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Abstract  

Food loss and waste represent a global challenge threatening food 
security and exacerbating climate change. Upcycling food waste into 
value-added products is increasingly recognized as an effective 
pathway toward a circular economy. This study introduces a novel 
integrated multi-criteria decision-making (MCDM) framework based 
on Circular Intuitionistic Fuzzy Sets (CIFS) combined with MEREC 
objective weighting and CIFS-MARCOS ranking an approach not 
previously applied to food waste upcycling. Ten prominent upcycling 
strategies were identified from recent literature and evaluated against 
twelve sustainability criteria by ten food industry experts. Results 
revealed “market potential”, “public awareness of upcycled products,” 
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and “food quality and safety” as the most influential criteria. Among 
strategies, producing sustainable textiles from food waste ranked first, 
followed by sustainable packaging, novel food ingredients, and 
bioenergy production. The proposed framework effectively handles 
uncertainty and dynamic interdependencies among criteria, offering a 
robust and original tool for prioritizing upcycling pathways.  

١. Introduction 
The circular economy and zero-waste economy are emerging as 

central components of the discourse on sustainable living, offering 
significant benefits for both humanity and ecosystems. An innovative 
approach to achieving this goal involves transforming food waste into 
value-added products. Food waste, discarded at various stages of the 
supply chain from production to consumption, poses a global challenge 
with profound environmental, economic, and social implications. These 
wastes encompass fresh horticultural products, dairy, meat, seafood, 
grains, expired materials, and consumption leftovers, all of which hold 
potential for utilization in other industries, while restaurants and the 
catering sector also generate substantial waste through surplus materials 
and unsold food. Global solid waste production is projected to increase 
from 2.01 billion tons in 2016 to 3.4 billion tons by 2050, with 
approximately one-third of food produced for human consumption (1.3 
billion tons annually) being wasted, incurring an economic cost of $1 
trillion, which rises to $2.6 trillion when accounting for social and 
environmental impacts. 

 
٢. Methodology 

The methodology of this research is grounded in the integration of 
empirical and theoretical knowledge. Empirical data were collected 
through surveys conducted with experts. Using purposive sampling, ten 
experts with 10 to 25 years of experience in the food industry were 
selected. The selection criteria included their distinguished academic 
and practical backgrounds, which enabled a comprehensive and in-
depth understanding of food waste valorization concepts and their 
practical strategies. Additionally, the theoretical foundation of the study 
was established through a thorough review of the literature, from which 
key criteria and indicators related to food waste valorization were 
extracted. To integrate these two knowledge domains and model the 
inherent uncertainty in expert judgments, Circular Intuitionistic Fuzzy 
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Sets (CIFS) were employed. The developed multi-criteria decision-
making framework in this study performs criteria weighting using the 
CIFS-MEREC method and strategy ranking using the CIFS-MARCOS 
method (see Figure 1). This approach enhances the accuracy and 
reliability of the analysis under complex decision-making conditions. 

 
٣. Findings 

The results indicate that, in the ranking of strategies, the production 
of sustainable textiles from food waste secured the top position, as it 
simultaneously achieves economic value addition and reduces 
environmental impacts. Following this, sustainable packaging, the 
production of new food products from waste, and bioenergy production 
were ranked sequentially. This ranking suggests that the most 
successful strategies are those that close the resource cycle while 
generating economic value, thereby exhibiting the greatest potential for 
advancing sustainable development goals. 

 
٤. Results and Discussion  

This research provides a comprehensive framework for prioritizing 
food waste valorization strategies, addressing the lack of integrated 
multi-criteria ranking despite extensive technical and environmental 
studies. By integrating Circular Intuitionistic Fuzzy Sets (C-IFS), 
MEREC, and MARCOS, twelve sub-criteria across environmental, 
economic, social, and technical dimensions were evaluated, yielding 
ten key strategies. Market potential, public awareness, and food quality 
and safety emerged as top priorities, offering strategic insights for 
stakeholders. Transforming food waste, such as fruit peels or coffee 
grounds, into high-value fibers, natural dyes, or vegan leather requires 
investment in research and development and collaboration with eco-
conscious fashion brands. Converting waste like corn starch or shrimp 
shells into biodegradable films and containers addresses plastic 
pollution by developing competitive, durable, and cost-effective 
alternatives. Repurposing agricultural residues into protein, flour, or 
enriched foods demands stringent safety and quality standards to gain 
consumer trust. Producing biogas and biofuels through anaerobic 
digestion offers a scalable solution, reliant on robust infrastructure and 
consistent waste supply.  
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٥. Conclusion 
The findings highlight a shift from traditional approaches, such as 

bioenergy, to innovative, high-value solutions like sustainable textiles. 
Strategy selection should align with waste type, technological capacity, 
and market needs, with hybrid approaches optimizing sustainability and 
profitability. The proposed C-IFS, MEREC, and MARCOS framework 
ensures robust decision-making for stakeholders, despite limitations 
including a limited expert sample and reliance on qualitative data. 
Future research should expand expert input and investigate long-term 
impacts, such as food security, employment, and emissions reduction. 
Integrating MEREC and MARCOS with MABAC and C-IFS could 
further enhance decision-making precision. This multi-criteria 
framework provides a solid foundation for policy-making, investment, 
and future research in the circular economy. 

Keywords: circular economy, food waste upcycling, circular 
intuitionistic fuzzy sets (CIFS), MEREC, MARCOS 
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يافت ضايعات غذايي با رويكردهاي بهبندي استراتژيرتبه
معياره فازي شهودي گيري چندتصميم

دانشكده، دانشجوي دكتري رشته مديريت صنعتي گرايش تحقيق در عملياتايرج روحي
.ايران، شهر تهران ،دانشكدگان فارابي دانشگاه تهران ،مديريت و حسابداري

مهسا پيشدار

دانشكدگان ،دانشكده مديريت و حسابدارياستاديار گروه مديريت و فناوري، 
.ايران، شهر تهران ،دانشگاه تهران ،فارابي

مريم حسني كرده
ده

دانشجوي دکتري رشته مدیریت صنعتی ، دانشکده مدیریت و حسابداري، 
دانشکدگان فارابی، دانشگاه تهران، شهر تهران، ایران.

 چكيده

عنوان يافت مواد غذايي به هاي جهاني پيرامون ضايعات غذايي و تغييرات اقليمي، به با توجه به نگراني
. اين پژوهش با هدف شناسايياي و توسعه پايدار مطرح است راهبردي كليدي براي دستيابي به اقتصاد چرخه

محيطي، اقتصادي، اجتماعي و فني هاي زيست يافت ضايعات غذايي از ديدگاههاي به بندي راهبرد و رتبه
انجام شد. ده راهبرد اصلي از ادبيات موضوع استخراج و بر اساس دوازده شاخص كليدي توسط ده خبره با

يها متشكل از مجموعه يقيتلف يپژوهش، ارائه چارچوب نيا ينوآورسابقه در صنعت غذا ارزيابي گرديد. 
يبرا MARCOSو روش  يده وزن جهت MEREC يني، روش ع)C-IFS( يارهيدا يشهود يفاز
يابيارز يبرا كپارچهيمدل  كي فقدان رامونيپ اتيشكاف موجود در ادب به طوري كه  .است يبند رتبه

آگاهي«، »پتانسيل بازار«هاي  ها نشان داد كه شاخص يافته .دينمايرا پر م ييغذا عاتيضا افتيبه يها راهبرد
بيشترين وزن را دارند كه بر اهميت پاسخگويي» كيفيت و ايمني غذايي«و » شده يافتعمومي از محصولات به

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 :نويسنده مسئولEmali Address  (ترجيحا سازماني) 10(قلم بي زر، سايز(
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ضايعات غذايي  بندي نهايي، توليد منسوجات پايدار از به بازار، ايمني و آموزش عمومي تأكيد دارد. در رتبه
بندي پايدار، توليد مواد غذايي جديد از  ترتيب بسته رتبه نخست را به خود اختصاص داد و پس از آن به
هاي موفق با بستن چرخه منابع، خلق ارزش اقتصادي و  ضايعات و توليد انرژي زيستي قرار گرفتند. راهبرد

گذاران، تواند ابزاري كارآمد براي سياستادي مي. چارچوب پيشنههستندپيشبرد اهداف توسعه پايدار همراه 
  .يافت باشدبه ههاي بهين پژوهشگران و فعالان صنعت در انتخاب راهبرد

 اي،دايره شهودي فازي مجموعه غذايي، مواد ضايعات يافتبهاقتصاد چرخشي،  :ها واژه كليد
MEREC ،MARCOS     



 

 

  مقدمه

هاي غالب براي دستيابي به پايداري جهاني  پارادايمعنوان  اقتصاد چرخشي و اقتصاد زيستي به
كاهش مانند ها، جوامع و اقتصاد اي براي اكوسيستمدر حال ظهور هستند و فوايد گسترده

 ,Rizwan( آورندبه ارمغان مي سازي استفاده از منابع اي و بهينهانتشار گازهاي گلخانه

2025Censi et al., ; 2025.( عنوان يك  به  1يافت ضايعات غذاييدر اين چارچوب، به
رفته به محصولات با ارزش افزوده مانند  رويكرد نوآورانه برجسته، ضايعات را از منابع هدر

كند، كه اين امر با اصول اقتصاد فعال و مواد زيستي تبديل مي ها، تركيبات زيست بيوفول
ضايعات غذايي، كه در مراحل   .(Zhang et al., 2024) خواني كامل دارد چرخشي هم

مختلف زنجيره تأمين از توليد تا مصرف (شامل محصولات تازه باغباني، لبنيات، گوشت، 
شوند، چالشي جهاني شده و بقاياي مصرفي) توليد ميهاي دريايي، غلات، مواد منقضي غذا

 ,.Kurniawan et al) محيطي، اقتصادي و اجتماعي است زيست گستردههاي  با پيامد

 هاي فروخته ها و صنعت پذيرايي، با توليد مواد اضافي و غذا براي مثال، رستوران .(2024
هاي غذايي  سيستم). Urugo et al., 202( دارندنشده، سهم قابل توجهي در اين حجم 

اي هستند و عواملي مانند فشار بر مديريت خطي غيرپايدار، عامل اصلي انتشار گازهاي گلخانه
هاي دفن را تشديد  ها در محل امني غذايي، كاهش تنوع زيستي و انتشار پاتوژن ناپسماند، 

بر اساس گزارش شاخص ضايعات ). FAO, 2024; pereira et al., 2025( كنندمي
، توليد (UNEP Food Waste Index Report, 2024) غذايي سازمان ملل متحد

كيلوگرم به ازاي هر نفر)  132د تن (ميليار 1,05به  2022جهاني ضايعات غذايي در سال 
درصد  10كنندگان است و پنجم تمام غذاي در دسترس مصرف رسيده است، كه معادل يك
بيني دهد. اين حجم، با پيشاي جهاني را به خود اختصاص مياز كل انتشار گازهاي گلخانه

، 2050ميليارد تن تا  3,4به  2016ميليارد تن در  2,01افزايش توليد زباله جامد شهري از 
محيطي  تريليون دلار (با احتساب اثرات اجتماعي و زيست 1اي بيش از  هزينه اقتصادي سالانه

توزيع اين ضايعات شامل سهم ). Rizwan, 2025( كندتريليون دلار) تحميل مي 2,6تا 
ميليون  118فروشي ( ميليون تن) و خرده 244ميليون تن)، خدمات غذايي ( 569خانوارها (

-UN) اهداف توسعه پايدار سازمان ملل 12,3تن) است، كه اين امر بر لزوم تمركز بر هدف 

SDG 12.3)  كندتأكيد مي 2030براي نصف كردن ضايعات غذايي سرانه تا (FAO, 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١.  food waste upcycling 



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مديريت صنعتي  |8

 

2024; Censi et al., 2025) .ناپذير از اقتصاد زيستي است كه  پايداري، عنصري جدايي
كند ها و مواد با ارزش افزوده تبديل مي هاي زيستي، بيومولكول سوختضايعات غذايي را به 

هاي  روش  .(Zhang et al., 2024) نمايدكمك شاياني مي SDGs و به دستيابي به
هوازي، با وجود  سازي، سوزاندن و هضم بي سنتي مديريت ضايعات مانند دفن، كمپوست
 Kurniawan et) ستندمحيطي ه نظر زيستحجم بالاي ضايعات، ناكارآمد و پرهزينه از 

al., 2024; Urugo et al., 2024).  يافت پيشرفته، شامل هاي به بنابراين، انتقال به مدل
 هاي نوين، ضروري است تبديل ضايعات به خوراك دام، مواد زيستي، انرژي زيستي و غذا

)Bangar et al., 2024 .( دهند و محيطي را كاهش مي ها نه تنها بار زيست رويكرداين
كنند، هاي اقتصادي جديدي ايجاد مي دهند، بلكه فرصتوري منابع را افزايش ميبهره

 و بهينه 1كنندههاي نظارتي ناكافي، نوهراسي مصرف هايي مانند چارچوب هرچند چالش
با وجود . )Sánchez García et al, 2023( ها همچنان وجود دارد سازي فرآيند

براي  HTC(2 (هاي يافت، مانند استفاده از فناوريهاي بههاي اخير در استراتژي پيشرفت
براي مديريت زنجيره  و هوش مصنوعي بازيافت ضايعات به كشاورزي و ادغام اينترنت اشياء

 شودمشاهده مي هادر زمينه ارزيابي استراتژي هاي پژوهشي قابل توجهي تأمين، شكاف

)Zhang et al., 2024; Periyavaram et al., 2023 .(ها شامل تمركز  اين شكاف
هاي  ها در محيط ها، مديريت عدم قطعيت داده استراتژي 3بندي چندوجهيمحدود بر رتبه

 Wu) گيري پيچيده استهاي تصميم كننده در چارچوبو ارزيابي پذيرش مصرف پويا

et al., 2025; Alshahrani et al., 2024).  هاي مطالعات اخير بر روش MCDM  
اند، اما كاربرد  ها تأكيد كرده براي غلبه بر اين چالش هاي فازي پيشرفته مبتني بر مجموعه

 هاي در حال توسعه، به يافت ضايعات غذايي در كشورهاي به بندي استراتژي ها در رتبه آن
 ,Buyuk, & Temurت (اكافي اسهمچنان ن نظرگيري روابط پويا ميان معيارهاويژه با در 

2020, Gurmani et al, 2025, Petchimuthu et al, 2024( .   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ . Consumer neophobia 

٢.  Hydrothermal Carbonization 

٣ .  multi-dimensional ranking 



 

 

گيري چندمعياره مبتني بر نوآوري اين پژوهش در ارائه يك چارچوب تلفيقي تصميم
 بندي باو رتبهMEREC دهي پويا با روشاي، وزنهاي فازي شهودي دايرهمجموعه

MARCOS   ادبيات درباره نبود يك مدل منسجم براي است كه شكاف موجود در
كند. همچنين اين يافت ضايعات غذايي را برطرف ميهاي بهبندي استراتژيارزيابي و رتبه

زمان از منظر صورت هميافت را بهاستراتژي به 10مطالعه نخستين پژوهشي است كه 
 كندت ارزيابي ميقطعيمحيطي، اقتصادي، اجتماعي و فني با مديريت عدمهاي زيستشاخص

)Alshahrani et al.,2024.(  در نهايت، چارچوب پيشنهادي ابزاري عملي، مقاوم و قابل
دهد تا با كنترل مؤثر گذاران، مديران صنعتي و پژوهشگران قرار مياعتماد در اختيار سياست

بندي كنند و  يافت را اولويتها، بهترين مسيرهاي به هاي واقعي بازار و فرآيند عدم قطعيت
 ,Rizwanو اقتصاد چرخشي پايدار كمك نمايند) UN-SDG 12.3( به تحقق اهداف

2025). 

 
 :اند ازعبارت  سؤالات اصلي پژوهش

يافت ضايعات غذايي هاي به بندي راهبرد معيارهاي كليدي براي ارزيابي و رتبه .1
 اند و چه اهميتي دارند؟ كدام

 چگونه دقت و كارايي رتبه C-IFS-MEREC-MARCOS كاربرد چارچوب .2
 بخشد؟بندي را در شرايط عدم قطعيت بهبود مي

حيطي و اقتصادي م يافت، پتانسيل بيشتري براي پايداري زيستهاي به كدام راهبرد .3
 دهند؟نشان مي

 سوم بخش مرتبط، مطالعات مرور به دوم بخش: است شده بندي ساختار زير صورت به مقاله
 به پنجم بخش خبرگان و نظرات با عملي اجراي به چهارم بخش پيشنهادي، شناسيروش به

  .دارد اختصاص آتي هاي پژوهش براي پيشنهادات و گيرينتيجه
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 . پيشينه پژوهش2

  غذايي ضايعات يافت به. 2-1

ريختني به محصولات با ارزش بالاتر از ماده اوليه  ضايعات غذايي، تبديل مواد دور يافت به
هاي اقتصاد چرخشي در سيستم غذايي شناخته  يكي از مؤثرترين راهبردعنوان  است و به

تواند دهند كه اين رويكرد مينشان مي اخيرمطالعات  ).Albizzat et al., 2021( دشومي
درصد ضايعات غذايي قابل پيشگيري را به محصولات تجاري تبديل كند و ارزش  70تا 

اين  .)Jeevahan et al., 2021( ميليارد دلار ايجاد نمايد 120اقتصادي سالانه بيش از 
گيري دهد، بلكه با بهرهدرصد كاهش مي 60پاي كربن سيستم غذايي را تا  فرآيند نه تنها رد

، 1پالايش زيستهاي نوين مانند استخراج سبز غيرحرارتي، تخمير ميكروبي و  از فناوري
 Nutrizio et) كندمواد غذايي نوين توليد ميها و  فعال، بيوپلاستيك تركيبات زيست

al, 2024). و  محل هاي دفنمحيطي مانند كاهش انتشار متان از  علاوه بر مزاياي زيست
هاي اقتصادي جديدي ايجاد كرده و بازار جهاني  فرصت به يافتحفظ منابع آب و خاك، 

 رساندميليارد دلار مي 99به بيش از  2030را تا سال  توليدي حاصل از اين فرآيند محصولات 

(Prasad, 2024).  

  غذايي ضايعات يافتبه هاي استراتژي. 2-2

مستقيماً با اهداف  عنوان بخشي از اقتصاد چرخشي ضايعات غذايي، به به يافتهاي  استراتژي
كاهش نيمي ) SDG 12.3( ويژه خواني دارند، بههم )SDGs( توسعه پايدار سازمان ملل

پايان  )SDG 2(، 2030كننده تا  فروشي و مصرف ضايعات غذايي در سطوح خرده از
اقدام اقليمي از طريق  )SDG 13( ،و ترويج كشاورزي پايدار گرسنگي و امنيت غذايي

 رشد اقتصادي پايدار از طريق ايجاد فرصت )SDG 8( اي وكاهش انتشار گازهاي گلخانه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ . Biorefinery 

 



 

 

 به عبارتي (Manzoor et al., 2024) از ضايعات ارزش افزوده خلق و جديد هاي شغلي
در دستيابي به اهداف چندگانه است، جايي كه هر استراتژي نقش چشمگيري  يافتفرآيند به

 ,FAO) كنداي بر پايداري ايجاد مي دهد، بلكه اثرات زنجيرهنه تنها ضايعات را كاهش مي

٢٠٢٤).       
 نشان مي دهد. SDG نظر داشتندر هاي كليدي را با  استراتژي 1جدول

  ادبيات از شده استخراج غذايي ضايعات يافتبه هاي استراتژي. 1 جدول

 SDGsهم راستايي با   منبع  مزاياي كليدي
چالش هاي 

 اصلي
 استراتژي

Thorsen et al. 
(2024); 

Tchonkouang 
et al. (2025)

(SDG 2) امنيت غذايي 
    (SDG 12.3)  كاهش

 ضايعات

غذايي، امنيت 
 ارزش اقتصادي

پذيرش 
كننده،  مصرف

 مقررات

A1غذاي نوين  :  

Dou et al. 
(2024); 

Salemdeeb et 
al. (2025)

(SDG 2) تغذيه پايدار 
(SDG 13)  كاهش انتشار متان

دامداري از  

 %60-50كاهش 
ضايعات 

 شدهدفن

ريسك 
 آلودگي

A2خوراك دام :  

Tan et al. 
(2025); Bello 

et al. (2024) 

(SDG 7) انرژي پاك 
(SDG 13) GWP كاهش 

(SDG 12.3)  مديريت
 ضايعات

كاهش سوخت 
 فسيلي

سرمايه اوليه 
 بالا

A3بيوانرژي :  

Bhatia et al. 
(2024); 

Narodoslawsky 
et al. (2025) 

(SDG 12.4   مديريت زباله
(هاي خطرناك   

(SDG 14)  كاهش آلودگي
 دريايي

جايگزيني 
پلاستيك 
 فسيلي

 توليدهزينه   A4: بيوپلاستيك

Sarangi et al. 
(2024); 

Romsdal et al. 
(2024) 

(SDG 15)  حفاظت خاك و
 تنوع زيستي

(SDG 12.3 كاهش دفن
( ضايعات  

بهبود خاك، 
 كاهش متان

مديريت 
 آلودگي

: كمپوست و 
 A5زيست تبديل
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Nutrizio et al. 
(2024); Socas-

Rodríguez et 
al. (2025)

(SDG 3 طريق سلامت از 
 تركيبات مفيد

(SDG12.2 )  كارايي منابع    

ها، حفظ مغذي
جويي صرفه

 انرژي

 مقياس پذيري
: استخراج زيست 

 A6فعال ها

Kanwal et al. 
(2024); 

Derossi et al. 
(2025)

(SDG 9) نوآوري صنعتي 
(SDG 12.3)  كاهش ضايعات

 توليدي

سازي، شخصي
 كاهش ضايعات

پذيرش 
 فناوري

: چاپ سه بعدي 
 A7 غذا

Romsdal et al. 
(2024); Ojha et 

al. (2025) 

(SDG 2) پروتئين پايدار 
(SDG 12.5)  كاهش زباله از

 طريق بازيافت زيستي

پروتئين بالا، 
 چرخه سريع

پذيرش 
 اجتماعي

 A8: لارو حشرات

Cattaneo et al. 
(2025); Muthu 

et al. (2024) 

(SDG 12.5) بازيافت مواد 
(SDG 8 از  رشد اقتصادي

(صنايع سبز  

جايگزيني الياف 
 مصنوعي

 فرآوري فيبر
: منسوجات 
 A9پايدار

Carnaval et al. 
(2024); Nilsen-

Nygaard et al. 
(2025) 

(SDG 12.4)  مديريت
 پلاستيك

(SDG 14)  هاحفاظت اقيانوس  

كاهش 
ميكروپلاستيك، 
 ماندگاري بيشتر

عملكرد 
 مكانيكي

: بسته بندي 
 A10پايدار

 

 

  غذايي ضايعات يافتبه هاياستراتژي  ارزيابي معيارهاي. 2-3

ضايعات غذايي نيازمند چارچوبي جامع از معيارها است كه  به يافت  هاي ارزيابي استراتژي
بر اساس مرور  )2(شده در جدول  ابعاد پايداري را پوشش دهد. معيارها و زيرمعيارهاي ارائه

 Scopus ،Web  هاي داده معتبر مانند پايگاه از) 2025-2023سيستماتيك ادبيات اخير (

of Science  و Google Scholar اند. اين فرآيند شامل جستجوي كلمات  احصا شده
     ،"criteria for food waste upcycling MCDM"مانند كليدي

"sustainability evaluation of food valorization strategies"  
 environmental economic social technical indicators for waste"و

management"  از  مي باشد. مرتبط با اين حوزه با تمركز بر مقالات مروري و مطالعات
محيطي، اقتصادي، اجتماعي و فني) بر پايه  شده، معيارهاي اصلي (زيست مقاله غربال 45



 

 

 Stone ;٢٠٢٤ ,Urugo et al) بندي شدند هاي پايداري استخراج و دسته چارچوب

Stone et al., 2024, Manfredi & Cristobal, 2016).  بندي بر  اين دسته   
محيطي بر اثرات  معيارهاي زيست .هاي ساختاري معيارها انجام گرفت اساس وابستگي

هاي مالي (مانند  ، اقتصادي بر جنبهاي اكولوژيكي (مانند كاهش انتشار گازهاي گلخانه
كننده و (مانند پذيرش مصرفبر تأثيرات انسانيبازگشت سرمايه و پتانسيل بازار)، اجتماعي 
. زيرمعيارها تمركز دارند پذيري و ايمني فرآيند) عدالت غذايي) و فني بر قابليت اجرا (مقياس

 ا تضمين كنندپوشاني ر در مطالعات انتخاب شدند تا جامعيت و عدم هم فراوانياز تجميع 
)Bangar et al., 2024; Zhang et al., 2024.(  اين رويكرد نه تنها بر مرور ادبيات

جهت تاييد  متخصص صنعت غذا 10از  تكيه دارد، بلكه با اعتبارسنجي اوليه توسط خبرگان
فراهم ها را  اين معيارها امكان ارزيابي يكپارچه استراتژي .معيارها و زير معيارها استفاده شد

 .خواني دارندهم كنند و با اهداف توسعه پايدارمي

 غذايي ضايعات يافت به هاياستراتژي  ارزيابي معيارهاي. 2 جدول

Criteria  Sub- Criteria  References  

:C1 زيست محيطي  
C11 ها :كاهش انتشار آلاينده 

:C12 حفاظت از منابع 

:C13 كاهش دفن زباله  

Bello et al., 2024; Dou et 
al., 2024; Sneh Punia 

Bangar et al., 2024  

 :C2  اقتصادي  
:C21 مقرون به صرفه بودن 

:C22 پتانسيل بازار 

:C23 بهينه سازي منابع  

Cristóbal et al., 2018; 
Mirosa & Bremer, 2023  

C3اجتماعي :  
:C31 امنيت غذائي 

: C32آگاهي عمومي 

:C33 همكاري ذينفعان  

Magalhães et al., 2022; 
Sneh Punia Bangar et al., 

2024  

C4 فني : 

:C41 امكان پذيري 

:C42 كيفيت و امنيت 

:C43 نوآوري و تكنولوژي 

Kanwal et al., 2024; 
Bhatia et al., 2024; 
Socas- Rodríguez et al., 

2021  
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  )CIFS( ايدايره شهودي فازي هاي مجموعه. 2-4

هاي فازي  اي نوين از مجموعه عنوان توسعهبه  ره ايهاي فازي شهودي داي مجموعه
 برند كه در آن درجات عضويت و عدماي بهره ميشهودي، از يك نمايش هندسي دايره

شوند. اين مفهوم سازي مي هاي ترديد مدل عضويت در مركز و شعاع دايره به عنوان شاخص
مورد توجه قرار گرفته   معياره چند گيريهاي تصميم هاي اخير با تمركز بر كاربرد در سال

سازي عدم  را براي مدل  CIFSاي  در مطالعه) Bozyiğit &Ünver   )2024 است.
يكپارچه كردند تا   TOPSIS كار بردند و آن را با روشزنجيره تأمين بهقطعيت در مسائل 

و   Rukhsarهاي پويا افزايش دهند. همچنين، ها را در محيط بندي گزينه دقت رتبه
هاي  را در تجميع داده ايهاي فازي شهودي دايره مجموعه كاربرد ،)2025همكاران (

بيني در  تواند دقت پيشيادگيري ماشيني بررسي كردند و نشان دادند كه اين رويكرد مي
كاوي با نويز هاي داده ويژه در حوزه درصد بهبود بخشد، به 15هاي هوشمند را تا  سيستم

هاي  تا استراتژي دتركيب كردن  VIKORرا باين روش ا) Çakır &Taş   )2024.بالا.
بندي كنند، كه اين امر به كاهش اثرات  مديريت زباله را در توسعه گردشگري پايدار رتبه

 را نسبت به روش CIFS مطالعات برتري كند. اينمحيطي كمك شاياني مي زيست

هاي  سازي ترديد سازند، زيرا قابليت مدلميهاي سنتي فازي شهودي برجسته 
  .(Garg et al., 2024)آورند تر را فراهم ميپيچيده

  ضايعات يافتبه هاي استراتژي بندي رتبه هاي روش. 2-5

هاي بازيابي  بندي استراتژي نقش كليدي در رتبه معياره گيري چندهاي تصميم روش
ايفا مي  محيطي، اقتصادي و اجتماعي اثرات زيستضايعات با تمركز بر معيارهايي نظير 

هاي فازي پيشرفته تأكيد  ها با مدلبر تركيب اين روش پژوهش ها اخيرطي دو سال . كنند
، كارايي مديريت انرژي )Rashama et al, 2023; Sadhya et al, 2021(اند.  داشته



 

 

هاي  نشان داد كه استراتژيارزيابي كرد و   TOPSIS و AHP از ضايعات را با استفاده از
درصد افزايش دهند.  25اي را در اروپا تا توانند كارايي اقتصاد دايرهبازيابي حرارتي مي

هاي بازيافت  بندي گزينه را براي رتبه Ardra and Barua )2022(، VIKOR همچنين،
هاي دسترسي به منابع تأكيد  كار بردند و بر تأثيرات اجتماعي مانند كاهش نابرابريغذايي به

 را در رتبه CODAS ) در كاربرد2024همكاران ( و Abdelaal كردند. علاوه بر اين، 
هاي بازيابي ضايعات غذايي بررسي كردند و عوامل فناوري و نظارتي را  بندي استراتژي

 د.شوميدرصد منجر  30اي تا برجسته ساختند، كه اين امر به كاهش انتشار گازهاي گلخانه
ها، تحقيقات محدودي بر ارزيابي  رغم پيشرفت مرور ادبيات اخير حاكي از آن است كه علي

 ويژه در زمينه اند، بههاي بازيابي ضايعات تمركز كرده هاي اجتماعي استراتژي مستقيم پيامد
هاي  محور. بنابراين، انجام پژوهش هاي جامعه هاي حفظ منابع طبيعي و تقويت مشاركت

ها و بررسي  بندي اين استراتژي پيشرفته براي رتبه MCDM و CIFS جامع با استفاده از
محيطي،  بندي شامل اثرات زيست ها ضروري است. عوامل مؤثر بر رتبهاثرات اجتماعي آن

و  هاي فناوري و نظارتي فوايد اقتصادي، ملاحظات اجتماعي و بهداشتي، چالش
بندي از اهميت بالايي برخوردار  اين رتبه). 3باشد (جدول تژيك ميهاي استرا گيريتصميم

تواند به كاهش انتشار دارد و مي زيست است، زيرا ضايعات غذايي تأثيرات عميقي بر محيط
هاي  اي، حفظ منابع، توليد محصولات با ارزش افزوده و تقويت مشاركت گازهاي گلخانه

 .اجتماعي كمك كند
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  ييمواد غذا عاتيضايافت . عوامل و ضرورت رتبه بندي استراتژي هاي به3جدول 

 عامل  ضرورت  منابع

تاثير 
 محيطيزيست

اي كاهش انتشار گازهاي گلخانه
 و حفظ منابع

Dou et al. (2024), Bhatia et 
al. (2024), Batool et al. 

(2024) 

مزاياي اقتصادي

توليد محصولات باارزش از 
هاي ايجاد فرصت ضايعات،

هاي مديريت بازار، كاهش هزينه
 پسماند

Bangar et al. (2024), 
Plazzotta & Manzocco 

(2019), Stone et al. (2019) 

ملاحظات 
اجتماعي و 
 سلامتي

افزايش امنيت غذايي و پذيرش 
 كنندهمصرف

Mirosa & Bremer (2023), 
Tchonkouang et al. (2023), 

Thorsen et al. (2022) 

هاي چالش
فناوري و 
 مقرراتي

سنجي فناوري و تضمين امكان
 انطباق با مقررات

Dou et al. (2024), Stone et 
al. (2019), Socas-Rodríguez 

et al. (2021) 

گيري تصميم
 استراتژيك

بندي راهبردهاي مؤثر و اولويت
 هاتقويت همكاري

Bangar et al. (2024), Stone 
et al. (2019), Magalhães et 

al. (2022) 



 

 

 عامل  ضرورت  منابع

 توسعه علمي
هاي ترويج نوآوري در فناوري
 فرآوري ضايعات

Dou et al. (2024) 

الزامات 
 زيرساخت

پذيري تسهيل اجرا و مقياس
 هاي بازيابيروش

Bello et al. (2024), 
Magalhães et al. (2022), 

World Bank (2023) 

 

ي هاي كمّ  يافت ضايعات غذايي، كمبود دادههاي به محور راهبرد زمينه با توجه به ماهيت 
  هاي تأمين در صنايع غذايي كشور، تلفيق ها و زنجيره فناوري  بالاي  و تنوع  قابل اعتماد

مطالعات .  (Xue et al., 2014) ناپذير است خبرگان با دانش نظري اجتناب  قضاوت
سال تجربه مستقيم در فرآوري مواد  10اخير در اين حوزه معمولاً از خبرگاني با حداقل 

گذاري اقتصاد هاي جانبي يا سياست يافت فرآوردهغذايي، مديريت پسماند غذايي، به
 Kang et al., 2024; Arif et al., 2024; Szarucki) اندچرخشي استفاده كرده

et al., 2024; Ionașcu et al, 2024; Li et al, 2024).   در پژوهش حاضر نيز
  شركتاجرائي ، مديران دانشگاهسال تجربه، شامل استادان  3/15خبره ارشد با ميانگين  10

مشاوران اقتصاد چرخشي انتخاب شدند تا هم اعتبار علمي و هم و  هاي بزرگ غذايي
 .كاربردي بودن نتايج تضمين شود

  . روش شناسي پژوهش3

هاي تجربي از طريق شناسي پژوهش بر تركيب دانش نظري و تجربي استوار است. دادهروش
گيري هدفمند گردآوري شد؛ افرادي داراي متخصص منتخب با روش نمونه 10نظرسنجي از 
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يافت ضايعات غذايي را سال تجربه در صنايع غذايي كه توان تحليل موضوع به 25تا  10
يافت استخراج هاي كليدي بهمند ادبيات، معيارها و شاخصنظامزمان با مرور داشتند. هم

هاي فازي شهودي قطعيت، از مجموعهگرديد. براي ادغام دانش كارشناسي و مديريت عدم
ها با دهي شاخصگيري چندمعياره پژوهش، وزناي استفاده شد. در چارچوب تصميمدايره
انجام  CIFS-MARCOS روشها با بندي استراتژيو رتبه CIFS-MEREC روش

هاي ). اين رويكرد موجب افزايش دقت و قابليت اطمينان تحليل در محيط1شد (شكل 
 .شودگيري پيچيده ميتصميم

سال تجربه در حوزه صنايع غذايي مشاركت داشتند. اين  25تا  10خبره با  10در اين پژوهش 
هاي شناسي ارشد بود. حوزهگروه شامل سه نفر با مدرك دكتري و هفت نفر با مدرك كار

تخصصي خبرگان شامل مديريت و طراحي زنجيره تأمين، بازاريابي و فروش محصولات 
غذايي، تحليل بازار، تداركات و مديريت داده بود. از نظر موقعيت شغلي، تركيبي از اساتيد 
يع دانشگاه، مديران اجرايي، مديران فروش و صادرات، تحليلگران بازار و مشاوران صنا

  . غذايي حضور داشتند

  



 

 

 

  . روش شناسي پژوهش1شكل 
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  تعاريف اوليه. 3-1

  1تعريف 

𝑋 مجموعه مرجع بر روي𝐴  يك مجموعه فازي شهودي ൌ ሼ𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥௡ሽ    ሺ1ሻ   به
 :شودصورت زير تعريف مي

A ൌ ൛൫x, μ୅ሺxሻ, ν୅ሺxሻ൯หx ∈ Xൟ          ሺ٢ሻ 

تابع عدم عضويت است. هر عد فازي شهودي  ν୅ሺxሻتابع عضويت و  μ୅ሺxሻ كه در آن
𝑎 ෥ بصورت  ൌ൏ 𝜇௔෤ , 𝜈௔෤ ൐  ሺ٣ሻ ا شرايطبيان مي شود، ب  

 𝜇௔෤ ∈ ሾ٠,١ሿ  ሺ٤ሻ  و 𝜈௔෤ ∈ ሾ0,1ሿ  ሺ5ሻ  ٠ و ൑ μ୅ሺxሻ ൅ ν୅ሺ𝑥ሻ ൑ ١    ሺ٦ሻ   

 : )Atanassov, 1986( برابر است با π୅ሺ𝑥ሻ درجه تردي

π୅ሺ𝑥ሻ ൌ ١ െ μ୅ሺxሻ െ ν୅ሺxሻ        (7)     
  2تعريف 

معرفي كرده است، بسطي  2020اي، كه آتاناسوف در سال هاي فازي شهودي دايرهمجموعه 
تري از سازي دقيقشود و امكان مدلهاي فازي شهودي محسوب مينوين از مجموعه

كند. برخلاف فرم كلاسيك كه تنها از درجات عضويت و قطعيت را فراهم ميعدم
اي نمايش وسيله يك پارامتر دايرهابهام را به ميزان  CIFSكند، عضويت استفاده ميعدم
 .دهدمي

Aو  مجموعه جهاني كي Eاگر  ∈ E ، مجموعه فازي شهودي دايره اي به صورت زير
  :)Atanassov, 2021(تعريف مي شود 

𝐴௥ ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺ሺ𝑥ሻ, 𝜈஺ሺ𝑥ሻ; 𝑟 ൐ |𝑥 ∈ 𝐸ሽ           (8) 

  : بطوري كه



 

 

٠ ൑ μ୅ሺxሻ ൅ ν୅ሺ𝑥ሻ ൑ ١, 𝑟 ∈ ൣ٠, √٢൧             (9)    

  3تعريف 

، عملگرهاي تجميع CIFS  هاي آن، از جملههاي فازي شهودي و توسعهدر ادبيات مجموعه
، (Khan et al., 2025) اند؛ از جمله ميانگين وزني فازي شهوديمتنوعي معرفي شده

 Sha et) وزني، عملگرهاي مرتب(Rukhsar et al., 2024)  ميانگين هندسي وزني

al., 2018)  ر فاصلهو عملگرهاي مبتني ب (Gong et al., 2022)  كه در مسائل مختلف
گيري چندمعياره كاربرد دارند. با اين حال، در اين پژوهش از ميانگين ساده براي تصميم

ها وزن تمام ادغام قضاوت خبرگان استفاده شده است، زيرا در مرحله گردآوري داده
ها طرفانه از نظرات آني بيمتخصصان يكسان در نظر گرفته شد و هدف، دستيابي به برآورد

 .بود (Atanassov, 2021) هاي فازي اين عملگر همچنين خواص بنيادين مجموعه
𝜇௜௝شهودي، از جمله قيد  ൅ 𝜈௜௝ ൑  ,Çakır & Taş) كند، را پس از تجميع حفظ مي1

ها و فرض برابري اهميت علاوه بر سادگي محاسبات، اين انتخاب با ماهيت داده  .(٢٠٢٣
نيز  OWA يا IFWA خبرگان سازگار است. البته در صورت ضرورت، عملگرهايي مانند

  .قابليت استفاده دارند

 زيرمجموعه اي از اعداد فازي شهودي  براي

ሼ൏ 𝜇௜ଵ, 𝜈௜ଵ ൐, ൏ 𝜇௜ଶ, 𝜈௜ଶ ൐, … , ൏ 𝜇௜௡, 𝜈௜௡ ൐ሽ     ሺ10ሻ      
  ):Atanassov, 2021(بصورت زير مي باشد  𝐴௜ مقدار تجميع شده آنگاه

𝐴௜ ൌ൏ 𝜇ሺ𝐴௜ሻ, 𝜈ሺ𝐴௜ሻ ൐ ൌ ൏
∑ ఓ೔ೕ

ೖ೔
ೕస1

௞௜
,

∑ ఔ೔ೕ
ೖ೔
ೕస1

௞௜
൐    (11) 

𝑘௜ مربوط به گزينه  فازي شهودي همجموعي تعداد جفت ها𝑖  .مي باشد  

  4تعريف 
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 ريبه صورت ز يدسيبا استفاده از حداكثر فواصل اقلمجموعه فازي شهودي دايره اي شعاع  
  ):Atanassov, 2021( ديآيبدست م

𝑟௜ ൌ 𝑚𝑎𝑥
1ஸ௝ஸ௞೔

ට൫𝜇ሺ𝐶௜ሻ െ 𝜇௜,௝൯
2

൅ ൫𝜈ሺ𝐶௜ሻ െ 𝜈௜,௝൯
2
     (12) 

  5تعريف 

 اگر

  𝐴 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺, 𝜈஺; 𝑟஺ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ   ሺ13ሻ  
 و

𝐵 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஻, 𝜈஻; 𝑟஻ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ   ሺ14ሻ 

 18تا  15دو عدد فازي شهودي دايره اي باشند آنگاه عملگرهاي اصلي به صورت روابط 
تر نشان دهنده  شعاع بزرگ وتر نشان دهنده ابهام كمتر  كوچكشعاع تعريف مي شوند. 

  ):Atanassov, 2021( است تر شيابهام ب

𝐴 ⊕௠௜௡ 𝐵 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺ ൅ 𝜇஻ െ ሺ𝜇஺. 𝜇஻ሻ, 𝜈஺. 𝜈஻; minሺ𝑟஺, 𝑟஻ሻ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ          (15)  

𝐴 ⊕௠௔௫ 𝐵 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺ ൅ 𝜇஻ െ ሺ𝜇஺. 𝜇஻ሻ, 𝜈஺. 𝜈஻; maxሺ𝑟஺, 𝑟஻ሻ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ         (16) 

𝐴⨂௠௜௡𝐵 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺. 𝜇஻, 𝜈஺ ൅ 𝜈஻ െ ሺ𝜈஺. 𝜈஻ሻ; minሺ𝑟஺, 𝑟஻ሻ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ              (17) 

𝐴⨂௠௔௫𝐵 ൌ ሼ൏ 𝑥, 𝜇஺. 𝜇஻, 𝜈஺ ൅ 𝜈஻ െ ሺ𝜈஺. 𝜈஻ሻ; maxሺ𝑟஺, 𝑟஻ሻ ൐ |𝑥𝜖𝑋ሽ            (18) 

 

  6تعريف 

مانند  يرو از توابع كمك نياز ا ستند؛ين يسازقابل مرتب ميبه طور مستق يشهود ياعداد فاز
 امتياز (𝑆஼ିூி௦ሺ𝑐ሻ) و دقت  (𝐻஼ିூி௦ሺ𝑐ሻ)  در شودياستفاده م يبندرتبه يبرا ب .
 .رديگيدقت ملاك قرار م ،يو در صورت تساو ازيابتدا امت سه،يمقا



 

 

𝐴عدد فازي شهودي دايره اي براي  ൌ ሺ𝜇஺, 𝜈஺; 𝑟஺ሻ  ሺ19ሻ ) داريمÇakır & Taş, 

2023(: 

𝑆஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൌ
ఓಲିఔಲା√2௥ಲሺ2�ି1ሻ

3                      𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑆஼ିூி௦ሺ𝑐ሻ𝜖ሾെ1,1ሿ     (20) 

𝐻஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൌ 𝜇஺ ൅ 𝜈஺                                     𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 𝐻஼ିூி௦ሺ𝑐ሻ𝜖ሾെ1,1ሿ     (21) 

𝜆پارامتر  ∈ ሾ0,1ሿ  ሺ22ሻ رشي. در پذكنديرا نسبت به مدل منعكس م رندهيگميتصم دگاهيد 
𝜆ي كل ∈ ሾ0,0.5ሿ  ሺ23ሻ و نانهيبدب دگاهيد دهنده نشان 𝜆 ∈ ሾ0.5,1ሿ  ሺ24ሻ دهنده نشان 
𝜆 است. نانهيب خوش دگاهيد ൌ 0.5     ሺ25ሻ رندهيگميتصم تفاوتيدهنده نگرش ب نشان 

 است.

  C-IFSبراي مقايسه دو عدد 

𝐴 ൌ ሺ𝜇஺, 𝜈஺; 𝑟஺ሻ   ሺ26ሻ      و      𝐵 ൌ ሺ𝜇஻, 𝜈஻; 𝑟஻ሻ   ሺ27ሻ  

 داريم:

𝑖𝑓 𝑆஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൐ 𝑆஼ିூி௦ሺ𝐵ሻ   𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴 ൐ 𝐵      (28) 

𝑖𝑓 𝑆஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൌ 𝑆஼ିூி௦ሺ𝐵ሻ   𝑡ℎ𝑒𝑛                   (29) 

𝑖𝑓 𝐻஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൐ 𝐻஼ିூி௦ሺ𝐵ሻ   𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴 ൐ 𝐵     ሺ30ሻ  

𝑖𝑓 𝐻஼ିூி௦ሺ𝐴ሻ ൌ 𝐻஼ିூி௦ሺ𝐵ሻ   𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴 ൌ 𝐵      ሺ31ሻ  

 تركيبي روش پيشنهاديهاي  گام. 3-2

 :بندي در چهار مرحله طراحي شدفرآيند رتبه

 ها، معيارها)تعريف مسئله (اهداف، گزينه .1

 C-IFS  آوري نظرات خبرگان و تشكيل ماتريسجمع .2

  CIFS-MEREC ها بامحاسبه وزن شاخص .3
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 CIFS-MARCOS  ها بابندي گزينهرتبه .4

 و امتيازات انجام شدها تحليل حساسيت نيز براي بررسي تغييرات وزن

 ها استراتژي: شناسايي معيارها و 1 مرحله

  غذايي يافت ضايعاتاستراتژي هاي بهاستخراج )𝐴( ) 2-2بخش از ادبيات.( 

𝐴: ሼ𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴௠ሽ       𝑖 ൌ 1,2, … , 𝑚                          (32) 

  ارزيابيهاي شاخصاستخراج )𝐶(  بخش از مطالعات)3-2 .( 

𝐶: ሼ𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶௡ሽ        𝑗 ൌ 1,2, … , 𝑛                             (33) 

  و تشكيل ماتريس تجمعي فازي شهودي دايره ايآوري نظرات خبرگان جمع: 2مرحله 

 ) 𝐷𝑀( خبرگان اخذ نظراتو (ضميمه الف) ها  طراحي پرسشنامه

𝑫𝑴: ሼ𝑫𝑴𝟏, 𝑫𝑴𝟐, … , 𝑫𝑴𝒌ሽ       𝒌 ൌ 𝟏, 𝟐, … , 𝒌         (34) 

  تشكيل ماتريس ارزيابي استراتژي هاي𝑖  بر مبناي شاخص هاي𝑗  براي هر
 كارشناس 

  و تشكيل   5با استفاده از جدول فازي شهودي  اعدادتبديل نظرات خبرگان به
 𝑋෨ماتريس اوليه 

𝑋෨ ൌ
𝐴1
⋮

𝐴௠
⎝

⎛

𝐶1 𝐶2 ⋯ 𝐶௡

ሺ𝜇11
௞, 𝜈11௞ሻ ሺ𝜇12

௞, 𝜈12௞ሻ ⋯ ሺ𝜇1�
௞, 𝜈1�௞ሻ

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
ሺ𝜇௠ଵ

௞, 𝜈௠ଵ
௞ሻ ሺ𝜇௠ଶ

௞, 𝜈௠ଶ
௞ሻ ⋯ ሺ𝜇௠௡

௞, 𝜈௠௡
௞ሻ⎠

⎞       (35) 

 5ماتريس تجمعي با استفاده از معادله ( تشكيل( 



 

 

𝑋෨௔௚௚ ൌ
𝐴١
⋮

𝐴௠

൮

𝐶١ 𝐶٢ ⋯ 𝐶௡
ሺ𝜇١١, 𝜈١١ሻ ሺ𝜇١٢, 𝜈١٢ሻ ⋯ ሺ𝜇١�, 𝜈١�ሻ

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
ሺ𝜇௠ଵ, 𝜈௠ଵሻ ሺ𝜇௠ଶ, 𝜈௠ଶሻ ⋯ ሺ𝜇௠௡, 𝜈௠௡ሻ

൲              (36) 

 

  محاسبه شعاع هر مجموعهC-IFS  يينها سيماتر لي) و تشك12(با استفاده از رابطه 
  .يارهيدا يشهود يفاز

𝑋෨஼ିூிௌ ൌ
𝐴1
⋮

𝐴௠

൮

𝐶1 𝐶2 ⋯ 𝐶௡

ሺ𝜇11, 𝜈11, 𝑟11ሻ ሺ𝜇12, 𝜈12, 𝑟12ሻ ⋯ ሺ𝜇1�, 𝜈1�, 𝑟1�ሻ
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

ሺ𝜇௠ଵ, 𝜈௠ଵ, 𝑟௠ଵሻ ሺ𝜇௠ଶ, 𝜈௠ଶ, 𝑟௠ଶሻ ⋯ ሺ𝜇௠௡, 𝜈௠௡, 𝑟௠௡ሻ

൲     (37) 

 

  )Ecer and Pamučar, 2021استراتژي ها ( يرتبه بند يبرا يزبان يرهايمتغ .5جدول 

رتبه [μ, ν] اعداد فازي شهودي نماد عبارت زباني

1 Extremely good (EG) EG [1.0, 0.00] 

2  Very very good (VVG) VVG [0.85, 0.10] 

3 Very good (VG) VG [0.80, 0.15] 

4  Good (G) G [0.70, 0.20] 

5 Medium good (MG) MG [0.60, 0.30] 

6  Fair (F) F [0.50, 0.40] 

7 Medium bad (MB) MB [0.40, 0.50] 
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رتبه [μ, ν] اعداد فازي شهودي نماد عبارت زباني

8  Bad (B) B [0.25, 0.60] 

9 Very bad (VB) VB [0.10, 0.75] 

10 Very very bad (VVB) VVB [0.10, 0.90] 

  

در محيط  MEREC براي تعيين وزن معيارهاي اصلي و زيرمعيارها از روش عيني :3مرحله 
، امكان MEREC و C-IFS شد. اين رويكرد نوين با تلفيقاي استفاده فازي شهودي دايره

 Keshavarz-Ghorabaee et) سازددهي پويا را فراهم ميمديريت عدم قطعيت و وزن

al, 2021). 

 محاسبه ماتريس امتياز C‐IFS ) و 20براي معيارها و زيرمعيارها با استفاده از رابطه (
 ):38(تشكيل ماتريس

𝑆ሚ஼ିூிௌ ൌ
𝐴1
⋮

𝐴௠

൮

𝐶1 𝐶2 ⋯ 𝐶௡

𝑆ሚ𝑐11 𝑆ሚ𝑐12 ⋯ 𝑆ሚ𝑐1�
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑆ሚ𝑐௠ଵ 𝑆ሚ𝑐௠ଶ ⋯ 𝑆ሚ𝑐௠௡

൲          (38) 

 

 سازي ماتريس  نرمال𝑆ሚ஼ିூிௌ ) 39با استفاده از رابطه( 

𝑛෥௜௝ ൌ

⎩
⎨

⎧ 
min

ೝ
𝑆෨௖ೝೕ

𝑆෨௖೔ೕ
         𝑖𝑓 𝑗 𝜖 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡

𝑆෨௖೔ೕ

max
ೝ

𝑆෨௖ೝೕ
          𝑖𝑓 𝑗 𝜖 𝐶𝑜𝑠𝑡

               (39) 

  40با استفاده از رابطه (و  هااستراتژي كلي  عملكردمحاسبه( 



 

 

𝑆෩௜ ൌ ln ൬1 ൅ ቀ
1

௠
∑ หln 𝑛෥௜௝ห௝ ቁ൰                             (40) 

  با استفاده از  هااستراتژي كلي  عملكردبر و زيرمعيار محاسبه اثر حذف هر معيار
 )41رابطه (

𝑆෩
ᇱ
௜௝ ൌ ln ൬1 ൅ ቀ

1
௠

∑ หln 𝑛෥௜௝ห௥,௥ஷ௝ ቁ൰                (41) 

 اريانحرافات مطلق اثر حذف مع جمع محاسبه 𝑖 ام و زيرمعيار𝑗  با استفاده از رابطه ام
)42( 

𝐸෨௝ ൌ ∑ ቚ𝑆෩
ᇱ
௜௝ െ 𝑆෩௜ቚ௜                                                 (42) 

  43با استفاده از رابطه (و زيرمعيار تعيين وزن نهايي هر معيار( 

𝑊෩௝ ൌ
ா෨ೕ

∑ ா෨ೕ
                                                                 (43) 

  ها استراتژيبندي  : رتبه4 مرحله

 روش  MARCOS) فازي شهودي دايره ايŽeljko Stević  et al, 2020, 

Stanković et al, 2020:(  

 آلهاي ايدهحلها نسبت به راهاين روش با مقايسه گزينه (AI) آلو ضد ايده (AAI)  و
  .)٢٠٢٠ ,Mijajlović et al( پردازدبندي ميمحاسبه تابع مطلوبيت، به رتبه

  تشكيل ماتريس تصميم گيري اوليه و ماتريس امتياز فازي شهودي دايره اي 

  تشكيل يك ماتريسCIFS  دهيراه حل ضد ا نييبا تع)، 27(ماتريس توسعه يافته 
ሺ𝑨𝑨𝑰ሻ෫ شهودي دايره اي يآل فاز دهيا(بدترين استراتژي) و  ሺ𝐀𝐈ሻ෫ آل  (بهترين  

 :)46و ( )45( استراتژي) با استفاده از روابط
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                              𝐶ሚ1     𝐶ሚ2        …  𝐶ሚ௡   

𝑆ሚ஼ିூிௌ ൌ

𝐴𝐴𝐼෪  
𝐴ሚ1
𝐴ሚ2
⋮

𝐴ሚ௠

𝐴𝐼෪ ⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡𝑆ሚ𝑐௔௔ଵ 𝑆ሚ𝑐௔௔ଶ … 𝑆ሚ𝑐௔௔௡

𝑆ሚ𝑐11 𝑆ሚ𝑐12 … 𝑆ሚ𝑐1�
𝑆ሚ𝑐21 𝑆ሚ𝑐22 … 𝑆ሚ𝑐2�
… … … …

𝑆ሚ𝑐௠ଵ 𝑆ሚ𝑐௠ଶ … 𝑆ሚ𝑐௠௡

𝑆ሚ𝑐௔௜ଵ 𝑆ሚ𝑐௔௜ଶ … 𝑆ሚ𝑐௔௜௡ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

                    (44) 

𝑨𝑨𝑰෪ ൌ 𝐦𝐢𝐧
𝒊

𝑺෩𝒄𝒊𝒋     𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒕      𝒂𝒏𝒅       𝐦𝐚𝐱
𝒊

𝑺෩𝒄𝒊𝒋       𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑪𝒐𝒔𝒕              
(45) 

𝑨𝑰෪ ൌ 𝐦𝐚𝐱
𝒊

𝑺෩𝒄𝒊𝒋       𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒕      𝒂𝒏𝒅       𝐦𝐢𝐧
𝒊

𝑺෩𝒄𝒊𝒋        𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑪𝒐𝒔𝒕              

(46) 

  تشكيل ماتريس نرمال شده𝐍෩ ൌ ൣ𝐧෥𝐢𝐣൧𝐦ൈ𝐧
 )48) و (47با استفاده از روابط ( 

𝒏෥𝒊𝒋 ൌ
𝑺෩𝒄𝒂𝒊

𝑺෩𝒄𝒊𝒋
      𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝐂𝐨𝐬𝐭                     (47) 

𝒏෥𝒊𝒋 ൌ
𝑺෩𝒄𝒊𝒋

𝑺෩𝒄𝒂𝒊
      𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒕              (48) 

  تعيين ماتريس وزن𝑽෩ ൌ ൣ𝒗෥𝒊𝒋൧
𝒎ൈ𝒏

  ).49با استفاده از رابطه ( 

𝑣෤௜௝ ൌ 𝑛෤௜௝ ൈ 𝑤෥௝               (49) 

 يها گزينه تيمحاسبه درجه مطلوب 𝑲෩ 𝒊  51) و (50( استفاده از روابطبا(  

𝐾෩௜ష ൌ ௌሚ೔

ௌሚೌೌ೔
                     (50) 

𝐾෩௜శ ൌ ௌሚ೔

ௌሚೌ೔
                      (51) 

𝑆ሚ௜ ൌ ∑ 𝑣෤௜௝
𝑛
𝑖ൌ1          (52) 

 تعيين تابع مطلوبيت گزينه هاي 𝐟൫𝐊෩ 𝐢൯  يبندرتبه، )55تا  53( روابطبا استفاده از 
  .شوديانجام م تيتابع مطلوب يسازنهيشيبر اساس ب يينها

𝑓൫𝐾෩௜൯ ൌ
௄෩೔శା௄෩೔ష

1ା
1ష೑ቀ ෩಼

೔శቁ

೑ቀ ෩಼
೔శቁ

ା
1ష೑൫ ෩಼ ೔ష൯

೑൫ ෩಼ ೔ష൯

          (53) 



 

 

𝑓൫𝐾෩௜ష൯ ൌ
௄෩೔శ

௄෩೔శା௄෩೔ష
      (54) 

𝑓൫𝐾෩௜శ൯ ൌ
௄෩೔ష

௄෩೔శା௄෩೔ష
      (55) 

 .جهت بررسي پايداري نتايج ሺ𝜆ሻ تحليل حساسيت با تغيير پارامتر نگرش: 5مرحله 

 . نتايج عددي4

:𝐴استراتژي  10با بررسي ادبيات  :1 مرحله ሼ𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴10ሽ  شاخص  12و
𝐶: ሼ𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶12ሽ  3و  2استخراج گرديد (جدول .(  

سال سابقه)  10خبره صنعت غذا (با حداقل  10نظرات  :2مرحله 
𝐷𝑀: ሼ𝐷𝑀1, 𝐷𝑀2, … , 𝐷𝑀10ሽ به اعداد فازي  5آوري و با استفاده از جدول جمع

 ها تشكيلبا محاسبه شعاع مجموعه  C-IFS شهودي تبديل شد. سپس ماتريس تجمعي
 .گرديد

  و زيرمعيارهامعيارها  وزنمحاسبه  :3مرحله 

براي معيارها و در اين مرحله ابتدا ماتريس امتياز مجموعه هاي فازي شهودي دايره اي 
𝜆و در نظر گرفتن  18از رابطه  هبا استفادزيرمعيارها  ൌ ). 9و  6تعيين مي شود (جدول  1

و  )8و  7(جدول  وزن هر شاخص، 3سپس با توجه به مراحل شرح داده شده در بخش 
محاسبه گرديد. سپس با ضرب اين دو وزن در يكديگر وزن ) 11و  10(جدول زيرشاخص 

آگاهي « هاينتايج نشان داد كه شاخص. )12 نهايي هر زيرشاخص بدست مي آيد (جدول
ي وزن بالاتر» كيفيت و ايمني غذايي«، و »پتانسيل بازار« ،»شدهعمومي از محصولات بازيافت

دارند. اين يافته بر اهميت پاسخگويي به تقاضاي بازار، تضمين كيفيت و ايمني، و آموزش 
يافت به توازن بين نوآوري فني، پذيرش بازار و آگاهي عمومي تأكيد دارد. موفقيت به
  .دهندهاي يك اكوسيستم پايدار را تشكيل مي اجتماعي وابسته است، كه پايه
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  نظرات كارشناسان نسبت به هر گزينه با توجه به هر شاخصماتريس تجمعي . 6جدول 

 
C1  
 )محيطي(زيست

C2 )اقتصادي( C3 )اجتماعي( C4 )فني( 

A1
(0.87, 0.10, 

0.15) 

(0.80, 0.15, 

0.12) 

(0.75, 0.20, 

0.18) 

(0.89, 0.08, 

0.10) 

A2
(0.90, 0.08, 

0.14) 

(0.92, 0.06, 

0.09) 

(0.94, 0.04, 

0.07) 

(0.92, 0.06, 

0.08) 

A3
(0.75, 0.20, 

0.22) 

(0.89, 0.09, 

0.11) 

(0.85, 0.12, 

0.15) 

(0.84, 0.13, 

0.16) 

A4
(0.81, 0.15, 

0.19) 

(0.95, 0.03, 

0.05) 

(0.92, 0.06, 

0.08) 

(0.77, 0.19, 

0.21) 

A5
(0.79, 0.17, 

0.20) 

(0.92, 0.06, 

0.08) 

(0.82, 0.14, 

0.17) 

(0.89, 0.08, 

0.11) 

A6
(0.89, 0.08, 

0.13) 

(0.87, 0.10, 

0.14) 

(0.85, 0.12, 

0.16) 

(0.85, 0.12, 

0.15) 

A7
(0.95, 0.03, 

0.04) 

(0.74, 0.21, 

0.23) 

(0.85, 0.12, 

0.16) 

(0.85, 0.12, 

0.15) 



 

 

 
C1  
 )محيطي(زيست

C2 )اقتصادي( C3 )اجتماعي( C4 )فني( 

A8
(0.78, 0.18, 

0.21) 

(0.95, 0.03, 

0.05) 

(0.87, 0.10, 

0.14) 

(0.90, 0.07, 

0.09) 

A9
(0.74, 0.21, 

0.24) 

(0.82, 0.14, 

0.17) 

(0.77, 0.19, 

0.22) 

(0.87, 0.10, 

0.13) 

A10
(0.78, 0.18, 

0.21) 

(0.86, 0.11, 

0.15) 

(0.86, 0.11, 

0.15) 

(0.88, 0.09, 

0.12) 

 5. ماتريس امتياز مجموعه هاي فازي شهودي نرمال شده وزن معيارها حاصل از جدول 7جدول 

 C1  محيطي(زيست( C2 )اقتصادي( C3 )اجتماعي( C4 )فني( 

A1 0.33  0.27  0.27  0.32  

A2 0.34  0.33  0.33  0.32  

A3 0.29  0.32  0.31  0.31  

A4 0.31  0.33  0.32  0.29  

A5 0.30  0.32  0.31  0.32  
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 C1  محيطي(زيست( C2 )اقتصادي( C3 )اجتماعي( C4 )فني( 

A6 0.33  0.32  0.32  0.31  

A7 0.33  0.29  0.32  0.31  

A8 0.30  0.33  0.32  0.32  

A9 0.29  0.31  0.30  0.32  

A10 0.30  0.32  0.32  0.32  

  . محاسبه  وزن نهايي هر شاخص8جدول 

 C1  محيطي(زيست( C2 )اقتصادي( C3 )اجتماعي( C4 )فني( 

وزن هر معيار 0.177  0.311  0.342  0.170  

  

  ماتريس تجمعي نظرات كارشناسان نسبت به هر گزينه با توجه به هر زيرشاخص. 9جدول 

 C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 

A1 µ 0.89  0.82  0.80  0.76  0.86  0.79  0.88  0.77  0.77  0.81  0.81  0.85  

A1 ν 0.09  0.13  0.15  0.19  0.11  0.15  0.09  0.17  0.18  0.15  0.14  0.11  

A1 r 0.14  0.22  0.39  0.47  0.46  0.26  0.35  0.36  0.49  0.39  0.26  0.18  

A2 µ 0.77  0.80  0.81  0.82  0.77  0.84  0.74  0.66  0.75  0.77  0.74  0.73  

A2 ν 0.17  0.15  0.14  0.13  0.17  0.12  0.19  0.27  0.19  0.17  0.19  0.20  

A2 r 0.21  0.25  0.40  0.23  0.22  0.30  0.32  0.35  0.33  0.36  0.32  0.33  

A3 µ 0.87  0.78  0.80  0.71  0.85  0.72  0.62  0.74  0.64  0.67  0.81  0.80  



 

 

A3 ν 0.10  0.17  0.16  0.22  0.11  0.21  0.30  0.20  0.27  0.26  0.13  0.16  

A3 r 0.20  0.36  0.70  0.41  0.19  0.43  0.48  0.46  0.51  0.54  0.24  0.38  

A4 µ 0.78  0.79  0.83  0.64  0.74  0.78  0.63  0.71  0.76  0.69  0.70  0.86  

A4 ν 0.17  0.16  0.12  0.30  0.18  0.17  0.28  0.22  0.19  0.24  0.22  0.10  

A4 r 0.36  0.38  0.30  0.49  0.19  0.37  0.50  0.28  0.34  0.39  0.27  0.19  

A5 µ 0.82  0.85  0.76  0.82  0.74  0.82  0.73  0.79  0.84  0.84  0.80  0.79  

A5 ν 0.13  0.11  0.18  0.13  0.19  0.13  0.21  0.14  0.12  0.12  0.14  0.15  

A5 r 0.28  0.18  0.66  0.27  0.32  0.23  0.61  0.26  0.20  0.20  0.25  0.26  

A6 µ 0.83  0.76  0.69  0.72  0.73  0.80  0.73  0.72  0.68  0.75  0.78  0.75  

A6 ν 0.13  0.17  0.23  0.22  0.20  0.15  0.21  0.21  0.24  0.19  0.16  0.19  

A6 r 0.29  0.20  0.40  0.43  0.31  0.39  0.34  0.35  0.40  0.47  0.37  0.33  

A7 µ 0.68  0.68  0.68  0.60  0.84  0.75  0.73  0.78  0.69  0.64  0.76  0.77  

A7 ν 0.25  0.25  0.26  0.32  0.12  0.20  0.19  0.16  0.24  0.28  0.18  0.18  

A7 r 0.38  0.37  0.41  0.66  0.58  0.46  0.33  0.27  0.39  0.51  0.34  0.49  

A8 µ 0.79  0.80  0.75  0.66  0.70  0.78  0.76  0.62  0.73  0.75  0.80  0.79  

A8 ν 0.16  0.15  0.20  0.26  0.22  0.17  0.18  0.30  0.21  0.19  0.14  0.15  

A8 r 0.38  0.39  0.46  0.43  0.27  0.37  0.48  0.31  0.35  0.33  0.39  0.26  

A9 µ 0.79  0.76  0.74  0.73  0.77  0.73  0.65  0.78  0.77  0.72  0.81  0.77  

A9 ν 0.16  0.19  0.20  0.21  0.18  0.21  0.28  0.17  0.18  0.22  0.14  0.17  

A9 r 0.52  0.47  0.46  0.44  0.88  0.62  0.45  0.50  0.49  0.36  0.41  0.36  

A10 µ 0.82  0.82  0.80  0.73  0.84  0.76  0.79  0.78  0.74  0.77  0.80  0.87  

A10 ν 0.14  0.14  0.15  0.21  0.12  0.19  0.16  0.17  0.19  0.16  0.14  0.10  

A10 r 0.41  0.42  0.39  0.44  0.44  0.33  0.51  0.36  0.32  0.36  0.25  0.33  

  

 نرمال سازي شده. ماتريس امتياز مجموعه هاي فازي شهودي 10جدول 

Normalize
d 

C1
1  

C1
2  

C1
3  

C2
1  

C2
2  

C2
3  

C3
1  

C3
2  

C3
3  

C4
1  

C4
2  

C4
3  

A1 0.90  0.87  0.84  0.82  0.59  1.00  0.79  0.68  0.78  0.83  0.83  1.00  

A2 1.00  0.88  0.82  1.00  0.90  0.88  1.00  0.84  0.97  0.90  0.85  1.00  

A3 0.86  0.78  0.61  0.94  0.82  0.90  1.00  0.63  0.93  0.86  0.85  0.85  

A4 0.80  0.75  0.88  0.97  1.00  0.89  0.94  0.85  0.96  1.00  1.00  0.97  

A5 0.83  0.88  0.67  0.94  0.82  1.00  0.72  0.75  1.00  1.00  0.85  1.00  

A6 0.82  1.00  0.98  0.91  0.85  0.84  1.00  0.75  1.00  0.82  0.75  0.98  

A7 0.93  0.92  1.00  0.84  0.53  0.84  0.99  0.75  1.00  0.92  0.82  0.79  



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مديريت صنعتي  |34

 

A8 0.77  0.74  0.84  1.00  0.96  0.89  0.79  1.00  1.00  0.98  0.71  1.00  

A9 0.66  0.71  0.84  0.87  0.45  0.72  1.00  0.57  0.78  1.00  0.69  0.90  

A10 0.72  0.69  0.83  0.87  0.61  0.97  0.74  0.67  1.00  0.89  0.85  0.81  

  شاخصزيروزن هر  . محاسبه11جدول 

 C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 

𝑾𝒋 0.099  0.104  0.100  0.045  0.159  0.061  0.060  0.154  0.032  0.043  0.105  0.039  

  

 شاخصزيرمحاسبه وزن نهايي هر  .12جدول 

 C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 

𝑾𝒋 
0.01
75  

0.01
84  

0.01
77  

0.01
40  

0.04
95  

0.01
90  

0.02
05  

0.05
26  

0.01
09  

0.00
73  

0.01
79  

0.00
66  

  

  هااستراتژي بندي  رتبه مرحله چهار:

ها  استراتژيمحاسبه و  CIFS‐MARCOS استفاده از روش  بادر اين مرحله استراتژي ها 
، توليد منسوجات پايدار از ضايعات . نتايج نشان مي دهد)14و  13بندي شدند (جدول  رتبه

زمان ارزش افزوده اقتصادي و كاهش اثرات  گرفت؛ زيرا همغذايي در جايگاه نخست قرار 
بندي پايدار، توليد مواد غذايي  بستهپس از اين استراتژي، كند. محيطي را محقق مي زيست

 هاي بعدي قرار گرفتند. اين رتبه جديد از ضايعات و توليد انرژي زيستي به ترتيب در رتبه
 هايي هستند كه با بستن چرخه منابع، هم موفق، آنهاي  بندي حاكي از آن است كه راهبرد
پردازند و از اين رو، بيشترين پتانسيل را براي پيشبرد اهداف زمان به خلق ارزش اقتصادي مي

  .باشندتوسعه پايدار دارا مي

. ماتريس اوليه توسعه يافته با امتياز هر مجموعه فازي شهودي دايره اي و راه حل ايده آل و 13جدول 
  ايده آلضد 



 

 

  C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 

AAI 0.30  0.29  0.33  0.33  0.27  0.33  0.33  0.25  0.33  0.33  0.28  0.33  

A1 0.33  0.33  0.39  0.40  0.46  0.33  0.42  0.37  0.42  0.40  0.34  0.33  

A2 0.30  0.33  0.41  0.33  0.30  0.38  0.33  0.29  0.34  0.37  0.33  0.33  

A3 0.35  0.37  0.54  0.35  0.33  0.37  0.33  0.39  0.36  0.38  0.33  0.39  

A4 0.37  0.39  0.37  0.34  0.27  0.37  0.35  0.29  0.35  0.33  0.28  0.34  

A5 0.36  0.35  0.50  0.35  0.33  0.33  0.46  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  

A6 0.37  0.29  0.34  0.36  0.32  0.39  0.33  0.33  0.33  0.41  0.38  0.34  

A7 0.32  0.31  0.33  0.41  0.51  0.40  0.33  0.33  0.33  0.36  0.35  0.42  

A8 0.39  0.39  0.39  0.33  0.28  0.37  0.42  0.25  0.33  0.34  0.40  0.33  

A9 0.46  0.41  0.39  0.38  0.61  0.46  0.33  0.44  0.43  0.33  0.42  0.37  

A10 0.42  0.42  0.40  0.38  0.45  0.34  0.45  0.37  0.33  0.37  0.34  0.41  

AI 0.46  0.42  0.545  0.41  0.61  0.46  0.46  0.44  0.43  0.41  0.42  0.42  

  

  . محاسبه درجه مطلوبيت، تابع مطلوبيت و رتبه بندي گزينه ها14جدول 

Ai Si Ki- Ki+ f(Ki-) f(Ki+) f(Ki) Rank 

AAI 6.138             

A1 7.343 1.196 0.842 0.413 0.586 0.652 3 
A2 6.663 1.085 0.764 0.413 0.586 0.592 10 
A3 7.303 1.189 0.838 0.413 0.586 0.649 4 
A4 6.754 1.100 0.775 0.413 0.586 0.600 9 
A5 7.016 1.142 0.805 0.413 0.586 0.623 6 
A6 6.950 1.132 0.797 0.413 0.586 0.617 8 
A7 7.108 1.158 0.815 0.413 0.586 0.631 5 
A8 7.088 1.154 0.813 0.413 0.586 0.630 7 
A9 8.110 1.321 0.930 0.413 0.586 0.720 1 
A10 7.601 1.238 0.872 0.413 0.586 0.675 2 
AI 8.713             

 

  . تحليل حساسيت5مرحله 



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مديريت صنعتي  |36

 

تحليل حساسيت براي ارزيابي پايداري نتايج انجام شد. در بخش اول، تأثير تغيير نگرش 
بندي اعمال معيارها بررسي شد. در بخش دوم، اين تغييرات بر رتبهبر وزن  𝜆 گيرندهتصميم

 .و نتايج مقايسه گرديد

  λ. تغييرات وزن با تغيير 1-4

(رابطه   C-IFSمحاسبه امتيازو  ሾ0.4,1ሿبازه در  𝜆با تغييرات تحليل حساسيت در اين بخش 
در  ومنفعت و ايمني غذايي -هاي هزينههاي بدبينانه، شاخصدر نگرششد.  انجام) 20

، شكل 15(جدول  وزن بالاتري يافتندبينانه، آگاهي عمومي و پتانسيل بازار هاي خوشنگرش
2 .(  

 . تغييرات وزن شاخص ها با تغيير نگرش تصميم گيرندگان15جدول 

λ 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
C11 0.014 0.017 0.017 0.017 0.016 0.016 0.017 
C12 0.013 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.018 
C13 0.011 0.014 0.015 0.017 0.018 0.018 0.017 
C21 0.063 0.041 0.028 0.021 0.018 0.016 0.014 
C22 0.019 0.019 0.026 0.033 0.039 0.045 0.049 
C23 0.017 0.012 0.012 0.009 0.011 0.015 0.018 
C31 0.034 0.035 0.034 0.032 0.029 0.025 0.020 
C32 0.032 0.041 0.047 0.052 0.056 0.055 0.052 
C33 0.032 0.029 0.024 0.018 0.015 0.013 0.011 
C41 0.016 0.015 0.013 0.010 0.008 0.008 0.007 
C42 0.007 0.010 0.013 0.015 0.017 0.018 0.018 
C43 0.006 0.007 0.008 0.008 0.008 0.008 0.007 

 

 



 

 

 

 λ راتييوزن شاخص ها با توجه به تغ راتييتغ. 2شكل 

 1-4-4. تغييرات رتبه بندي با تغييرات وزن در بخش 2-4

رتبه هاي بدست آمده به روش هاي  λدر بخش دوم با توجه به تغييرات وزن در اثر تغييرات 
MARCOS  مقايسه مي شود. نتايج تحليل حساسيت روشMARCOS  نشان مي دهد كه

𝜆ثبات در رتبه گزينه ها مشاهده شده است و فقط در  𝜆در بيشتر حالت هاي  ൌ 0.5, 0.9 
𝜆و همچنين در  A5و  A7جايگاه  ൌ   ). 3تغيير كرده است (شكل  A6و  A8رتبه  0.5
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  𝜆با توجه به تغييرات وزن در اثر تغييرات  MARCOS. تغييرات رتبه استراتژي ها به روش 3شكل 

 

  . بحث و نتيجه گيري5

 يارهيدا يشهود يفاز يهابر مجموعه يمبتن يقيتلف نيچارچوب نو كيپژوهش با ارائه  نيا
)C‐IFSيني)، روش ع MEREC يبند و روش رتبه MARCOSمؤثر در  ي، گام

به وضوح نشان  ها افتهيبرداشت.  ييغذا عاتيضا افتيبه يها ياستراتژ يبند تياولو يراستا
به عنوان  »ييغذا يمنيو ا تيفيك«و  »يعموم يآگاه«، »بازار ليپتانس« يارهايداد كه مع

 Magalhães( ها دارند راهبرد نيا تيدر موفق ياكنندهنييها، نقش تع شاخص نيمؤثرتر

et al., 2022; Bangar et al., 2024 .(و  يامر بر لزوم عبور از نگرش صرفاً فن نيا
اقتصاد  يكارها راه يدر طراح ياقتصاد هيو توج ياجتماع تيهمزمان بر مقبول ديتأك
 يريمطالعه، توسعه و بكارگ نيدستاورد ا نيتري، اصليجنبه نظر از .كنديم ديتأك يرخشچ
است.  تيو همراه با عدم قطع دهيچيپ يها طيمقاوم در مح ارهيمع چند يريگميمدل تصم كي

 يابهام ذات ترقيدق ي، امكان مدلسازMARCOSو  MEREC يهابا روش C-IFSادغام 
 ،يطيمح ستي(ز يبعد چند يارهايمع نيب ييايپو يرينظرگ خبرگان و در يها در قضاوت

 ,.Çakır & Taş, 2023; Garg et al( سازدي) را فراهم ميو فن ياجتماع ،ياقتصاد

حل مسائل مشابه در  يبرا ياهيبه عنوان پا توانديم يشناختچارچوب روش نيا .)٢٠٢٣
، يمنظر عمل از .رديمورد استفاده قرار گ يداريپا يابيپسماند و ارز تيريمد يها حوزه ريسا
  :دهديمختلف قرار م نفعانيذ اريرا در اخت يارزشمند يها نشيب ها افتهي

خود را به سمت  گذاريقانونها و  مشوق ،يبند رتبه نيبا اتكا بر ا تواننديم گذاراناستيس -
 يبند بسته«(رتبه اول) و  »داريمنسوجات پا ديتول«مانند  ياو نوآورانه تيپرظرف يها ياستراتژ

  ).UNEP Food Waste Index Report, 2024(  (رتبه دوم) سوق دهند »داريپا



 

 

 يآگاه«و » بازار ليپتانس« يبالا تيبا درك اولو ديبا گذارانهيو سرما يصنعت رانيمد -
 يها نامهيو كسب گواه تيشفاف ،يساز خود را بر توسعه بازار، برند يگذارهيسرما ،»يعموم
  ).Lu et al., 2024( ) متمركز كنندISO 22000(مانند  يالمللنيمعتبر ب

، يمشتر ليتوسعه بازار و تحل يديبا تمركز بر سه حوزه كل تواننديفعالان صنعت م -
خود را  تي، شانس موفقيمنيو ا تيفيك نيو تضم يساز بر آموزش و شفاف يگذارهيسرما

 ,Mirosa & Bremer( دهند شيافزا يريبه طور چشمگ عاتيضا افتيدر عرصه به

٢٠٢٣.(  

 دار،يپا يبند بسته دار،يمنسوجات پا ديشامل تول بيبه ترت كه ها ياستراتژ يينها يبند رتبه
 از راه كيگذار استراتژ كي دهندهنشان مي باشد،  يستيز يو انرژ ديجد ييمواد غذا ديتول
وكار نوآورانه و با ارزش افزوده  كسب يها ) به سمت مدليانرژ دي(مانند تول يسنت يها حل

خلاقانه و  نديفرآ كيصرف به  يصنعت تيفعال كيرا از  افتيباز ول،تح نيبالاست. ا
هايي  اين پژوهش با محدوديت .)Thorsen et al, 2023( كنديم ليپربازده تبد ياقتصاد

رو بود. جهت غلبه بر ه ب هاي كيفي رو از جمله حجم نمونه محدود خبرگان و تكيه بر داده
سازي  يكپارچه  شود مطالعات آتي بهها و گسترش دامنه پژوهش، پيشنهاد مي اين محدوديت

براي تعيين وزن معيارها و خودكارسازي   يادگيري ماشيني ها چارچوب حاضر با تكنيك
مانند الكترونيك،  تعميم و تطبيق اين مدل در ساير صنايع  گيري،فرآيند تصميم

 نوين گيريتصميم هاي از طريق تركيب با ساير تكنيك  شناختي توسعه روش  پلاستيك،
با تمركز بر   اجراي مطالعات موردي عمليو  MABAC ،ABAC ، COCOSOمانند 

هاي مؤثري در توسعه اين  تواند گاممدت، مي هاي بلند عدالت اجتماعي و پايش پيامد
چارچوب  كيمطالعه نه تنها  نيا جه،ينت در .هاي موجود باشد چارچوب و رفع محدوديت

 ميو ترس يديكل يارهايمع ييبلكه با شناسا دهد،يها ارائه م راهبرد يبند تياولو يبرا يعلم
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 يگذارهيسرما ،يگذاراستيس يبرا ينقشه راه ن،ينو يها يفناور نيآفرانداز تحول چشم
  .كنديم ميترس يتحقق اقتصاد چرخش ريدر مس ندهيآ يها و پژوهش

  تعارض منافع

  نويسندگان هيچ گونه تعارض منافعي ندارند.

  

  ضميمه الف

 پرسشنامه ارسالي براي متخصصان

  متخصص گرامي
به يافت هاي  اين نظرسنجي تخصصي به عنوان بخشي از يك پروژه تحقيقاتي علمي با هدف ارزيابي استراتژي

هاي نوآورانه در زمينه  هاي شما براي سنجش استراتژي ها و ارزيابي شود. بينشپسماند مواد غذايي انجام مي  ارزش
 .محيطي، اقتصادي، اجتماعي و فني، بسيار حياتي است يارهاي زيستارتقاء ارزش پسماند مواد غذايي، بر اساس مع

 :اين نظرسنجي شامل سه بخش اصلي است

 اطلاعات متخصص .1

 تانهاي شما در حوزه تخصصي سازي پاسخ براي زمينه. 

 اهميت معيارهاي ارزيابي .2

 باني ارزيابي عبارات زشود تا اهميت نسبي معيارهاي مختلف را با استفاده از از شما خواسته مي
 Very) اهميت تا بسيار كم (Very Important - VI) بسيار مهم د:كنيد؛ عباراتي مانن

Unimportant - VU). 
 ها ارزيابي استراتژي .3

  شما عملكرد ده استراتژي اصلي ارتقاء ارزش پسماند مواد غذايي را در برابر هر زيرمعيار، با استفاده
  تا بسيار بسيار ضعيف  (EG)عاليزيابي خواهيد كرد؛ مقياسي كه از از يك مقياس زباني ار

(VVB) متغير است. 

تحليل خواهند شد، كه اين امر امكان   هاي فازي شهودي هاي شما با استفاده از مجموعه پاسخ  :شناختينكته روش
 اطمينان داشته باشيد كه تمام پاسخلطفاً  .كندتر عدم قطعيت و ترديد در قضاوت متخصصان را فراهم ميتفسير دقيق



 

 

از موافقت شما براي  .ها محرمانه تلقي شده و منحصراً براي اهداف آكادميك مورد استفاده قرار خواهند گرفت
 .مشاركت در اين نظرسنجي سپاسگزاريم و از وقت و تخصص شما نهايت قدرداني را داريم

 با احترام،
 بخش اول:  اطلاعات متخصص

.........................................................نام:   
 سمت و عنوان شغلي: ........................................
 حوزه تخصصي: ...............................................
 سوابق كاري: ....................................................

 
 با توجه به هر معيار ي استراتژيارزياب: 2بخش 

 :لطفاً عملكرد هر استراتژي را در برابر هر معيار با استفاده از عبارات زباني زير ارزيابي كنيد

)، نسبتا خوب G)، خوب (VG)، بسيار خوب (VVG)، بسيار بسيار خوب (EGعالي ( :مقياس ارزيابي عملكرد
)MG) قابل قبول ،(F) نسبتا بد ،(MB) ضعيف ،(B) بسيار ضعيف ،(VB) بسيار بسيار ضعيف ،(VVB( 

  
C4 )فني(  C3 )اجتماعي(  C2 )اقتصادي(  C1  زيست)محيطي(    

        A1 

        A2  
        A3  
        A4  
        A5  
        A6  
        A7  
        A8  
        A9  
        A10  

  
  با توجه به هر زيرمعيار ارزيابي استراتژيبخش سوم: 

 :را در برابر هر زيرمعيار با استفاده از عبارات زباني زير ارزيابي كنيدلطفاً عملكرد هر استراتژي 

نسبتا خوب )، G)، خوب (VG)، بسيار خوب (VVG)، بسيار بسيار خوب (EG( عالي :مقياس ارزيابي عملكرد
)MG) قابل قبول ،(F ،(نسبتا بد )MB) ضعيف ،(B) بسيار ضعيف ،(VB) بسيار بسيار ضعيف ،(VVB( 



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مديريت صنعتي  |42

 

 :محيطي زيستمعيارهاي 

C11 انتشار گازها ها/ كاهش آلاينده 

C12حفظ منابع 

C13كاهش دفن زباله 

  :معيارهاي اقتصادي 
  C21 مقرون به صرفه بودن / اثربخشي هزينه 

 C22 پتانسيل بازار 

 C23سازي منابعبهينه 

 :معيارهاي اجتماعي

 C31امنيت غذايي 

 C32 آگاهي عمومي 

 C33 نفعان همكاري ذي 

 ي:معيارهاي فن

 C41 سنجي/عملياتي بودنامكان 

 C42 كيفيت و ايمني 

 C43 نوآوري و فناوري 

  
 C11 C12 C13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 

A1             

A2             

A3             

A4             

A5             

A6             

A7             

A8             

A9             

A10             
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