performance, reduce 

operating costs, increase responsiveness, and strengthen competitive advantage, particularly in markets 

characterized by demand volatility and operational complexity (Dağdeviren & Erturgut, 2024; Jahed et 

al., 2022). Nevertheless, conventional supply chains often lack the visibility, flexibility, and analytical 

capacity required to respond effectively to product diversity, rapidly changing customer expectations, 

technological disruptions, and unexpected interruptions. 

The emergence of Industry 4.0 has accelerated the transition toward smart supply chains. In such 

systems, technologies including the Internet of Things, artificial intelligence, big-data analytics, 

blockchain, and cyber-physical systems support real-time monitoring, predictive decision-making, 

process automation, and interorganizational coordination (Baj-Rogowska & Nozari, 2024; Zhang et al., 

2023). These technologies can enhance transparency, resource efficiency, agility, and responsiveness 

throughout the supply chain. Digital technologies can also facilitate circular supply chain practices by 

enabling product tracking, lifecycle monitoring, reverse logistics, recovery planning, and the intelligent 

management of returned products and materials (Morshedi et al., 2026). In the home appliance sector, the 

application of the Internet of Things in reverse logistics can improve information flows and increase the 

value recovered from collected products (Cortés-Pellicer et al., 2025). 

At the same time, environmental degradation, resource scarcity, social expectations, and regulatory 

pressures have transformed sustainable supply chain management from an operational concern into a 

strategic priority. A sustainable supply chain seeks to maintain economic viability while reducing 

environmental impacts and supporting social responsibility. Sustainability performance can be 

strengthened when green practices, governance mechanisms, service innovation, and Industry 4.0 

capabilities are implemented in an integrated rather than fragmented manner (Alkaraan et al., 2025). 

Previous research in the home appliance industry has similarly emphasized the importance of resilient, 

agile, low-carbon, and closed-loop supply chain networks and has identified insufficient managerial 

commitment and limited research and development capacity as major barriers to sustainability (Dehkordi 

& Ardali, 2025; Pathak et al., 2025). 

Despite these advances, smart supply chain development and sustainability have frequently been 

investigated as separate domains. Moreover, many available evaluation approaches rely on deterministic 

information and cannot adequately represent the ambiguity of expert judgments and the stochastic nature 

of environmental conditions. Accordingly, the present study aimed to identify and prioritize strategies for 

transitioning toward a smart and sustainable supply chain in the home appliance industry. The study 

integrated the fuzzy-stochastic Best–Worst Method with the fuzzy-stochastic Complex Proportional 

Assessment method to determine the relative importance of evaluation criteria and rank strategic 

alternatives under pessimistic, most-likely, and optimistic scenarios. 

Materials and Methods 

This applied research was conducted as a case study in the home appliance industry using a multi-

criteria decision-making framework. The research procedure consisted of four principal stages: identifying 
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potential evaluation criteria and strategies, validating the identified factors through expert judgment, 

calculating the relative weights of the criteria, and ranking the strategic alternatives under uncertainty. 

The initial criteria and strategies were extracted through a structured review of studies on smart 

supply chains, sustainable supply chains, circular economy practices, digital transformation, and supply 

chain strategy. The preliminary factors were subsequently reviewed by experts to ensure their 

compatibility with the specific characteristics of the home appliance industry. These characteristics 

included substantial product diversity, relatively short product lifecycles, changing customer preferences, 

the need for flexible production, considerable energy consumption, environmental requirements, complex 

supplier networks, and the increasing importance of digitalization. 

Because of the specialized nature of the research, purposive sampling was used to select five 

expert-group leaders representing academic, technical, and executive perspectives. The panel included a 

home appliance supply chain consultant, an information technology specialist, two university academics 

in industrial management and industrial engineering, and a production manager from the home appliance 

industry. The experts had between 7 and 12 years of relevant professional or research experience. 

Ten evaluation criteria were retained: investment cost, global warming, pollution control and 

prevention, local development, social acceptance, operational feasibility, safety, smart information 

management, scalability, and flexibility. Four strategic alternatives were evaluated: the application of 

advanced technologies in production processes (A1), blockchain-based supply chain transparency and 

traceability (A2), green and smart warehousing (A3), and smart circular economy practices (A4). 

Criterion weights were calculated using the fuzzy-stochastic Best–Worst Method. Expert 

comparisons were represented by triangular fuzzy numbers. Three scenarios were defined: pessimistic, 

most likely, and optimistic, with occurrence probabilities of 0.25, 0.50, and 0.25, respectively. 

Defuzzification was performed using the graded mean integration representation approach, and the 

consistency of expert comparisons was examined. 

The strategies were then evaluated using fuzzy-stochastic Complex Proportional Assessment. A 

fuzzy decision matrix was developed for each scenario using linguistic assessments ranging from very 

low to very high. The decision matrices were normalized and multiplied by the calculated criterion 

weights. Beneficial and non-beneficial criterion values were aggregated separately, and the scenario-

specific performance values were defuzzified. The expected performance criterion was subsequently 

calculated by combining scenario performance with the probability of each scenario. The robustness of 

the findings was assessed by comparing criterion weights with fuzzy analytic hierarchy process results 

and comparing strategy rankings with fuzzy-stochastic TOPSIS and fuzzy-stochastic VIKOR results. 

Findings 

The fuzzy-stochastic Best–Worst Method produced a relatively balanced distribution of weights 

across the ten evaluation criteria. The criterion weights ranged from 0.09852 to 0.10135, indicating that 

all economic, operational, environmental, technological, and social dimensions contributed meaningfully 

to the assessment. 

Flexibility received the highest weight, at 0.10135. Investment cost ranked second with a weight 

of 0.10109, followed by operational feasibility at 0.10096, scalability at 0.10092, safety at 0.10075, and 

global warming at 0.10038. These results identified flexibility, financial requirements, implementation 



 

capability, expansion potential, safety, and climate-related impacts as the most influential considerations 

in selecting smart and sustainable supply chain strategies. 

Smart information management received a weight of 0.09886, while social acceptance obtained a 

weight of 0.09865. Pollution control and prevention and local development each received a weight of 

0.09852. Although these criteria were ranked below the other dimensions, their weights remained close to 

those of the highest-ranked criteria. The limited variation among the weights demonstrated that the 

transition toward a smart and sustainable supply chain requires a multidimensional evaluation rather than 

an exclusive focus on technology, cost, or environmental performance. 

The fuzzy-stochastic Complex Proportional Assessment results clearly differentiated the four 

strategic alternatives. Smart circular economy practices achieved the highest expected performance 

criterion score, at 112.90, and were ranked first. The application of advanced technologies in production 

processes received a score of 108.50 and ranked second. Blockchain-based supply chain transparency and 

traceability ranked third with a score of 95.27, while green and smart warehousing ranked fourth with a 

score of 92.17. 

The scenario-specific proportional performance values further supported the superiority of smart 

circular economy practices. This strategy obtained performance scores of 100.00 under the pessimistic 

scenario, 106.80 under the most-likely scenario, and 137.80 under the optimistic scenario. Advanced 

production technologies obtained corresponding values of 87.31, 107.00, and 132.90. Although the 

performance of the alternatives varied across scenarios, the aggregation of scenario probabilities resulted 

in stable first- and second-place rankings. 

The validation analysis supported the robustness of the findings. Criterion weights obtained 

through the fuzzy-stochastic Best–Worst Method were broadly consistent with those generated through 

the fuzzy analytic hierarchy process. However, the fuzzy-stochastic Best–Worst Method demonstrated a 

lower inconsistency rate. Furthermore, fuzzy-stochastic COPRAS, TOPSIS, and VIKOR produced 

identical results for the two highest-ranked strategies. Smart circular economy practices ranked first, and 

advanced production technologies ranked second across all three methods. Only the third and fourth 

positions differed between blockchain-based traceability and green and smart warehousing. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that transitioning toward a smart and sustainable supply chain in the 

home appliance industry requires simultaneous attention to adaptability, affordability, implementation 

capability, scalability, safety, and environmental performance. Flexibility emerged as the most important 

criterion because home appliance manufacturers operate in an environment characterized by substantial 

product diversity, fluctuating demand, rapidly changing consumer preferences, and continuous 

technological development. Nevertheless, the weight of flexibility was only slightly higher than those of 

the other criteria. Therefore, technological transformation cannot be successful unless it is also financially 

feasible, operationally implementable, scalable, safe, and environmentally responsible. 

The first-place ranking of smart circular economy practices indicates that the most desirable 

strategy is one that integrates digital intelligence with product and material circularity. Smart circular 

economy initiatives can combine lifecycle data, connected products, predictive analytics, reverse logistics, 

repair, reuse, remanufacturing, recycling, and intelligent waste separation. Such a strategy can reduce raw-

material consumption and environmental impacts while creating opportunities for cost recovery, after-

sales services, and improved control over products after their initial use. 
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The second-place ranking of advanced production technologies highlights the strategic importance 

of automation, intelligent machinery, data-driven production control, and digitally integrated 

manufacturing. These technologies can improve productivity, reduce defects and waste, enhance energy 

management, and enable faster responses to market changes. Smart circular economy practices and 

advanced manufacturing technologies should therefore not be considered competing alternatives. 

Advanced manufacturing infrastructure can generate the data, traceability, and process control required 

for effective circular economy implementation. 

Blockchain-based traceability and green and smart warehousing remained valuable strategies 

despite their lower rankings. Their positions do not indicate that they are unnecessary. Rather, these 

strategies may generate greater value when implemented as enabling components of a broader supply 

chain transformation program. Blockchain implementation requires digital maturity, standardized data, 

partner participation, and appropriate governance mechanisms. Similarly, smart warehousing can improve 

inventory visibility, energy efficiency, storage operations, and material handling, but its organizational 

impact may remain limited unless it is integrated with procurement, production, distribution, and reverse 

logistics. 

Managers should adopt a phased resource-allocation approach. Smart circular economy initiatives 

and advanced production technologies should receive priority, while blockchain and smart warehousing 

capabilities should be introduced according to organizational readiness and operational requirements. 

Strategic decisions should also be evaluated under multiple uncertainty scenarios rather than being based 

on a single forecast. 

In conclusion, the study provides an integrated and uncertainty-sensitive framework for evaluating 

smart and sustainable supply chain strategies in the home appliance industry. Smart circular economy 

practices were identified as the most desirable strategic direction, followed by advanced technologies in 

production processes. The balanced distribution of criterion weights further confirms that successful 

transformation depends on coordinated economic, operational, environmental, technological, and social 

decisions. A phased and portfolio-based implementation of these strategies can improve resource 

efficiency, adaptability, competitiveness, and long-term sustainability while reducing the risks associated 

with fragmented or poorly prioritized investments. 
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 مقدمه .  ۱

ها، کاهش  های تولیدی و خدماتی، نقش مهمی در بهبود عملکرد سازمانعنوان یکی از ارکان اساسی فلالیتامروزه زنریره تأمین به 

[. در واقع، مدیریت زنریره تأمین یکی از ابزارهای راهبردی مهم برای ۱کند ]رسانی و ایراد مزیت رقابتی ایفا میها، افزایش س ح خدمتهزینه

های  ها تنها به توانمندی[. در نرایط رقابتی کنونی، موفقیت سازمان۲رود ]ها به نمار میرقابت در بازارهای پویا و تقویت موقلیت سازمان

ای عنوان یک سیستم یکپارچه اهمیت فزایندهداخلی وابسته نیست، بلکه میزان هماهنگی، یکپارچگی و کارایی اجزای مختلف زنریره تأمین به

های اصلی  رو، مدیریت اثربخش زنریره تأمین با تضمین عملیات کارآمد و پاسخگو در برابر نیازهای بازار، به یکی از دغدغه[. ازاین۳]یافته است  

 [.۴مدیران و پژوهشگران تبدیل نده است ]

ها دارند. گسترش دهی به تصمیمات عملیاتی و راهبردی سازمانهای زنریره تأمین نقش مهمی در جهتدر این میان، استراتژی 

های تأمین نده است. در چنین نرای ی،  تر ندن ساختار زنریره ها و پیچیدهترارت فرامرزی و افزایش تلداد بازیگران، موجب پراکندگی فلالیت

های محصول، اهداف سازمان و ساختار هایی متناسب با ویژگیها ناگزیر به تدوین استراتژی رقابت با رویکردهای سنتی دنوار بوده و سازمان

موقع محصولات با کیفیت مناسب، مدیریت ریسک، ها نحوه هماهنگی اعضای زنریره برای تولید و توزیع به[. این استراتژی5بازار هدف هستند ]

ها، ضرورت ارزیابی و  [. ا این حال، تنوع و پیچیدگی این استراتژی 6کنند ]بهبود عملکرد کلی زنریره را مشخص میتخصیص بهینه منابع و  

 سازد. ها را بیش از پیش آنکار میمند آنبندی نظاناولویت 

پیچیدگی محیط کسب افزایش  دیگر،  زنریره از سوی  که  است  داده  نشان  مشتریان  تقاضای  تنوع  و  توان وکار  سنتی  تأمین  های 

های دیریتال و ظهور انقلاب [. همزمان با پیشرفت فناوری7های تراری را ندارند ]پاسخگویی کامل به تقاضاهای متغیر، بازارهای ناپایدار و وقفه

هایی نظیر  گیری از فناوریها با بهره[. این زنریره8عنوان رویکردی نوین م رح نده است ]صنلتی چهارن، مفهون زنریره تأمین هونمند به

  منابع،   وریبهره  بهبود  مواد،  و  اطلاعات  جریان  ایلحظه  پایش   امکان  فیزیکی–های سایبرها، هوش مصنوعی و سیستمدادهاینترنت انیاء، کلان

مستلزن تدوین    مزایا  این  تحقق  وجود،  این  با [.  9]  کنندمی  فراهم   را  پذیریانل اف  و   چابکی   افزایش   و  هونمند  گیریمتصمی  ضایلات،   کاهش

 های متناسب با بستر سازمانی است. استراتژی 

محی ی، اجتماعی و اقتصادی، توجه به پایداری در زنریره تأمین را به یک ضرورت تبدیل کرده  های زیستهمچنین، افزایش دغدغه

پذیری اقتصادی، به دنبال ایراد  پذیری اجتماعی و حفظ توجیه محی ی، ارتقای مسئولیت است. زنریره تأمین پایدار با هدف کاهش اثرات زیست

کوتاه منافع  میان  ]تلادل  است  بلندمدت  پایداری  و  زنریره۱0مدت  در  پایداری  تحقق  وجود،  این  با  چالش[.  با  همچنان  تأمین  هایی  های 

اند. این چالش زمانی تشدید  وکار افزودههای بازار بر پیچیدگی محیط کسب ویژه در نرای ی که تحولات سریع فناوری و پویاییروست؛ به روبه

نوند؛ امری که راستایی با فرایندهای هونمندسازی اجرا میصورت جداگانه و بدون همها بهری در بسیاری از سازمان نود که اقدامات پایدامی

سازی اهداف  رو، یکپارچه[. ازاین۱۱دهد ]های پایداری را کاهش میافزایی میان ابتکارات نوین جلوگیری کرده و اثربخشی تلاشاز ایراد هم

 ای دارد.های مناسب اهمیت ویژههونمندسازی و پایداری از طریق استراتژی 

تواند  گیری از زنریره تأمین هونمند و پایدار میای که عدن بهرهگونه اهمیت این موضوع در صنلت لوازن خانگی نیز برجسته است؛ به

ها منرر نود. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف نناسایی ملیارها  پذیری و تضلیف جایگاه رقابتی نرکتها، کاهش انل افبه افزایش هزینه

استراتژی  ارزیابی  و  و  ملیارها  راستا،  این  در  است.  انران نده  لوازن خانگی  پایدار در صنلت  و  تأمین هونمند  زنریره  استقرار  بر  مؤثر  های 

  و  تصادفی –فازی  بدترین –دهی ملیارها با روش بهترینهای بالقوه با استفاده از مرور ادبیات و نظرات خبرگان نناسایی نده و وزناستراتژی 



 های حرکت به سمت زنجیره تامین هوشمند و پایدار در صنعت لوازم خانگیاستراتژیارزیابی  

 

 

های تأمین هونمند و پایدار  با توجه به اهمیت روزافزون توسله زنریره.   نودمی  انران   تصادفی –فازی  کوپراس  روش  با   ها استراتژی   بندیرتبه 

بندی گیری در نرایط عدن ق لیت، این پژوهش با هدف نناسایی، ارزیابی و اولویتگیری از رویکردهای تصمیم در صنایع تولیدی و ضرورت بهره

پژوهش  استراتژی  اصلی  اهداف  راستا،  این  انران نده است. در  لوازن خانگی  پایدار در صنلت  تأمین هونمند و  بر توسله زنریره  های مؤثر 

 :اند ازعبارت

 های زنریره تأمین هونمند و پایدار؛نناسایی ملیارهای مؤثر بر ارزیابی استراتژی  •

 تصادفی؛ –فازی بدترین–تلیین اهمیت نسبی ملیارهای ارزیابی با استفاده از رویکرد بهترین •

 تصادفی؛ –های منتخب در نرایط عدن ق لیت با استفاده از روش کوپراس فازیبندی استراتژی ارزیابی و اولویت •

 .مدیریتی جهت توسله زنریره تأمین هونمند و پایدار در صنلت لوازن خانگیهای  ارائه بینش  •

 :بر این اساس، پژوهش حاضر به دنبال پاسخگویی به سؤالات زیر است

 اند؟ های زنریره تأمین هونمند و پایدار در صنلت لوازن خانگی کدانترین ملیارهای مؤثر در ارزیابی استراتژی مهم .1

 نده چگونه است؟اهمیت نسبی هر یک از ملیارهای نناسایی .2

 های منتخب توسله زنریره تأمین هونمند و پایدار چه اولویتی نسبت به یکدیگر دارند؟ استراتژی  .3

 سازی در صنلت لوازن خانگی برخوردار است؟ کدان استراتژی در نرایط عدن ق لیت از بیشترین م لوبیت برای پیاده .4

 پیشینه پژوهش   - 2

های زنریره تأمین، زنریره تأمین پایدار و زنریره تأمین  های پیشین در حوزه استراتژی در این بخش، مروری بر برخی از پژوهش

 .نودهونمند ارائه می

 های زنجیره تأمین استراتژی - ۱-2

اند. واحیودی های توزیع در بازارهای رقابتی دانتههای زنریره تأمین نقش مهمی در بهبود کارایی سیستمهای اخیر، استراتژی در سال

[ استراتژی ۱۲و همکاران  انل اف[  آنتروپی های  با روش  را  اندونزی  تأمین قهوه ممتاز   هشت   و  کردند  بندیاولویت  تاپسیس–پذیری زنریره 

موانع زنریره   پیچیده،  ارزیابی  و  بدترین-بهترین  دلفی،  هایروش  فازی  ترکیب  با  ،[۱۳]  همکاران  و  اوتاما.  نمودند  نناسایی  را  کلیدی  استراتژی

گیری ترکیبی از هوش مصنوعی، اینترنت انیا و دوقلوهای  [، بهره۱۴تأمین چرخشی برنج در اندونزی را تحلیل کردند. صالحی و همکاران ]

آوری زنریره تأمین در نرایط بحرانی ملرفی کردند.. کامروزامان و  های ضروری برای ارتقای هونمندی و تابعنوان استراتژی دیریتال را به

[ روش۱5همکاران  از  ترکیبی  با  دلفی،  [،  دارویی،    2EXPROM2و    1FAHPهای  پایدار  تأمین  زنریره  در  دادند   "گذاری سرمایه"نشان 

نیری و همکاران ]  "حمایت دولتی"ترین چالش و  بزرگ راهکار است.  از  ۱6برترین  استفاده  با   ]3LFBWM   استراتژی های  و ویکور فازی، 

،  AHPریزی انرژی، با ترکیب  [، در برنامه۱7مدیریت پسماند مبتنی بر انقلاب صنلتی پنرم در استانبول را ارزیابی کردند کولانلو و عشقی ]

[، با استفاده  ۱8بندی کردند. راج و همکاران ]های پاسخگویی به تقاضا را اولویتسازی چندهدفه سناریومحور، استراتژی تاپسیس فازی و بهینه

بندی کردند. افتخاری و همکاران یابی جهانی را اولویت های مدیریت زنریره تأمین و منبع، استراتژی 4MULTIMOORAاز تحلیل پارتو و 

های اقتصاد چرخشی در زنریره تأمین پسماند کشاورزی را ارزیابی و مدیریت و تفکیک فازی، استراتژی  VIKOR فازی و FUCOM [، با ۱9]

 
1 Fuzzy Analytic hierarchy process 
2 Extended PROMETHEE II 
3 Lexicographic Fuzzy Best-Worst Method 
4 Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis plus the Full Multiplicative Form 
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وکار  های کسبگیری فازی یکپارچه، توسله مدل[، با مدل تصمیم۲0ها ملرفی کردند. گورسون و همکاران ]هونمند پسماند را برترین استراتژی

 فناورانه را مؤثرترین استراتژی تحول دیریتال در صنلت خودروسازی ملرفی کردند..  

 زنجیره تامین هوشمند  - 2-2

تقاضا،  جهانی سریع  تغییر  و  بازارها  زنریرهندن  سازمانپیچیدگی  و  داده  افزایش  را  تأمین  زنریرههای  به سوی  را  تأمین  ها  های 

[، با استفاده از مدل  ۲۲[. آن و همکاران ]۲۱هایی مانند هوش مصنوعی، اینترنت انیا و بلاکچین سو  داده است ]هونمند مبتنی بر فناوری

مرندی   .دهندهای دیریتال، نفافیت زنریره تأمین را افزایش میها و استراتژی ملادلات ساختاری در صنلت مد چین نشان دادند که فناوری

های دیریتال در زنریره تأمین چرخشی را بررسی کرده و اینترنت انیا، بلاکچین و هوش  مند، نقش فناوری[، با مرور نظان۲۳و همکاران ]

ای چندمحصولی برای طراحی زنریره تأمین  چنددوره  MILP، مدل  [۲۴ها ملرفی کردند. چهره و همکاران ] ترین فناوریمصنوعی را مهم

[، با استفاده از دلفی  ۲5ق لیت تقاضای فازی ارائه کردند. باراتی و همکاران ]بسته مبتنی بر اینترنت انیا و بلاکچین با درنظرگرفتن عدنحلقه 

بندی کردند. فیروزیان حاجی و همکاران  سازی مدیریت زنریره تأمین هونمند در صنایع هند را نناسایی و اولویتهای پیاده، محرکAHPو  

ارائه و در صنلت  1III-NSGAبسته مبتنی بر بلاکچین و قراردادهای هونمند را با الگوریتم [، مدل دوهدفه طراحی زنریره تأمین حلقه۲6]

در لرستیک ملکوس لوازن    IoTکارگیری  سازی پویایی سیستم، به[، با نبیه ۲7سازی کردند.. کورتس پلیسر و همکاران ]نیشه همدان پیاده

افزایش ارزش محصولات جمع  برنامه۲8نده ملرفی کردند. یوسفی و همکاران ]آوری خانگی را عامل بهبود جریان اطلاعات و  ریزی [، مدل 

های هماهنگی، اقلان ملیوب و تأخیر سازی هزینهیابی مبتنی بر بلاکچین با اهداف حداقلهای منبعچندهدفه استوار برای طراحی استراتژی 

  ،[۲9]  همکاران  و  خان.  ند  حل  محدودیت‑بازی نش و روش اپسیلون  DEAیابی پایدار ارائه کردند که با  سازی کارایی منبعتحویل و بیشینه 

فازی تحلیل کردند. لی    MICMAC۴فازی و تحلیل    ISM۲  ،3DEMATEL  با  را  بستهحلقه  ینتأم  زنریره  در  انیا  اینترنت  پذیرش  موانع

تأمین مبتنی بر اینترنت انیا را ارائه کرد که به بهبود کارایی، نفافیت و کاهش    زنریره  هماهنگی   مکانیزن  آنتروپی –AHP[، نیز با مدل  ۳0]

 ریسک منرر ند. 

 زنجیره تامین پایدار  - ۳-2

محی ی، اجتماعی و اقتصادی، از ضرورتی عملیاتی به اولویتی استراتژیک و ناخص  مدیریت زنریره تأمین پایدار با تلفیق ابلاد زیست 

، مدیریت منابع، ظرفیت DEMATELو    ISM[، با استفاده از ۳۲[. سریواستاوا و همکاران ]۳۱ها تبدیل نده است ]کلیدی موفقیت سازمان

[، با ترکیب ۳۳کنندگان را عوامل کلیدی پایداری زنریره تأمین در صنلت ترهیزات پزنکی ملرفی کردند. تورنگ و همکاران ]و ارتباط با تأمین

ترین  عنوان مهمهای هونمند را بهسازی مدیریت تقاضا و سیستم سازی انرژی، دیریتالیدر زنریره تأمین ذخیره FCM5و    FBWMهایروش

ای برای طراحی زنریره تأمین  مرحله[، یک چارچوب تصادفی دو۳۴های پایداری مبتنی بر بلاکچین ملرفی کردند امین و همکاران ]محرک

ق لیت و حل با روش اپسیلون محدودیت، عدن  8MOMILPو    6RSL  ،7MFAبسته پایدار لوازن خانگی ارائه کردند. مدل با ترکیب  حلقه 

آور ارائه کردند که در [، مدلی چندهدفه برای طراحی نبکه زنریره تأمین پایدار، چابک و تاب۳5دهکردی و همکاران ]  .تقاضا را مدیریت کرد

 
1 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm III 
2 Interpretive Structural Modeling 
3 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
4 Matrice d’Impacts Croisés Multiplication Appliquée à un Classement 
5 Fuzzy Cognitive Map 
6 Regime-Switching Lattice 
7 Material Flow Analysis 
8 Multi-Objective Mixed-Integer Linear Programming 
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بسته پایدار  [، مدلی برای طراحی زنریره تأمین حلقه ۳6صنلت لوازن خانگی به بهبود کارایی و کاهش انتشار کربن منرر ند. ژیائو و همکاران ]

ارائه کردند که هزینه، انتشار کربن و منافع اجتماعی را بهینه   NSGA-IIق لیت فازی و حل با  در صنلت لوازن خانگی با درنظرگرفتن عدن

 "کمبود تحقیق و توسله"و    "عدن تلهد مدیریت ارند"در صنلت لوازن خانگی هند،   AHP [، با تحلیل پارتو و۳7کند. پاساک و همکاران ]می

ریزی (، به طراحی و برنامه۱CBCو الگوریتم ناخه و برش )  MILP[، با مدل  ۳8آتتیا و همکاران ]  .را موانع اصلی پایداری ملرفی کردند

پرداختند. گلی و همکاران ] پترونیمی  پایدار  تأمین  برنامه۳9زنریره  از  استفاده  با  نیز  بهینه[،  آرمانی و  استوار، مدلریزی   MILP سازی 

 .آور مبتنی بر اینترنت انیا را توسله دادندچندهدفه زنریره تأمین پایدار و تاب

 شکاف تحقیق   - ۴-2

از پژوهش پایدار، بسیاری  تأمین هونمند و  توجه م اللات در حوزه زنریره  بر بررسی  با وجود گسترش قابل  پیشین عمدتاً  های 

صورت  محی ی و اجتماعی بهسازی زنریره تأمین یا ابلاد پایداری نامل ملاحظات اقتصادی، زیستهای هونمند، دیریتالیمفهومی فناوری

اند و کمتر به رویکردی جامع برای نناسایی و ارزیابی همزمان ملیارهای مؤثر در حرکت به سمت یک زنریره تأمین  جداگانه تمرکز دانته

های اخیر توجه به تلفیق هونمندسازی با اهداف پایداری افزایش یافته است؛ با این حال، در بسیاری از  اند. در سالهونمند و پایدار پرداخته 

اند. از سوی دیگر،  های اجرایی بررسی نشدهگیری برای انتخاب استراتژی یکپارچه و در قالب چارچوبی تصمیمصورت  م اللات این دو بلد به

اند  های نوین در زنریره تأمین پرداخته های کیفی یا بررسی اثرات فناوریهای مفهومی، تحلیلبسیاری از م اللات موجود بیشتر به ارائه مدل

های عملی برای حرکت به سمت زنریره تأمین هونمند و پایدار  مند ملیارهای کلیدی و ارزیابی استراتژی و توجه کمتری به نناسایی نظان

ویژه در صنایع تولیدی مانند صنلت لوازن خانگی که با رقابت ندید، تنوع محصولات و پیچیدگی نبکه تأمین مواجه  اند. این مسئله بهدانته 

گیری در گیری راهبردی است. علاوه بر این، تصمیمتر برای تصمیمزمند رویکردهای تحلیلی دقیقکند و نیاهستند، اهمیت بیشتری پیدا می

های مورد استفاده در م اللات  ق لیت، ابهان و نوسانات محی ی همراه است، در حالی که بسیاری از روشحوزه زنریره تأمین ملمولاً با عدن

ق لیت و تصادفی بودن اطلاعات را ندارند. به همین دلیل،  سازی همزمان عدنهای ق لی بوده و توانایی کافی برای مدلپیشین مبتنی بر داده

 راهبردی   هایگزینه  و   ملیارها  از  تریدقیق  ارزیابی   تواندمی  تصادفی–گیری چندملیاره مبتنی بر محیط فازیاستفاده از رویکردهای تصمیم

  تصادفی–فازی  کوپراس  روش   و  ملیارها   وزن  تلیین  برای  تصادفی–فازی  بدترین–وش بهترینهمزمان ر  کاربرد  تاکنون  راستا،  این   در.  کند  فراهم

 رو،ازاین.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  خانگی   لوازن  صنلت  در  پایدار  و  هونمند  تأمین  زنریره  سمت  به  حرکت  های استراتژی   بندیرتبه   برای

های حرکت به سمت یک  مند برای نناسایی ملیارها و ارزیابی استراتژی نکاف، چارچوبی نظان  این  کردن  پر  با  کند می  تلاش  حاضر  پژوهش

 زنریره تأمین هونمند و پایدار در صنلت لوازن خانگی ارائه دهد. 

 روش تحقیق   - ۳

های  نوند. در این زمینه، پژوهش حاضر ابتدا ملیارها و استراتژی های مورد استفاده در این پژوهش ملرفی میدر این بخش، رویکرد

نوند. در گان بلدی، به منظور محاسبه وزن ملیارهای  مساله را با توجه به ادبیات تحقیق و نظر کارنناسان مربوطه استخراج و نناسایی می

- های بالقوه، از روش کوپراس فازیگردد. سپس، جهت ارزیابی استراتژی تصادفی استفاده می-بدترین فازی-نناسایی نده، از روش بهترین

 نود.  های مذکور پرداخته مینود. در ادامه، به تشریح روشتصادفی استفاده می

 
1 Coin-OR branch-and-cut 
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کننده از پنج  گیری هدفمند برای انتخاب خبرگان استفاده ند. خبرگان مشارکتبا توجه به ماهیت تخصصی پژوهش، از روش نمونه 

های مختلف علمی، فنی و اجرایی در فرآیند ارزیابی لحاظ گردد. ملیارهای  گروه تخصصی مرتبط با موضوع پژوهش انتخاب ندند تا دیدگاه

های  ای یا پژوهشی مرتبط و آگاهی از نرایط و چالشانتخاب خبرگان نامل آننایی با مفاهیم زنریره تأمین هونمند و پایدار، ترربه حرفه 

های مختلف مرتبط با پژوهش  را ببینید( از حوزه  ۱گروه از خبرگان )جدول    5به منظور افزایش اعتبار نتایج، تلاش ند    .صنلت لوازن خانگی بود

 .ارائه نده است  ۱های خبرگان در جدول ها صرفاً مبتنی بر یک دیدگاه خاص نباند. ترکیب و ویژگیتراتژی انتخاب نوند تا ارزیابی اس

 های کارشناسی در نظر گرفته شده . پروفایل رهبران گروه ۱جدول 

 تحصیلات  سابقه کار  موقلیت نغلی  

 کارنناسی ارند، مهندسی صنایع  سال  ۱0 مشاور حوزه زنریره تامین لوازن خانگی  ۱رهبر گروه 

 مهندسی فناوری اطلاعات دکتری،  سال  8 کارنناس حوزه فناوری اطلاعات  ۲رهبر گروه 

 دکتری، مدیریت صنلتی  سال  ۱۲ استاد دانشگاه  ۳رهبر گروه 

 مهندسی صنایع  سال  7 استاد دانشگاه  ۴رهبر گروه 

 کارنناسی ارند، مدیریت صنلتی  ۱0 مدیر تولید در حوزه صنلت لوازن خانگی  5رهبر گروه 

 

 شناسایی معیارها  - ۱-۳

ملیارهای مساله تحقیق تخصیص داده نده است. بدین منظور، ابتدا ملیارهای بالقوه با توجه به ادبیات تحقیق این بخش به نناسایی  

نایان ذکر است   باند. نشان دهنده ملیارهای مربوطه می  ۲کنند. جدول  ترین ملیارها را انتخاب میاستخراج نده و سپس کارنناسان مرتبط

پایدار استخراج  های اولیه این پژوهش از طریق بررسی نظانکه ملیارها و استراتژی  مند م اللات پیشین در حوزه زنریره تأمین هونمند و 

ندند. سپس به منظور افزایش ان با  با نرایط صنلت لوازن خانگی، فهرست اولیه در اختیار خبرگان دانشگاهی و مدیران صنلتی فلال در این 

ای خاص صنلت لوازن خانگی نامل تنوع بالای محصولات، چرخه عمر نسبتاً کوتاه محصولات،  هحوزه قرار گرفت. خبرگان با توجه به ویژگی

های پیشنهادی سازی، ملیارها و استراتژی محی ی و روند رو به رند دیریتالیپذیری تولید، اهمیت مصرف انرژی، الزامات زیست نیاز به انل اف

های نهایی مورد استفاده در پژوهش حاضر علاوه بر  ها را تأیید نمودند. بر این اساس، ملیارها و استراتژی را مورد بررسی قرار داده و تناسب آن 

 .پشتوانه نظری، از ان با  مناسبی با نرایط صنلت لوازن خانگی برخوردار هستند

 . معیارهای مساله تحقیق 2جدول 

 دلیل ارتباط با صنلت لوازن خانگی  مرجع  تلریف  ملیار 

های  های مرتبط با زیرساختاین ملیار در راب ه با هزینه گذاری سرمایههزینه  

 باند مربوطه می

به سرمایه [۴۱[ و ]۴0] ترهیزات،  نیاز  نوسازی  برای  توجه  قابل  گذاری 

های  های هونمند، اتوماسیون و زیرساختاستقرار فناوری

 .دیریتال

انتشار   گرمایش جهانی  تأثیر  به  ملیار  گلخانهاین  اقلیم  گازهای  بر  ای 

 .نودمربوط می

فلالیت [۴۳[ و ]۴۲] و  انرژی  مصرف  تولید،  فرآیندهای  های  تأثیر 

ای  لرستیکی صنلت لوازن خانگی بر انتشار گازهای گلخانه

 .و ردپای کربن

و   کنترل و جلوگیری از آلودگی  پسماندها  کنترل  و  کاهش  برای  سیستم  قابلیت 

 ها آلایندگی

با توجه به مصرف بالای مواد اولیه و تولید پسماند در این   [۴۳[ و ]۴۱]

آلایندگی کاهش  پایدار  صنلت،  تولید  مهم  الزامات  از  ها 

 است 

های نغلی( یک  توسله محلی )برای مثال ایراد فرصت توسله محلی 

بهبود نرایط  عامل اجتماعی مهم است که می با  تواند 

مهاجرت از  جلوگیری  )مانند  ناخواسته(  اجتماعی  های 

 .پایداری را افزایش دهد

و  ۴0]  ]

[۴۳]  

نقش صنلت لوازن خانگی در ایراد انتغال، بهبود نرایط  

 .نفلانکاری، مسئولیت اجتماعی و ارتقای رفاه ذی



 های حرکت به سمت زنجیره تامین هوشمند و پایدار در صنعت لوازم خانگیاستراتژیارزیابی  

 

 

پذیرش سامانه   پذیرش اجتماعی برای  تمایل جامله  میزان  به  ملیار  این 

 .نودمورد استفاده مربوط می

های هونمند و پایدار توسط  محصولات و فناوریپذیرش   [۴۳[ و ]۴0]

 .مشتریان، نقش مهمی در موفقیت بازار لوازن خانگی دارد

با   پذیری عملیاتیامکان راب ه  در  نده  مستقر  سیستم  توانایی  به  ملیار  این 

 .نودزیرساخت هونمند مربوط می

پیاده [۴5[ و ]۴۴] استراتژیسهولت  نبکه  سازی  تولید،  خ وط  در  ها 

نرکت عملیاتی  ساختار  و  لوازن  تأمین  تولیدکننده  های 

 .خانگی

مستقر  ایمنی  سیستم  امنیت  و  ایمنی  با  راب ه  در  ملیار  این 

 نده است 

ضرورت تأمین ایمنی کارکنان در محیط تولید و همچنین   [۴6]

 .کنندگاناطمینان از ایمنی محصولات نهایی برای مصرف

داده مدیریت اطلاعات هونمند  از  تصمیماستفاده  برای  دیریتال  گیری های 

 سازی عملیاتی هونمند و بهینه

توزیع،   [۴6] و  تولید  تأمین،  نبکه  گستردگی  دلیل  به 

زنریره  تصمیم  عملکرد  بهبود  برای  داده  بر  مبتنی  گیری 

 .تأمین ضروری است

امکان قابلیت توسله  به  پذیری سیستم مستقر نده  این ملیار مربوط 

 باند.توسله و بهبود در صورت نیاز میجهت 

گسترش   [۴8[ و ]۴7] و  محصولات  تنوع  تولید،  ظرفیت  توسله  امکان 

 .های نوین متناسب با رند بازار و افزایش تقاضافناوری

انل اف پذیری انل اف به  ملیار  برای  این  نده  برقرار  سیستم  پذیری 

 .نودآوری و تصفیه انواع مختلف پسماند مربوط میجمع

توانایی پاسخگویی به تنوع بالای محصولات، تغییرات سریع   [50[ و ]۴9]

 سلیقه مشتریان و نوسانات تقاضا در بازار لوازن خانگی. 

 

 های مساله تحقیقاستراتژی - 2-۳

نود. در این زمینه، های موجود برای مساله تحقیق با توجه به ادبیات پژوهش و نظر کارنناسان نناسایی میدر این بخش، استراتژی 

های مورد بررسی در این پژوهش الزاماً ماهیتی متقابل  نایان ذکر است که استراتژی   است.های نناسایی ندهنشان دهنده استراتژی   ۳جدول  

می عمل  در  و  ندارند  ناسازگار  سازمانیا  تأمین  زنریره  در  مکمل  و  همزمان  صورت  به  دلیل توانند  به  حال،  این  با  نوند.  گرفته  کار  به  ها 

مدت وجود ندارد. از این رو،  ها در کوتاهسازی همزمان تمامی استراتژیگذاری و پیادههای مالی، فنی و اجرایی، ملمولاً امکان سرمایهمحدودیت

حاض پژوهش  استراتژی در  این  گزینه ر  عنوان  به  تصمیمها  ندههای  گرفته  نظر  در  آنگیری  نسبی  اولویت  تا  و  اند  منابع  تخصیص  برای  ها 

 .ریزی اجرایی مشخص گرددبرنامه

 های مساله تحقیق. استراتژی ۳جدول 

 مرجع  توصیف  استراتژی 

تکنولوژی از  های  استفاده 

 ( A1پیشرفته در فرآیند تولید )

تواند منرر به حرکت زنریره تامین به سوی توسله  های پیشرفته میبه کارگیری تکنولوژی

 توامان گرددپایدار و هونمندسازی بصورت 

 [  5۳[ و ]5۲[ ، ]5۱]

در   ردیابی  قابلیت  و  نفافیت 

از   استفاده  با  تامین  زنریره 

 ( A2)  بلاکچین

ادعاهای   تأیید  امکان  تولید،  نرایط  و  اولیه  مواد  منشأ  مورد  در  نفافیت  افزایش 

میزیست ذینفلان  توسط  اجتماعی  و  طریق  محی ی  از  پایداری  بهبود  به  منرر  تواند 

 هونمندسازی گردد 

 [55[ و ]5۴]

نوند که در  استفاده از انبار سبز و هونمند که در آن محصولات و مواد اولیه ذخیره می ( A3انبارداری سبز و هونمند )

تواند در بهبود هونمندسازی و پایداری نبکه  نود میآن از رایانه و مانین استفاده می

 زنریره تامین موثر باند.

 [56[ و ]6۱]

های  استفاده از مفهون اقتصاد چرخشی بصورت هونمند )برای مثال استفاده از تکنولوژی ( A4)   چرخشی هونمنداقتصاد  

 سازی ابلاد اقتصاد چرخشی( نوظهور به منظور پیاده

 [ و کارنناسان این پژوهش ۴6]

 

 تصادفی- بدترین فازی- روش بهترین   -۳-۳

سازی و [ است، راهکاری جدید در حوزه بهینه 57، که حاصل پژوهش نیری و همکاران ]"بدترین فازی تصادفی -بهترین"رویکرد  

توان به چهار مورد کلیدی اناره کرد: اولاً، افزایش چشمگیر قابلیت اطمینان؛ های برجسته این متد مینود. از ویژگیگیری محسوب میتصمیم
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پذیری  های تصادفی؛ و چهارماً، انل افهای محاسباتی؛ ثالثاً، توانایی بالا در مواجهه با ابهامات و عدن ق لیتثانیاً، کاهش قابل ملاحظه هزینه

 باند. مراحل آن نرح زیر می .هادر ترکیب با سایر تکنیک

نشان دهنده احتمال رخداد هر سناریو   𝑃𝑆𝑠(. لازن به ذکر است که  s= 1,…, Sهای مورد نظر برای مساله )( تلیین سناریو۱)

∑باند که  می 𝑃𝑆𝑠𝑠 = 1 . 

 ترین ملیار بر اساس نظر خبرگانترین و غیرم لوب ( انتخاب م لوب۲)

𝑎̃𝐵𝑗𝑠 ( تشکیل بردارهای مقایسات زوجی فازی در هر سناریو بصورتی که ۳) = (𝑙𝐵𝑗𝑠, 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)   نشان دهنده بردار مقایسه

𝑎̃𝑗𝑊𝑠بهترین ملیار با سایر ملیارها و   = (𝑙𝑗𝑊𝑠, 𝑚𝑗𝑊𝑠, 𝑢𝑗𝑊𝑠)    نمایانگر بردار مقایسه میان بدترین ملیار و سایر ملیارها است. به منظور

های  سازی عدن ق لیت موجود در قضاوتباند. در این پژوهش، به منظور مدلدر زیر قابل استفاده می  ۴انران مقایسه فازی در هر سناریو، جدول  

های ذهنی خبرگان و  استفاده نده است. اعداد فازی مثلثی به دلیل سادگی، قابلیت انلکاس قضاوت (TFNs) خبرگان از اعداد فازی مثلثی

 نوند. سازی ابهان محسوب میترین ابزارهای مدلگیری چندملیاره، یکی از رایجکاربرد گسترده در مسائل تصمیم

 . متغیرهای زبانی و معادل فازی آنها برای مقایسات زوجی ۴جدول 

 ملادل فازی  متغیر زبانی 

 (4.5 ,4 ,3.5) کاملا مهمتری 

 (3.5 ,3 ,2.5) خیلی مهمتر 

 (2.5 ,2 ,1.5) نسبتا مهمتر 

 (1.5 ,1 ,0.6667) اندکی مهمتر 

 (1 ,1 ,1) اهمیت یکسان 

 

پیاده۴) با  ملیارها  )( در چهارمین گان، وزن  عبارت  ارائه نده در  ریاضی  این مدل،  ( محاسبه می۱سازی مدل  در  𝑤𝑠̃𝑗نود.  =

(𝑙𝑗𝑠
𝑤, 𝑚𝑗𝑠

𝑤, 𝑢𝑗𝑠
𝑤)    بیانگر وزن فازی ملیارها در سناریوs    و𝑤𝑗  باند. لازن به ذکر است که  نشان دهنده وزن نهایی ملیار می𝑅(𝑎̃) =

𝑙+4𝑚+𝑢

6
  .

بهترین روش  از  استفاده  با  ملیارها  اوزان  تلیین  فازی-در مرحله  دیفازی-بدترین  فرآیند  یکپارچه  تصادفی،  میانگین  رویکرد  مبنای  بر  سازی 

𝑅(𝑎̃) انران ند. این رویکرد م ابق راب ه (GMIR) ایرتبه  =
𝑙+4𝑚+𝑢

6
را با وزن بیشتری در نظر گرفته و بنابراین   (m) ترمقدار محتمل 

 .دهدتری از ترجیحات خبرگان ارائه میبرآورد دقیق

minimize ∑ 𝑃𝑆𝑠  𝜉𝑠̃
∗

𝑠

 

subject to 

 

(۱) 

|
(𝑙𝐵𝑠

𝑤 , 𝑚𝐵
𝑤, 𝑢𝐵𝑠

𝑤 )

(𝑙𝑗𝑠
𝑤, 𝑚𝑗𝑠

𝑤, 𝑢𝑗𝑠
𝑤)

−  (𝑙𝐵𝑗𝑠, 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)| ≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) ∀𝑗, 𝑠, 

|
(𝑙𝑗𝑠

𝑤, 𝑚𝑗𝑠
𝑤, 𝑢𝑗𝑠

𝑤)

(𝑙𝑊𝑠
𝑤 , 𝑚𝑊𝑠

𝑤 , 𝑢𝑊𝑠
𝑤 )

−  (𝑙𝑗𝑊𝑠, 𝑚𝑗𝑊𝑠, 𝑢𝑗𝑊𝑠)| ≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) ∀𝑗, 𝑠, 

∑ 𝑅(𝑤𝑠̃𝑗𝑠)

𝑛

𝑗=1

= 1 ∀𝑠, 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≤ 𝑚𝑗𝑠

𝑤 ≤ 𝑢𝑗𝑠
𝑤 ∀𝑗, 𝑠, 
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𝑤𝑗 = ∑ 𝑃𝑆𝑠 𝑅(𝑤𝑠̃𝑗𝑠)

𝑠

 ∀𝑗, 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≥ 0 ∀𝑗, 𝑠. 

𝑙𝐵𝑠)ناخص سناریوها بوده،    sدر مدل فو ،  
𝑤 , 𝑚𝐵

𝑤, 𝑢𝐵𝑠
𝑤 𝑙𝑗𝑠)نشان دهنده وزن فازی بهترین ملیار هستند،    (

𝑤, 𝑚𝑗𝑠
𝑤, 𝑢𝑗𝑠

𝑤)    بیانگر

𝑙𝑊𝑠)بانند،  می  jوزن فازی ملیار  
𝑤 , 𝑚𝑊𝑠

𝑤 , 𝑢𝑊𝑠
𝑤 ,𝑙𝐵𝑗𝑠)نماد وزن فازی بدترین ملیار است،    ( 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)    نشان دهنده بردار مقابسات

𝑙𝑗𝑠)زوجی فازی میان بهترین ملیار و سایر ملیارها بوده،  
𝑤, 𝑚𝑗𝑠

𝑤, 𝑢𝑗𝑠
𝑤)    نشان دهنده بردار مقابسات زوجی فازی میان بدترین ملیار و سایر

𝑅(𝑎̃)باند و  می sنشان دهنده احتمال رخداد سناریو  𝑃𝑆𝑠ملیارها بوده،    =
𝑙+4𝑚+𝑢

6
 است. 

𝐶𝑅بایست بررسی نود که برای آن از فرمول  می   (𝐶𝑅( در انتها، نرخ سازگاری ) 5) =
𝜉∗

𝐶𝐼⁄  نود که مقدار  استفاده می𝐶𝐼   از

 های به دست آمده بیشتر است.کمتر باند، قابلیت اطمینان و اعتبار پاسخ CRگردد. هرچه میزان استخراج می 5جدول 

 CI. نحوه محاسبه ۵جدول 

 کاملا مهمتر  خیلی مهمتر   نسبتا مهمتر  اندکی مهمتر  یکسان اهمیت  

𝒂̃𝑩𝑾 (1, 1, 1) (0.667, 1, 1.5) (1.5, 2, 2.5) (2.5, 3, 3.5) (3.5, 4, 4.5) 

CI 3.00 3.80 5.29 6.69 8.04 

 

 تصادفی- روش کوپراس فازی  - ۴-۳

های نناسایی نده از یک رویکرد جدید )به تازگی توسله با توجه به آنچه پیشتر گفته ند، این م الله به منظور ارزیابی استراتژی 

[: )الف( این روش قادر به حذف  58است. دلایل استفاده از این روش به نرح زیر است ]تصادفی استفاده کرده-داده نده( به نان کوپراس فازی

تصادفی مقابله کند، و )ج( روش کوپراس -تواند با عدن ق لیت ترکیبی از نوع فازیهای مبهم است، )ب( این روش میهای نانی از دادهافزونگی

سناریو با اندیس    Sدهیم. ابتدا، فرض کنید  در مقالات پیشین عملکرد مناسبی از خود نشان داده است. در ادامه، مراحل این روش را ارائه می 

s  ،N    ناخص با اندیسj  و ،M    گزینه  با اندیسi    وجود دارند. لازن به ذکر است که احتمال هر سناریو با𝑃𝑠  نود. اکنون، نمایش داده می

 مراحل زیر را مشاهده کنید. 

 تصادفی - مرحله اول( تشکیل ماتریس تصمیم فازی

این روش است )جدول   ایراد ماتریس تصمیم  به منظور  اول  ماتریس،    6مرحله  این  در  ببینید(.  𝑥̃𝑖𝑗𝑠را  = {𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑙 , 𝑥𝑖𝑗𝑠

𝑚 , 𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑢 } 

برای   7توان از جدول است. لازن به ذکر است که می s تحت سناریوی j بر اساس ناخص i دهنده امتیاز سناریوی فازی گزینه )آلترناتیو(نشان

 .تشکیل ماتریس تصمیم استفاده کرد

 تصادفی -. ماتریس تصمیم روش کوپراس فازی ۶جدول 

 𝒄𝟏 𝒄𝟐 … 𝒄𝒋 
𝑠1 … 𝑠𝑠 𝑠1 … 𝑠𝑠  𝑠1 … 𝑠𝑠 

𝒂𝟏 𝑥̃111 … 𝑥̃11𝑠 𝑥̃121 … 𝑥̃12𝑠 … 𝑥̃1𝑖1 … 𝑥̃1𝑗𝑠 
𝒂𝟐 𝑥̃211 … 𝑥̃21𝑠 𝑥̃221 … 𝑥̃22𝑠 … 𝑥̃2𝑖1 … 𝑥̃2𝑗𝑠 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝒂𝒊 𝑥̃𝑖11 … 𝑥̃𝑖1𝑠 𝑥̃𝑖21 … 𝑥̃𝑖2𝑠 … 𝑥̃𝑖𝑗1 … 𝑥̃𝑖𝑗𝑠 
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 [ ۵8تصادفی ]-. طیف فازی مورد استفاده برای روش کوپراس فازی7جدول 

 خیلی کم  کم متوسط  زیاد  خیلی زیاد  متغیر زبانی 

 (3 ,1 ,1) (5 ,3 ,1) (7 ,5 ,3) (9 ,7 ,5) (7,9,9) عدد فازی 

 

 (: ۳( و )۲با استفاده از ملادلات ) 𝑧̃𝑖𝑗𝑠( با عناصر Dنده )مرحله دون( محاسبه ماتریس تصمیم نرمال

𝑧̃𝑖𝑗𝑠 = (
𝑙𝑖𝑗𝑠

𝑢𝑗𝑠
+ ,

𝑚𝑖𝑗𝑠

𝑢𝑗𝑠
+ ,

𝑢𝑖𝑗𝑠

𝑢𝑗𝑠
+ ) ; 𝑢𝑗𝑠

+ = max{𝑢𝑖𝑗𝑠} if indicator is a positive one  (2) 

𝑧̃𝑖𝑗𝑠 = (
𝑙𝑗𝑠

−

𝑢𝑖𝑗𝑠
,

𝑙𝑗𝑠
−

𝑚𝑖𝑗𝑠
,

𝑙𝑗𝑠
−

𝑙𝑖𝑗𝑠
) ; 𝑙𝑗𝑠

− = max{𝑙𝑖𝑗𝑠} if indicator is a negative one  (3) 

 هستند sنشان دهنده امتیاز فازی گزینه تحت سناریو  𝑢𝑖𝑗𝑠و   𝑙𝑖𝑗𝑠  ،𝑚𝑖𝑗𝑠در این ملادلات،  

  jوزن ملیار    𝑤𝑗(، که در آن  ۴با استفاده از ملادله )  ℎℎ̃𝑖𝑗𝑠( با عناصر  Hدار )نده وزنمرحله سون( تشکیل ماتریس تصمیم نرمال

 است.

𝐻 = [ℎℎ̃𝑖𝑗𝑠] = 𝑧̃𝑖𝑗𝑠 × 𝑤𝑗 , (4) 

𝑇𝑖𝑠های ترملی مفید و غیرمفید تحت هر سناریو )مرحله چهارن( محاسبه ناخص 
𝑇𝑖𝑠و    −

(. در این  6( و )5( با استفاده از ملادلات )+

𝑗ملادلات،   =  1, … , 𝑡 های مثبت و  دهنده ناخصنشان𝑗 =  𝑡 + 1, … , 𝑁 های منفی است.دهنده ناخصنشان 

𝑇̃𝑖𝑠
+ = {∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠

𝑙

𝑡

𝑗=1

, ∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠
𝑚𝑙

𝑡

𝑗=1

 , ∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠
𝑢

𝑡

𝑗=1

}, (5) 

𝑇̃𝑖𝑠
− = { ∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠

𝑙

𝑁

𝑗=𝑡+1

, ∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠
𝑚

𝑁

𝑗=𝑡+1

 , ∑ ℎℎ𝑖𝑗𝑠
𝑢

𝑁

𝑗=𝑡+1

}. (6) 

𝛼( که در آن  7با استفاده از ملادله )  𝑉𝑠(𝐴̃)مرحله پنرم( محاسبه مقدار دیفازی نده  برای هر گزینه در هر سناریو   ∈ [0 1]  

انران ند. این   α نده در ادبیات این روش و بر اساس س ح اطمینانسازی م ابق رویکرد ارائه تصادفی، دیفازی-است. در روش کوپراس فازی

رتبه ارزیابی و  امکان  فازی،  اعداد  اطمینان فراهم  بندی گزینهرویکرد ضمن حفظ اطلاعات عدن ق لیت موجود در  را در س وح مختلف  ها 

 گیری همراه با ریسک و عدن ق لیت مناسب است.های تصمیمسازد و از این رو برای محیطمی

𝑉𝑠(𝐴̃) = 2𝑙𝑠(1 − 𝛼) + (
𝑢𝑠 − 𝑚𝑠

2
) × (1 − 𝛼)2 (7) 

 

 sتحت سناریو    iنشان دهنده امتیاز گزینه    𝑃𝐶𝑖𝑠( ) 8. محاسبه امتیاز هر گزینه در هر سناریو با استفاده از ملادله )نشممرحله  

 است(.

𝑃𝐶𝑖𝑠 =
𝑉𝑖𝑠

𝑉𝑠
𝑚𝑎𝑥 × 100, (8) 

𝑉𝑠و    𝑉𝑖𝑠در این ملادله،  
𝑚𝑎𝑥    به ترتیب نشان دهنده مقدار دیفازی نده و حداکثر مقدار دیفازی نده برای هر گزینه در هر سناریو

 است.

 



 های حرکت به سمت زنجیره تامین هوشمند و پایدار در صنعت لوازم خانگیاستراتژیارزیابی  

 

 

ها بر اساس این  گزینهبندی  ( و رتبه9. محاسبه ارزش مورد انتظار امتیازات عملکرد برای هر گزینه بر اساس ملادله )هفتممرحله  

 است(. sنشان دهنده احتمال رخداد سناریو  𝑃𝑆𝑠ملیار ) 

𝐸𝑃𝐶𝑖 = ∑ 𝑃𝑆𝑠 × 𝑃𝐶𝑖𝑠

𝑠

. (9) 

 نتایج محاسباتی   - ۴

 تصادفی - بدترین فازی - نتایج روش بهترین  - ۱-۴

فازی روش  از طریق  زیرملیارها  و  ملیارها  به محاسبه وزن  بهترین-این بخش  راستا، سه -تصادفی  این  در  دارد.  اختصاص  بدترین 

اند. پس  ، بر اساس م اللات پیشین، لحاظ گردیده0.۲5و    0.5،  0.۲5نده )بدبینانه، محتمل، خونبینانه( با احتمالات  سناریوی از پیش تلیین

قابل مشاهده   8سازی ند. نتایج نهایی در جدول بدترین پیاده-تصادفی بهترین-های زوجی با مشارکت کارنناسان، روش فازیاز انران مقایسه 

گذاری، ایمنی، قابلیت توسله و گرمایش جهانی به  پذیری عملیاتی، هزینه سرمایهپذیری، امکاناست. م ابق با این جدول، ملیارهای انل اف

 خاب ندند. عنوان مهمترین موارد انت

 . وزن معیارها 8جدول 

 وزن  ملیار 

 0.۱0۱09 گذاری هزینه سرمایه

 0.۱00۳8 گرمایش جهانی 

 0.0985۲ کنترل و جلوگیری از آلودگی 

 0.0985۲ توسله محلی 

 0.09865 پذیرش اجتماعی

 0.۱0096 پذیری عملیاتیامکان

 0.۱0075 ایمنی 

 0.09886 مدیریت اطلاعات هونمند 

 0.۱009۲ قابلیت توسله 

 0.۱0۱۳5 پذیری انل اف

 

 تصادفی- نتایج روش کوپراس فازی - 2-۴

گردد. در این راب ه، ابتدا سه سناریو به نرح بدبینانه، محتمل  سازی روش کوپراس فازی تصادفی ارائه میدر این بخش، نتایج پیاده

تشکیل نده است. با توجه به این جدول، مقدار   9و خونبینانه تلریف نده و سپس ماتریس تصمیم م ابق با نظر کارنناسان به نرح جدول 

آورده نده است. همچنین،   ۱۱نیز برای هر گزینه در جدول    PCاست. همچنین، میزان ناخص    ۱0برای هر گزینه به نرح جدول    Vناخص  

های اقتصاد چرخشی هونمند و استفاده  دهد. بر اساس نتایج حاصل نده، استراتژی ها را نشان میبندی گزینهو رتبه   EPCناخص    ۱۲جدول  

اند. لازن به ذکر است که برتری استراتژی اقتصاد چرخشی هونمند لید به عنوان موارد برتر انتخاب ندههای پیشرفته در فرآیند تواز تکنولوژی 

دهد این استراتژی در نرایط مورد م الله از اولویت بالاتری برخوردار بوده  ها نیست؛ بلکه نتایج نشان مینیازی از سایر استراتژیبه ملنای بی

 های هونمندسازی و پایداری به صورت مکمل مورد استفاده قرار گیرد.تواند در کنار سایر استراتژی و می
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 . ماتریس تصمیم روش کوپراس فازی تصادفی ۹جدول 

 کنترل و جلوگیری از آلودگی  گرمایش جهانی  گذاری هزینه سرمایه 

 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

 l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u 

A1 3 5 7 5 7 9 7 9 9 1 3 5 3 5 7 3 5 7 3 5 7 5 7 9 5 7 9 

A2 1 1 3 3 5 7 3 5 7 1 3 5 3 5 7 3 5 7 3 5 7 5 7 9 5 7 9 

A3 1 1 3 3 5 7 3 5 7 3 5 7 5 7 9 5 7 9 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A4 3 5 7 5 7 9 7 9 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

 پذیری عملیاتیامکان پذیرش اجتماعی توسله محلی  

 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

 l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u 

A1 3 5 7 5 7 9 7 9 9 1 3 5 3 5 7 5 7 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

A2 1 1 3 1 3 5 5 7 9 1 3 5 3 5 7 5 7 9 1 3 5 1 3 5 3 5 7 

A3 1 1 3 1 3 5 5 7 9 1 3 5 3 5 7 5 7 9 1 3 5 3 5 7 5 7 9 

A4 3 5 7 5 7 9 7 9 9 3 5 7 5 7 9 7 9 9 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

 قابلیت توسله  مدیریت اطلاعات هونمند  ایمنی  

 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

 l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u 

A1 3 5 7 5 7 9 7 9 9 3 5 7 3 5 7 5 7 9 3 5 7 5 7 9 5 7 9 

A2 3 5 7 5 7 9 7 9 9 3 5 7 5 7 9 7 9 9 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A3 3 5 7 5 7 9 7 9 9 1 1 3 1 3 5 5 7 9 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A4 3 5 7 5 7 9 7 9 9 3 5 7 3 5 7 5 7 9 3 5 7 3 5 7 5 7 9 

 پذیری انل اف 

 S1 S2 S3 

 l m u l m u l m u 

A1 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A2 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A3 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

A4 3 5 7 5 7 9 7 9 9 

 

 V. مقدار شاخص  ۱۰جدول 

 V(A) گزینه 

S1 S2 S3 

A1 0.045 0.084 0.083 

A2 0.062 0.096 0.096 

A3 0.05 0.084 0.084 

A4 0.028 0.071 0.071 

 

  



 های حرکت به سمت زنجیره تامین هوشمند و پایدار در صنعت لوازم خانگیاستراتژیارزیابی  

 

 

 PC. مقدار شاخص ۱۱جدول 

 PC گزینه 
S1 S2 S3 

A1 87.31 107 132.9 

A2 68.8 90.05 132.2 

A3 61.64 84.6 137.9 

A4 100 106.8 137.8 

 

 ورتبه بندی نهایی  EPC. مقدار شاخص ۱2جدول 

 رتبه EPC گزینه 

A1 108.5 ۲ 

A2 95.27 ۳ 

A3 92.17 ۴ 

A4 112.9 ۱ 

 تصادفی- بدترین فازی- بررسی عملکرد روش بهترین  - ۳-۴

به منظور بررسی کارایی روش مورد استفاده به منظور محاسبه وزن ملیارها، در این بخش عملکرد این روش با روش فرآیند تحلیل  

های بدست آمده توسط این دو روش و همچنین میزان نشان دهنده وزن  ۱گیرد. در این زمینه، نکل  سلسله مراتبی فازی مورد مقایسه قرار می

های به دست امده در بسیاری از موارد مشابه هستند که نشان دهنده صحت و  گردد که وزنباند. مشاهده مینرخ ناسازگاری این دو روش می

دهد که روش مورد استفاده در این پژوهش دارای نرخ ناسازگاری کمتری  نشان می  ۱باند. از سوی دیگر، نکل  اعتبار نتایج این تحقیق می

 دهد. آن را نشان میاست که قابلیت اطمینان بالاتر 

 

 تصادفی و روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی -بدترین فازی-. مقایسه روش بهترین ۱شکل 

 

0.048

0.058

0.068

0.078

0.088

0.098

0.108

بهترین بدترین فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
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 تصادفی- بررسی عملکرد روش کوپراس فازی  - ۴-۴

این بخش به بررسی عملکرد روش کوپراس فازی تصادفی تخصیص داده نده است. بدین منظور، نتایج حاصل نده از این روش با  

را ببینید(. همان ور که در این جدول    ۱۳تصادفی مورد مقایسه قرار گرفته است )جدول  -تصادفی و ویکور فازی-رویکردهای تاپسیس فازی

دهد که روش مورد استفاده از صحت و اعتبار قابل قبولی برخوردار است چراکه در تمامی موارد  نود، نتایج حاصل نده نشان میمشاهده می

 بانند.های اول و دون یکسان میگزینه 

 هابندی گزینه های رتبه . مقایسه روش ۱۳جدول 

 گزینه  رتبه

 تصادفی  -کوپراس فازی  تصادفی  -ویکور فازی تصادفی  -تاپسیس فازی

۲ ۲ ۲ A1 

۳ ۴ ۳ A2 

۴ ۳ ۴ A3 

۱ ۱ ۱ A4 

 

 ها بحث و یافته  -۵-۴

سمت یک زنریره تامین هونمند و پایدار در صنلت لوازن های حرکت به  تحقیق حاضر، به نناسایی ملیارها و ارزیابی استراتژی 

های نهایی با مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان استخراج  ای جامع از ملیارها به همراه استراتژیپردازد. در این راستا، ابتدا مرموعه خانگی می

تصادفی برای ارزیابی چهار  -تصادفی تلیین ند. در ادامه از از روش کوپراس فازی-بدترین فازی-ده ملیار با رویکرد بهترین گردید. سپس وزن

دهد که تمامی ملیارهای مورد بررسی از اهمیت نسبتاً نزدیکی برخوردارند و اختلاف دهی ملیارها نشان مینهایی استفاده ند. نتایج وزن  گزینه

محی ی، اجتماعی و عملیاتی در حرکت به سمت صادی، زیستها بسیار محدود است؛ این امر بیانگر اهمیت نسبتاً متوازن ملیارهای اقتوزن 

دهنده اهمیت توانایی سازگاری بیشترین وزن را کسب کرده که نشان  "پذیریانل اف"زنریره تأمین هونمند و پایدار است. در میان ملیارها،  

، "گذاریهزینه سرمایه"زنریره تأمین با تغییرات تقاضا، نوسانات بازار و تحولات فناوری در صنلت لوازن خانگی است. پس از آن، ملیارهای  

رتبه   "قابلیت توسله"و    "پذیری عملیاتیامکان" پیادهدر  اجرایی در  اقتصادی و  بیانگر نقش مهم ملاحظات  قرار دارند که  سازی  های بلدی 

محی ی در  های ایمنی و زیستوجه به جنبه دهنده تنشان "گرمایش جهانی"و   "ایمنی"راهکارهای هونمند و پایدار است. همچنین ملیارهای  

توسله  "و    "کنترل و جلوگیری از آلودگی"،  "پذیرش اجتماعی"،  "مدیریت اطلاعات هونمند"ها هستند. در مقابل، ملیارهای  گیری تصمیم

از اهمیت قابل توجهی برخوردارندوزن کمتری کسب کرده  "محلی از دید  ها نشان میتر بودن وزن آن پایین  .اند، هرچند همچنان  دهد که 

محی ی خبرگان، در نرایط فللی صنلت لوازن خانگی، عوامل عملیاتی و اقتصادی نسبت به ابلاد اجتماعی، اطلاعاتی و برخی ملاحظات زیست

در ایراد یک رویکرد جامع  در اولویت بالاتری قرار دارند. با این حال، نزدیکی وزن این ملیارها به سایر ملیارها بیانگر آن است که این عوامل نیز  

در رتبه   "اقتصاد چرخشی هونمند"دهد  ها نشان میبندی استراتژی نتایج رتبه   .کنندو پایدار در زنریره تأمین نقش مکمل و ضروری ایفا می

اول قرار گرفته که بیانگر نقش کلیدی بازیافت، استفاده مردد از منابع و مدیریت چرخه عمر محصولات در تحقق زنریره تأمین پایدار است. 

وری و های نوین در افزایش بهرهدهنده اهمیت فناوریرتبه دون را کسب کرده و نشان  "های پیشرفته در فرآیند تولیداستفاده از تکنولوژی "

به    "و هونمندانبارداری سبز  "و     "نفافیت و قابلیت ردیابی در زنریره تامین با استفاده از بلاکچین"هونمندسازی تولید است. همچنین  

نخست در نرایط فللی صنلت لوازن خانگی    ها نسبت به دو استراتژی اند که بیانگر اولویت کمتر آن های سون و چهارن قرار گرفته ترتیب در رتبه 

 فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  روش  با  تصادفی–فازی  بدترین–است. برای بررسی کارایی روش پیشنهادی، وزن ملیارها با روش بهترین
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آمده در بسیاری موارد مشابه بوده و بیانگر اعتبار نتایج تحقیق است. همچنین روش پیشنهادی از  دستبه  هایوزن داد نشان  نتایج .  ند  مقایسه

ناسازگاری کمتری برخوردار است که نشان بیشتر آن مینرخ  اطمینان  قابلیت  نتایج روش کوپراس فازیدهنده    با   تصادفی–باند. همچنین 

  در   زیرا  است،  برخوردار  قبولی  قابل  اعتبار  از  روش  این  داد  نشان  نتایج.  ند  مقایسه  تصادفی–فازی  ویکور  و  تصادفی –فازی  تاپسیس  هایروش

 . اند آمده دست به یکسان دون   و اول هایگزینه روش سه هر

 های مدیریتیبینش  - ۶-۴

راهکارهای عملی و مبتنی بر داده برای مدیران جهت حرکت به سمت یک زنریره  این پژوهش با تمرکز بر صنلت لوازن خانگی،  

تواند به مدیران در اتخاذ تصمیمات استراتژیک و عملیاتی کمک های کلیدی این تحقیق میدهد. یافتهتأمین همزمان هونمند و پایدار ارائه می

باند. مدیران باید درک کنند که هونمندسازی و پایداری نمایان می  سازی هونمندسازی و پایدارینایانی نماید. در وهله اول، اهمیت یکپارچه 

محی ی و  گیرند، نه تنها به بهبود عملکرد زیستهایی که هر دو بلد را در بر میدو روی یک سکه در زنریره تأمین مدرن هستند. استراتژی 

وری و بهبود تصویر برند را نیز به همراه دارند.  ها، افزایش بهرههزینه  کنند، بلکه مزایای رقابتی قابل توجهی مانند کاهشاجتماعی کمک می

های اجرایی کمک نایان توجهی به مدیران بندی استراتژی برد. همچنین، اولویت های بالقوه را از بین میتمرکز صرف بر یکی از این ابلاد، فرصت 

بندی کرده است. مدیران باید نتایج  های کلیدی را اولویتگیری پیشرفته، استراتژی های تصمیمخواهد کرد. پژوهش حاضر با استفاده از روش

هایی مانند “اقتصاد چرخشی  های سازمانی خود در نظر بگیرند. استراتژی به دست آمده را به عنوان راهنمایی برای تخصیص منابع و تمرکز تلاش

از تکنولوژی پیشرفته در فرآیند تولیدهونمند” و “استفاده  های اجرایی قرار گیرند. از سوی دیگر، این تحقیق بر ” باید در صدر برنامههای 

های محی ی ها و عدن ق لیتتواند به مدیران کمک کند. دراین راب ه، پیچیدگیگیری تمرکز دانته که میمدیریت عدن ق لیت در تصمیم

- های فازیگیری قوی است. استفاده از روشبینی نشده( نیازمند رویکردهای تصمیم)مانند نوسانات بازار، تغییرات مقرراتی، یا اختلالات پیش

دهد تا با در نظر گرفتن طیف وسیلی از احتمالات )سناریوهای بدبینانه،  تصادفی، همان ور که در این تحقیق به کار رفته، به مدیران امکان می

دهی ملیارها  ها و وزنتر بانند. این امر به ویژه در ارزیابی استراتژی مقاونها  محتمل، خونبینانه(، تصمیماتی اتخاذ کنند که در برابر عدن ق لیت

دهد که  دهی ملیارهای کلیدی دیگر موردی است که برای مدیران مفید خواهد بود. نتایج نشان میاهمیت دارد. همچنین، نناسایی و وزن

“امکانملیارهایی نظیر “انل اف از اهمیت پذیری عملیاتی”، “هزینه سرمایهپذیری”،  گذاری”، “ایمنی”، “قابلیت توسله” و “گرمایش جهانی” 

ها  های زنریره تأمین خود لحاظ کرده و به آن ها و استراتژی بالایی برخوردارند. مدیران باید این ملیارها را در فرآیندهای ارزیابی و انتخاب پروژه

ها کمک کند. بصورت کلی، این پژوهش با  ها و فرصتاسایی زودهنگان ریسکتواند به ننوزن مناسبی بدهند. پایش مستمر این ملیارها می

سازد تا با اطمینان بیشتری در مسیر تحول دیریتال نناختی و نتایج ملموس، مدیران صنلت لوازن خانگی را قادر میارائه یک چارچوب روش 

 و پایداری گان بردارند و زنریره تأمین خود را به یک مزیت رقابتی پایدار تبدیل کنند. 

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه  - ۵

افزایش دغدغهدر سال اخیر، تغییرات سریع فناوری و  باعث ندههای زیست های  اجتماعی  تأمین محی ی و  اند که مفهون زنریره 

  هونمند و پایدار به یکی از محورهای اصلی رقابت و رند در صنایع تولیدی تبدیل نود. صنلت لوازن خانگی نیز از این جریان مستثنا نیست و

های نوین و رعایت اصول پایداری تلادل برقرار کند. در این  برای پاسخ به نیازهای بازار و ارتقای عملکرد خود، باید میان استفاده از فناوری

 مورد   تحقیق  این  در  کلیدی  هایاستراتژی   و  ملیارها  از  ایمرموعه  تصادفی،–گیری چندملیاره فازیگیری از رویکردهای تصمیمراستا، با بهره

– دهی ملیارها با روش بهترینهمراه است بهتر منلکس نود. نتایج وزن  ق لیت  عدن  با  که  گیریتصمیم  واقلی  نرایط  تا  تندگرف  قرار  ارزیابی

  گرمایش  و توسله قابلیت ایمنی، گذاری،سرمایه هزینه عملیاتی،  پذیریامکان پذیری،انل اف مانند عواملی که داد نشان  تصادفی–فازی بدترین
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ها در سناریوهای مختلف بندی استراتژی آیند. همچنین نتایج رتبه مناسب به نمار می  هایاستراتژی   انتخاب  در  ملاحظات  ترینمهم  از  جهانی

 فرآیند  در  پیشرفته  هایفناوری  از   استفاده  و  هونمند  چرخشی  اقتصاد   استراتژی  که   داد   نشان  تصادفی–عدن ق لیت با رویکرد کوپراس فازی

دهد که ترکیب رویکردهای نوین فناورانه با ملاحظات پایداری برخوردارند. این موضوع نشان می  بالاتری   اولویت  از  ها گزینه  سایر   به   نسبت  تولید

گیران  تواند به مدیران و تصمیمپذیری زنریره تأمین ایفا کند. به طور کلی، نتایج این م الله میتواند نقش مهمی در بهبود عملکرد و رقابتمی

تری در مسیر توسله زنریره تأمین هونمند و پایدار اتخاذ کنند. در تحقیقات کمک کند تا با درک بهتر ملیارهای اثرگذار، تصمیمات آگاهانه

توان دامنه م الله را به سایر صنایع تولیدی تلمیم داد تا امکان مقایسه نتایج در صنایع مختلف )خودروسازی، الکترونیک، غذایی  آینده می

 و   محورداده   هایتکنیک  نظیر  چندملیاره  گیریتصمیم  هایروش  سایر  از  بلدی   هایپژوهش  رد  نودمی  پیشنهاد  همچنین.  نود  فراهم (  …و

های زنریره تأمین هونمند و پایدار استفاده نود. علاوه بر این، در نظر گرفتن ملیارهای دیگر  برای ارزیابی استراتژی   غیره   و   مانین  یادگیری

تواند به افزایش دقت و کاربردپذیری نتایج  های صنلتی میهای ترربی در س ح بنگاهگیری از دادهآوری، چابکی و بهرهبه ویژه ملیارهای تاب

تری از تواند درک عمیقسازی ساختاری میدیمتل یا مدل هایی مانندکمک کند. در نهایت، بررسی روابط علی میان ملیارها با استفاده از روش

 .یدار ارائه دهدعوامل مؤثر بر توسله زنریره تأمین هونمند و پا

 ها و پیشنهادهای پژوهشیمحدودیت  -۱- ۵

هایی است که باید در تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرند. نخست،  با وجود دستاوردهای پژوهش حاضر، این م الله دارای محدودیت

لوازن خانگی است؛ بنابراین نتایج ممکن است تحت  های خبرگان حوزه زنریره تأمین، پایداری و صنلت  نتایج پژوهش مبتنی بر نظرات و قضاوت

افراد مشارکتتأثیر دیدگاه این رو تلمیم ها و ترربیات  از  بوده است؛  لوازن خانگی متمرکز  پژوهش حاضر بر صنلت  کننده قرار گیرد. دون، 

ها در یک مق ع زمانی مشخص انران نده است، در حالی که  مستقیم نتایج به سایر صنایع باید با احتیاط صورت گیرد. سون، ارزیابی استراتژی 

 .ها در طول زمان تأثیرگذار باندتواند بر اولویت استراتژی تحولات فناوری و نرایط بازار می

های  نده در سایر صنایع تولیدی و خدماتی مورد آزمون قرار گیرد و نتایج حاصل با یافتهنود در تحقیقات آینده، مدل ارائه پیشنهاد می

های خبرگان های واقلی عملکردی در کنار قضاوتکارگیری دادهگیری دیگر و بههای تصمیماین پژوهش مقایسه نود. همچنین استفاده از روش

های زمانی مختلف و در نرایط عدن  ها در بازهتواند به افزایش دقت و اعتبار نتایج کمک نماید. علاوه بر این، بررسی پویایی اولویت استراتژی می

 .های آتی فراهم آوردتواند زمینه مناسبی برای پژوهشق لیت متفاوت می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافل گونهچیانران م الله حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انران این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.
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 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد ند. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی ندانته است.
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