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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Today, industrialists and policymakers are under increasing pressure 

to continuously reduce the negative effects of pollutant emissions from 

their supply chains. The purpose of the current research is to design a 

green supply chain pricing model with a multi-criteria decision-

making approach and game theory (case study: home appliance 

industry). In this research, after library study and identification of key 

indicators in predicting green supply chain pricing, using the fuzzy 

Delphi method, the screening of indicators was done in three stages, 

and out of 20 indicators, based on the opinions of 13 experts, 13 

indicators were selected and based on the priority selection index 

approach, company D entered the game theory as the leader company 

because it had the highest priority. Finally, based on the game theory, 

the scenario between 4 members of the supply chain was evaluated and 

analyzed, and the best and worst scenarios were also introduced.  Also, 

in order to test the structural validity of the proposed model, 

information related to the green supply chain of 9 selected home 

appliance companies was implemented using MATLAB software. The 

results showed that the seventh scenario was presented as the best 

scenario and the fifth scenario as the worst scenario. Finally, it was 

shown that the scenario and the correlation and integration among the 

four members have created the profit of the members by 761.69 units 

better than the basic profitability model, and this is an indication of the 

correctness of the scenario strategy among the members of the green 

supply chain. 
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و  ارهیمعچند یریگمیتصم  کردیسبز با رو نیتام رهیزنج یگذارمت ی ق یالگو یطراح

  یباز هینظر

 یمورد مطالعه: صنع  لوازم خانگ 

   3یگل رضا یعل و  2ی داود دمحمدرضا ی، س  1یسازگار  هیسم
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  smrdavoodi@ut.ac.ir: انامهی. رانرا یا ،دهاقان،یواحد دهاقان، دانشگاه جزاد اسبم   ،یریگروه مد ار،یمسئول، دانش  سندهی. نو2

  goli.a@eng.ui.ac.ir. رانیدانشگاه اصدهان، اصدهان، ا ،یدانشکده تن ،یپژوه نده یو ج عیصنا یگروه مهندس ار،ی. استاد3

 چکیده اطلاعات مقاله

 ی هاندهیانتشوار جلا ی قرار دارند تا بطور مداوم اررات مند  ی اندهیتزج ی تح  تشوارها  اسوتگذارانیامروزه صونعتگران و سو مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

  نی تام رهیزنج  ی گذارم یق ی الگو  ی خود را کاهش دهند. هدف از پژوهش حاضوور، طراح  نیتام ی هارهیاز زنج ی ناشوو

پژوهش، پا   نی( اسو . در ای مطالعه: صونع  لوازم خانگ رد موی باز  هیو نظر  ارهیچندمع  ی ریگویتصوم  کردیسو ز با رو

سو ز، با اسوتداده از روش   نیتام  رهیزنج  ی گذارم یق  ی نیبشیدر پ  ی دیکو  ی هاشواخص  یی و شوناسوا ی اکتابرانه از مطالعه

شواخص   13خ ره،    13شواخص  براسواس نظرات    20  نیسوه مرحوه انجام شود و از ب ی ها طشواخص  ی غربالگر ،ی تازی دلد

را به خود اختصاص     یاولو  نیبالاتر  نکهیا  لیدلبه Dشرک      ،یشاخص انتراب ارجح  کردیشد. براساس رو  نترابا

  نی تام رهیعضووو زنج  4  انیم  ویسوونار ،ی باز ی براسوواس تئور   یشوود. درنها ی باز هیعنوان شوورک  ره ر وارد نظرداد، به

  ،ی شونهادیمدل پ ی منظور جزمون اعت ار سواختاربه  نیمچنشودند. ه ی معرت  زین هاویسونار  نیو بدتر  نیترشود و بر ی ابیارز

 ج یاتزار متوب به اجرا درجمد. نتامنترب با اسوتداده از نرم  ی شورک  لوازم خانگ 9سو ز    نیتام رهیاطبعات مربوط به زنج

نشوان    یرنهاشودند. د ی معرت  ویسونار  نیعنوان بدترپنجو به  ویو سونار  ویسونار  نیعنوان برترهدتو به  وینشوان داد که سونار

واحد بهتر از مدل   69/761  زانیچهارگانه، سوود اعضوا را به م  ی اعضوا انیم  ی کپارچگیو   ی هم سوتگ  و،یشود که سونارداده

 .اس س ز بوده نیتام رهیزنج ی اعضا انیم ویسنار ی بودن استراتژنشان از درس  نیو ا کرده جادیا ی سودجور هیپا

 21/05/1403تاریخ دریافت: 

 12/06/1403تاریخ بازنگری:  

 25/06/1403تاریخ پذیرش: 

 31/06/1406: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه 

شاخص انتراب   کردیرو

  ، یارجح

 س ز،  ن یتام رهیزنج

  ،ی شرک  لوازم خانگ

   ،ی گذارم  یق

 . ی بازهینظر

 اره یمعچند  ی ریگو یتصم  کرد ی س ز با رو  ن یتام  رهیزنج  ی گذارم  یق  ی الگو  ی طراح(. »1403.   سیدمحمدرضا؛ گوی، عویرضاسازگاری، سمیه؛ داودی،  استناد:  

 https://doi.org/10.22091/jemsc.2024.11144.1191.  92- 122صص:  .( 1   10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره «. ی باز هیو نظر

 نویسندگان.  © دانشگاه قو  ناشر:
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 مقدمه (1

و توسعه    یرشد اقتصاد   یبرا   یکردیرو  عنوانبهرا    یداری و پا  یهماهنگ  ،کارجییاس  که    یروند جهان  ک یتوسعه س ز  

  جه    یطیمح س  یو ز  یاجتماع  ، یاقتصاد  یهای توازن نگران   یچارچوب بر اهم  نی. ادهدمیقرار     یدر اولو  یاجتماع

کربن کو به   ،یجهان  شیگرما  ادیز  دی (. با توجه به تهد2023،    نهمکارا   هو و  کندمی   تاکیدبوندمدت    یداری به پا  یابیدست

  یهای استراتژ  نیتریاتیاز ح  یکی  عنوانبه  ،تامین س ز   رهیزنج  جهینتاس . درشده   لیتوسعه س ز ت د  یاساس  یاز اجزا  یکی

ظاهر شده کو اصو2022،    هیو    ی اس .  داکربن  هدف  به  رهیزنج  ی(.  س ز  اررحداقلتامین  و    یطیمحس  یز  اترساندن 

  کند می  لیت د  تامین  رهیزنج  ستوی از توسعه س ز در س  یکوچک  یایمنابع اس  که جن را به دن  یوررساندن بهره اکثر حدبه

 (.  2023،  ییو چوکولا ی ع اس

در توسعه   ینقش مهم  ،یریگویتصم  یهاترجیندس ز اس  که با توجه به    دیس ز، تول  یها ی عوامل تعال  نیتراز مهم  یکی

محصولات    دی س ز، تول  تامین  یهاره یبه زنج  یابیدست  ی(. برا2016و همکاران ،  ی ل  کندیم   دایس ز ا  تامین  ره ی زنج   ی ریمد

 ی کمتر یمند اتتاریرکه  کندیم فیرا توص  مواردی(. محصولات س ز 20016همکاران ،و   نید ی ج  ابدیگسترش  دی س ز با

س ز   یااره یو س  س یز  شیمح  یداریپا  دار،یپا  تامین  یهاره یمدهوم شامل زنج  نیدارد. ا  س یز  شیبر سبم  انسان و مح

 (.  2011، چی پوو شودیاستاندارد استداده م یهایاس  که در جن از تناور

م احث  یکی زنج  ی از  در  قتامین مطرح شده   رهیکه  مسئوه  ق  یگذارم  یاس ،  مسئوه  محصولات    یگذارم یاس . 

از مشکل یکی  اس   یهاویتصم  نیترهمواره  ب  هر شرک   عواملچراکه  دقیق  سایر    ه شناخ   تقاضای  بر  اررگذار  مهو 

 یرونی و ب  یاز عوامل درون  یتابع   ،یگذارم یدر ق   یدارد. موتق  ازواکنش رق ای موجود نی  ،این عوامل  تامین  نهیها، هزبنگاه

ق  یبرا  گریدع ارت به  .سازمان اس  برنامه  نه  یمتیداشتن  با  مناسب   ی مشاهداف و خش  رینظ  یسازمان عوامل درون  دیتنها 

 (. 2019و همکاران ، ی اتابک توجه شود زیسازمان ن یرق ا یهااس  یو س   یبه وضع دیبوکه با ردیمدنظر قرار گ یسازمان

دارد.   تامین  رهیزنج  یداریبر عموکرد و پا  یادیز  تاریراس  که    یاتیح  ترجیند  کیس ز    تامین  رهیدر زنج  یگذارم  یق

اجتماع و اقتصاد داشته    س ،ی ز  شیمث   بر مح  تاریرانجام شود تا    دار یطور هماهنگ و پاب  دی با  یگذارم  یق  ش،یمح  نیدر ا

ا مرتود  دیبا  ترجیند  نی باشد.  د  یعوامل  بگررا  ان ارداروحمل   د،یتول  یهانهیهز   :جموهاز  ردینظر  اول  ، ینقل،    ه یمواد 

 بازار.  شیرق ا و شرا ان،یمشتر یازهاین ،یطیمحس یز یاستداده، استانداردهامورد

اهم به  توجه  پا  س یز  ش یحدظ مح   یبا  توسعه  زنج   یگذارم یق  دار،یو  با   تامین  رهیدر  استراتژ ب  دیس ز   ک یطور 

  ره یزنج  یعموکرد کو  یسازنهیکمک کند و به دن ال به  س یز  شیاقتصاد، اجتماع و مح  نیشود تا به حدظ تعادل ب  یزیربرنامه 

 (. 2016و همکاران ، نگیباشد  گوسو تامین

به    یاژه ی توجه و  دیبا  ران یدر ا  یصنعت  یهاو شرک    ع ی صنا  دار،یو توسعه پا  س یز  شیحدظ مح   ی توجه به اهم  با

کنند. مطالعات   دی تول  س یزشیبا مح  یصولات خود را با توجه به سازگارداشته باشند و مح   یطیمحس  یز  نی اصول و قوان

  ی ط یمحس  یکاهش اررات ز  :ازجموه  یبه عوامل مرتود  دیبا  اهشرک    نده،ی محصولات در ج  دیتول  یکه برا  دهدینشان م

محصولات   یدر کل چرخه عمر محصول، طراح ازیموردن یهایشده در محصولات، استداده از انرژاستداده ی مواد و اجزا
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  ت،قطعا  ایامکان استداده مجدد از محصول    یبرا  یطراح  ر،ی دپذیتجد  یو استداده از منابع انرژ  یبا حداقل مصرف انرژ

  یطیمحس  ی ز   یرینظام مد  کی  جاد یبا ا  توانندیاقدامات م  نیها توجه داشته باشند. ادمونتاژ جن  یمحصولات و راحت  ات یباز

عنوان به .  ند یکمک نما  یست یز  شیو مح  داریکمک کرده و به توسعه پا  تامین  رهیزنج  یعموکرد کو  یسازنهیبه به  کپارچه،ی

خانگ  :مثال لوازم  ا  یصنع   سال    که  رانیدر  گرتته  1288از  باشکل  رو  دی اس ،  پاسرگو  شگامانهیپ  یکردیبا  به   ییو 

نسل  س ،یز  شیمح  یهای ازمندین و  سو  ،ندهیج  یهاجامعه  پا  یبه  مدل   داری توسعه  از  استداده  با  و  کند    ی هاحرک  

  ، یرو دغدغه تکر  نی(. از ا2022و همکاران ،    نای کال  خود بپردازد  یها یتعال  یسازنهیس ز، به به  تامین  رهیزنج  یگذارم  یق

نظریه  و    ارهیمعچند  یریگویتصم  کردیس ز با رو  تامین  رهی زنج  یگذارم یق  یالگو  یبه طراح  محقق را بر جن داش  که

 ( بپردازد.ی مورد مطالعه: صنع  لوازم خانگ بازی

 خبصه کرد:  ری در سه نکته ز توانیپژوهش را م نیا یمشارک  اصو نی بنابرا

با استداده از روش   یس ز در صنع  لوازم خانگ  تامین  رهیزنج    یریمد  یهاشاخص  یو غربالگر  ییشناسا (1

 یتازیدلد

  ی ره ر با استداده از روش شاخص انتراب ارجح عنوانبه یشرک  لوازم خانگ  نیانتراب بهتر (2

 بازینظریه  کردیس ز  با استداده از رو تامین رهیزنج یگذارم  یق یالگو یطراح (3

به م ان پ  ینظر  یدر برش اول  و در برش سوم   قیدر برش دوم روش تحق  سپا  شودمیپرداخته    قیتحق  نهیشیو 

ارائه خواهد    یمطالعه مورد  ک یدر    یشنهادی روش پ  یریبکارگ  جیو در برش چهارم نتا  گردیده  انیب  قیتحق  ییمراحل اجرا

 ارائه خواهد شد.   یجت قاتیتحق یبرا یشنهاداتیهمراه پبه  یکو یریگجهینت کی. سرانجام در برش پنجو شد

 مروری بر مبانی نظری و پیشینه تحقیق  (2

 مفهوم زنجیره تامین سبز (2-1

  ه ینظر  قاتیامر براساس تحق  نی. اات یتوسعه    گانیشیم  یالتیدانشگاه ا  دیتول  یقاتیتوسش موسسه تحق  1س ز   تامین  رهی زنج  دهای

از   یبرداربهره   زانیو به ود م  س یز  شیهدف حداظ  از مح  هب  یابیدست  منظوربه   تامین  رهیزنج   یر یمد  تناوریس ز و    دیتول

 تامین   رهیزنج  کیکننده امکانات  تراهو  عنوانبه   3س ز  تامین  رهی زنج   یری مد(.  2،2019 تسنگ و همکاران  ات یمنابع توسعه  

مدیری  زنجیره   (.4،2008 سرینگ و مولر   مطرح شد  یرشته ترصص  کی  عنوانبه  1990بعد از دهه    س یز  شیسازگار با مح

وخام     دلیلبه  مترصص در این زمینه راو اتراد    انیاز دانشگاه  یادیو توجه ز  هاشتسال اس  که وجود د  نی چندس ز    تامین

  مات یتصم یبر رو تامین س ز عمدتا رهیزنج قاتیتحق اس .جوب کرده س یز شیحداظ  از مح یجگاه شی و اتزا یطیمح

های مهو درمورد یکی از موضوع   (.5،2021 کانگ و همکاران  تمرکز دارد  یکارهم  یو قراردادها  تامین  رهیزنج  یاتیعمو

  جابور  کنند.اندازی  می های س زبودن را راهترجیند ها این این اس  که چگونه شرک س ز  تامین مدیری  زنجیره  شناخ 

 
1 GSC 
2 Tesng 
3 GSCM 
4 Seuring and Müller 
5 Kang 
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 و طراحی اولیه، مواد از مراحل  تمامی شامل عمر محصول چرخه منظر از س ز تامین زنجیره (. مدیری 6،2014و همکاران

 مدیری  از استداده با باشد.می محصولات بازیات   محصول و از استداده ،نقلوحمل  و محصول تروش ساخ  محصول،

 و منابع از مطووب استداده به و دهد کاهش را زیس  محیطی مندی اتتاریر تواندمی شرک  س ز، تناوری و تامینزنجیره 

همکاران  یابد انرژی دس  و  مد  یبرخ(.   7،2021 گائو  محققان  س   رهیزنج    یر یاز  راتامین  ز  ز  در   یطیمح  س یتدکر 

از  رهی زنج   ی ریمد ته  یطراح  :جموهتامین  مواد،    هیمحصول،  انتراب  نها  لیتحو  د،ی تول  یهاترجیندو  به   ییمحصول 

 (.8،2019همکارانهو و  کنند  ی م  فیجن تعر  دیعمر مد  انی محصول پا از پا  اتیح   ی ریمد   نی کنندگان و همچنمصرف 

 مصرف   جلودگی،  :مانند  محیطیزیس    مسائل  وقوع  بالقوه  طورب  که  اس   هاییروش   دربرگیرنده  س ز  تامین  زنجیره   مدیری 

 تولیدی   هایسازمان  در  نهایی  محصول  تولید  ترجیند  طی(  2017  ،9شارما و همکاران   محصول  نامناسب  دتع  و   غیرپایدار  منابع

  جه   هاشرک    برای  جلایده   روشی  س ز  تامین  زنجیره  مدیری   (. امروزه 2017  ،10همکاران   و  ژائو    رساندمی  حداقلبهرا  

  ایجاد   ،(2018  ،11همکاران  و   زید   اکولوژیکی  کارجیی  به ود  و  منابع  اتبف  رساندنحداقلبه  بالاتر،  سودهای  به  دستیابی

  اس  شده  گرتته   درنظر  سازمانی  پایدار  وضعی   ء ارتقا  وها  شرک   محیطیزیس    و  اجتماعی  اقتصادی،  مسائل   در  تعادل

  زیس ، محیش داخوی مدیری  :ازجموه شیوه چندین شامل س ز تامین زنجیره مدیری واقع در(. 2016 ،12لوترا و همکاران 

  زنجیره   مدیری   هایشیوه   طریق  از  وکارکسب  صاح ان  اس .  معکوس  لجستیک  و  مشتریان  محیطی  همکاری  س ز،  خرید

.  هستند(  جوامع  و  مشتریان  خریداران،    مردم  همچنین  و  دول   نظارتی  محیطی  تشارهای  برابر  در  مقاوم   به  قادر  س ز،  تامین

.  برشند  به ود  س ز  نوجوری  طریق  از  را  خود  کوی  عموکرد  تا  کندمی  وادار  را  هاسازمان  ،س ز  تامین  زنجیره  مدیری   های شیوه 

 13محیطی   عموکرد  ،جب  و  هوا  خاک،   هایاکوسیستو  :ازجموه  زیس   محیش  از   حداظ   برای  اقدامات  طورکوی اجرایب

  زیس    محیش  از  حداظ   نظر  از  محیطیزیس   هایتبش   واقعی   نتایج  به  محیطی  عموکرد  دیگرع ارت به.  شودمی  نامیده

 . ( 2020 ،14همکاران و ع یدات  اس   برخوردار بیشتری اهمی   از ها شرک   برای مدهوم این .دارد اشاره

 گذاری زنجیره تامین سبزقیمت (2-2

پایدار اس . این مدهوم به تعیین قیم     تامینهای حیاتی در مدیری  زنجیره  س ز یکی از جن ه  تامینگذاری در زنجیره  قیم  

با توجه به عوامل زیس  با زنجیره  محصولات و خدمات  ااشار  تامینمحیطی، اجتماعی و اقتصادی مرت ش  ین ه دارد. در 

قیم   باید  راستا،  س ز  اقتصادی، حدظ محیش  ب گذاری  بین سودجوری  تعادل  تا  انجام شود  استراتژیک  و  طور هوشمندانه 

استداده، محیطی، مواد اولیه موردهای زیس  گرتتن هزینه جوامع محوی حدظ شود. این شامل درنظرمث   بر    تاریرزیس  و  

گذاری  شود. از طرف دیگر، قیم های پایدار میهای تجدیدپذیر، بازیات  محصولات و استداده از تناوریاستداده از انرژی

پذیری خود را اتزایش دهند. از این رو، ها کمک کند تا بازارهای جدید را جذب کرده و رقاب  تواند به شرک  س ز می
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  ها و توسعه پایدار کمک کندتواند به به ود عموکرد شرک  س ز می  تامیناری زنجیره  گذتحقیقات بیشتر در زمینه قیم  

شان  و  قیم (.  2023،  15 لی  زنجیره  در  مانند  تامینگذاری  مهمی  عوامل  زیس  هزینه   :س ز،  اولیه  های  مواد  محیطی، 

شوند. نظر گرتته میهای پایدار دراوری استداده از تنو    ر، بازیات  محصولاتهای تجدیدپذی استداده، استداده از انرژی مورد

پذیری خود سازد تا بازارهای جدید را جذب کرده و رقاب ها را قادر میگذاری، شرک این رویکرد هوشمندانه به قیم 

 تواند به به ودس ز می  تامینگذاری زنجیره  با توجه به اهمی  این مدهوم، تحقیقات بیشتر در زمینه قیم   را اتزایش دهند.

های پژوهش(.  2023،  16 ژانگ و همکاران  زیستی و توسعه اقتصادی کمک کند   ها، اتزایش پایداری محیشعموکرد شرک  

 اس . شده اشاره  (1 در جدول  جنها از یمطالعه انجام شده که در ادامه به برخموضوع مورد نهیمتعددی در زم یتجرب

 . پیشینه پژوهش 1جدول 
 هدف  محقق/ سال  ردیف 

 ( 2024 17وانگ و همکاران  1

خود   مقاله  سه  رهیزنج  کی بر  در  از    هیلاتامین  س ز،  تامین   کی متشکل    ک یکننده 

و  د یتول س ز  می تروش  خرده   کیکننده  و  تمرکز  تغکنند  به  توجه    در   ایپو  راتییبا 

محصول، تبش س ز و    م یق  ی بررس  ی برا  لی درانسید  ی های محصول، از باز  س زبودن

 . کردند  استداده  ستوی در س  ی هماهنگ

 ( 2023لی و شان   2

با رویکرد نظریه  تامین س ز    ره یس ز در زنج  ج ی تبش ترو  ی های و استراتژ  ی گذارم  یق

نرخ    شی: اتزاکندی دو مدل ارائه م  خود را در  ی هااتته ی  ق یتحق  نی ابازی ررسی کردند.  

مال تامین  اتزا  ی بهره  به  کانال   ی تروشعمده  م یق   شی منجر  تروش  و    ی هاو  دوکاناله 

 ، ی تروشعمده   م یبر ق  ی س ز تاریر مث ت  غاتی. تبش ت و شودی دوکاناله م  ی کاهش تقاضا

 . ددوگانه دار ی هاکانال  ی تروش و تقاضا  م  یق

 ( 2022 18لیو و ژانگ  3

تامین س ز دوکاناله با درنظرگرتتن    رهیزنج  ی گذار م یق  ی های استراتژدر مقاله خود به  

 ی هانه یتروش هزچه خرده هر  که  پرداختند و نشان دادند  اطبعات کبن   ی های ورود

کبن   ی های ورود شود    اطبعات  متحمل  س ز،    ق یتحق  ی هانه یهز  ایرا  توسعه  و 

 نرواهد داد.  رییخود را تغ  ی تروشخرده   م یتروش قخرده 

4 
و   ی نییشعا

 ( 2022 19همکاران 

 ی تاریر جگاه،  تامین س ز  رهی زنج  ی در طراح  ی گذارم  یق  اس یس  ک ی در پژوهش خود  

  ک ی پژوهش از    نیس ز ارائه کردند. در ا  ی هاارانه یو    س یز  شیکننده از محمصرف

تامین حوقه    ره یزنج  کی  ی طراح   ی مرتوش را برا  ح یعدد صح  ی رخطیغ  ی زیرمدل برنامه

و    هیرانو   ی بازارها  ، ی مناطق مشتر  ، ی  یترک  ی جور مراکز جمع   نه،بسته س ز شامل کارخا

 .مراکز دتع استداده کردند

 ( 2019 20رحمانی و یاوری  5

خود  مقاله  تح     رهیزنج  ی برا  ی گذارم  یق  ی هااس  یس  در  دوکاناله  س ز  تامین 

که    دهدی نشان م  ج ینتاسی کردند.  با استداده از رویکرد بازی را برر  اختبلات تقاضا 

ناش  اس یمق  شیاتزا هز  ی بازار  اختبل،  پا  نهیاز  پا  تر ن ییس ز  سطح   ی وتادار   تر ن ییو 

  شرت  ی اس  بوکه باعث پ  دیتامین مد  رهیزنج  ی نه تنها برا   ی تروشبه کانال خرده  ان یمشتر

 .شودی در سطح س زشدن محصولات س ز م  شتر یب
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 هدف  محقق/ سال  ردیف 

 ( 2011 21زو و ژو 6

بسته    هتامین حوق  هریزنج  اتیعمو  ی برا  ایپو  ی گذار م  یمدل قدر مقاله خود به طراحی  

کرد انداشاره  حوق  ه ریزنج  ک یمطالعه    نی .    ک ی شامل    ی اچندمرحوه   هبست  ه تامین 

مجدد    همجدد و استداد  د یتول ع،یهمچون توز ی با مراکز  دکننده یتول  ک ی و    کننده تامین 

 اس . 

7 
مصرزاده و  

 ( 1402همکاران  

که با اتزایش قیم  کربن، زنجیره به سم  کاهش انتشار   در پژوهش خود نشان دادند

دهد و هرچه این قیم  بالاتر رود،  تمایل نشان می   ،های س زاز طریق استداده از ظرتی  

 .دهد با کاهش تولید، زمینه کاهش انتشار را تراهو سازدزنجیره تامین ترجیح می 

8 
محمودی و 

 ( 1399کاران  هم

ارائه لجستبا مشارک  شرک   به  کی دهنده خدمات  تامین    ره یدر زنج  ی گذارم  یق، 

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

دهنده خدمات لجستیک که دول  روی تامین با یک تولیدکننده و یک شرک  ارائه

اس . دول  از طریق تعیین تعرته  شده  کند، درنظر گرتته نظارت می این زنجیره تامین  

 کند.به تولیدکننده بر روی زنجیره تامین نظارت می 

 ی ریگو یاس  که تاکنون روش تصمموضوع، نشان داده شده  اتیبر ادب  یمرور اجمال  کیمقالات توق و    یبا بررس

  ن ی اول  یمقاله، برا  نی اس . در امورد توجه قرار نگرتته  یاندازه کات  به   یانتراب ارجح  یهابا استداده از شاخص  ارهیچندمع

 اس .  نظریه بازیاستداده شده  کردیو رو  یحانتراب ارج یهاشاخص ،یتازیدلد یهابار از روش 

از روشا ارجح  یهاشاخص  ،یتازیدلد  یهاستداده  بازی و     یانتراب  انظریه  مزا  نی در  توجه  یایمقاله،  را   یقابل 

 کمک کند.   یریگو یتصم ترجیندبه به ود  تواندیهمراه دارد که مبه

به جمع   نی: ایتازی. دلد1 به  یجورروش  م  اتتهیو ساختار  کی ستماتیصورت سنظرات کارشناسان  با کندیکمک   .

مداه از  م  نیا  ، یتاز  وی استداده  قطع  تواندیروش  به   یعدم  را  نظرات  در  ابهام  ا   یریمد  یخوبو  به    یژگیو  نیکند. 

 کنند.  یبررس  یشتریب ق مرتوف را با د یهادگاهیتا د دهدیامکان م رندگانیگو یتصم

. پردازند یمشرص م  ی ارهایاساس معبر  هانه یگز  یبندو رت ه  لیها به تحوشاخص  نی: ا یانتراب ارجح  یها. شاخص 2

خاص کمک  یازهایو ن  ها ی اساس اولوبر  نهیگز   نیدر انتراب بهتر  رندگانیگویبه تصم  تواندیمها  شاخص  نیاستداده از ا

 کند. 

  ی هایاستراتژ   ییو به شناسا  پردازدیمرتوف م   رندگانیگو یتصم  نیتعامبت ب  لیبه تحو  کردیرو  نی: ابازینظریه .  3

 رندگانیگویبه تصم  تواندیم نظریه بازی وجود دارد،    ندعیذ  نی چند  نیب  یهمکار  ایکه رقاب     ی طی. در شراکندیکمک م  نهیبه

 کمک کند.  های استراتژ نیو انتراب بهتر گرانیرتتار د ینیبشیدر پ

 گر ید یهابا روش سهی مقا (2-3

ممکن اس  در   یعاد  یریگویتصم  یها( و روشAHP   یمرات سوسوه   ل یمانند تحو  یسنت  یها: روش یسنت   یهاروش   -

استداده در مورد   ی یترک  یها که روش یحالمواجه باشند. در   ییها  یبا محدود  ندعانیذ  نیو تعامبت ب   یعدم قطع   ی ریمد

 کنند.   یریمد یشتر یها را با دق  بچالش  نیا توانندیمقاله م نیا
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  ده، یچیپ  شیکه در مواجهه با شرا  دهدیامکان را م  نیا  رندگانیگوی ه تصمنظریه بازیو    یتازی: استداده از دلدیریپذانعطاف  -

 کنند.  یسازادهیرا پ یشتریب یری پذو انعطاف دی جد یهای استراتژ

مروش   نیا  بی ترک  ،درنهای  ک  تواندیها  به ود  ر  یریگویتصم   یدیبه  کاهش  انتراب    یهاسک یو  با  مرت ش 

 نادرس  کمک کند.  یهانه یگز

 روش تحقیق  (3

با توجه به ماه قرار    یاضیر   یسازاس  که در زمره مدل   یکاربرد-یاتوسعه  قیتحق  کی و اهداف،     یپژوهش حاضر، 

  رهیدانشگاه در حوزه زنج دیکارشناسان مسئول تعال و اسات  ،یعال رانیاز مد ی پژوهش شامل تعداد نیا یدارد. جامعه جمار

مراجعه به اسناد و مدارک    ،یاپژوهش به سه صورت کتابرانه  نی ا  یبرا  ازینمورد  یاهداده  یجور. جمع باشدی س ز م  تامین

  اتینظری  و بررس  نیشیپ  قاتیمطالعات تحق  ق،ی تحق  ینظر  چارچوب  نیبه تدو   یااس . با استداده از روش کتابرانه   یدانیو م

  و ی مداه  ،موردمطالعه  شناخ  جامعه  نیمرت ش با موضوع و همچن  قاتیتحقی  اب یارز  یاس . پا از بررسشده  محققان پرداخته

هدتمند    یریگنمونه   شبا استداده از رو  ق،یتحق  نیپرسشنامه اس . در ا  زیداده ن  یگردجور  اس . ابزارشده   مطرح  یموردبررس

 مدرک مربوطه بودند  یدارا  -2سال سابقه کار به بالا بودند،    8  یدارا  -1  صنع  کهو    ندر از خ رگان عوو  13  ،یبرتو گووله 

 .ها قرار گرت جن اریشده در اختیحوزه را داشتند، انتراب شدند و پرسشنامه طراح   نیدر ا یبه همکار لیتما -3و 

با استداده از   .  س ز شناسایی و غربالگری شدند   تامینی مدیری  زنجیره  هاشاخص  نیمهمتر  ،تازییدلدروش  ابتدا 

از رو  سپا استداده  ارجح  کردیبا  انتراب  انتراب  به  لوازم خانگی  شرک   نی بهتر   ،یشاخص  . شدعنوان شرک  ره ر 

 تامین س ز تدوین گردید. گذاری زنجیره الگوی قیم  ،بازینظریه  کردیبا استداده از رو درنهای 

پژوهش در ادامه تشریح    اجرای  اس . هریک از مراحلارائه شده  (1 شکل  الگوی کوی مراحل پژوهش حاضر در  

 اس . شده 

 
 مراحل انجام پژوهش  .1شکل 

پایان

گزارش و تحلیل نتایج

قیمت گذاری زنجیره تامین سبز با رویکرد نظریه بازی

اولویت بندی گزینه ها با رویکرد انتخاب شاخص ارجحیت

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

شروع
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 مراحل اجرایی تحقیق  (3-1

 فازی روش دلفی  (3-1-1

 نظرهای  بر  م تنی پیمایشی روشی تکنیک این شد. ارائه  1963 سال  در هومر  و  دالکی  توسش بارنرستین  برای دلدی روش

 پاسخ درنهای  و شدهکنترل  بازخورد و تکرار نام،بی  پاسخ ع ارتنداز:  که دارد خصوصی  اصوی  سه و اس  مترصصان

 مترصصان از جگاهانه گروهی هایقضاوت هماهنگی وجوری  جمع  منظوربه مندنظام  روشی تکنیک گروهی جماری. این

 اعداد صورت به  تواندنمی  مترصصان واقعی، قضاوت هایموقعی  از بسیاری اس . درخاص   موضوعی یا الئوس درباره

 عو به  واقعی دنیای هایسیستو کردن مدل  منظوربه  قطعی اعداد و هاداده  ؛دیگرتع ار به شود.  تدسیر  و  بیان  قطعی  کمّی

 نظریه"مشکل   این بر  غو ه منظوربه  راستا  این  در اس . ناکاتی گیرندگانتصمیو  قضاوت در  قطعی  موجود عدم و  ابهام

 در  موجود قطعی   عدم و ابهام با برای مقابوه مناس ی ابزار شدکه  ارائه زادهلطدی توسش  1965  سال در"  تازی هایمجموعه 

استداده  شدهشناسایی هایو غربالگری شاخص  تایید  منظوربه تازیدلدی  روش از این پژوهش  اس . در گیریتصمیو  ترجیند

 صدی و کردند  که ایشیکاوا و همکاران ارائه   اس   تازی هایمجموعه  نظریه و دلدی  روش از  ترکی ی روش . این گردید

 (. 22،2016رسمانی 

 تازی ع ارتند از:  های روش دلدیگام 

 های پژوهش با استداده از مرور جامع م انی نظری پژوهششناسایی شاخص (1

تصم  ینظرها  یجورجمع  (2 ایرنده گیو مترصصان  در  شناسا  ین:  از  بعد  تصممعیارها  ییگام  گروه  از   یریگیو ،  متشکل 

 شده با موضوعییشناسا  یهابودن شاخص مرت ش  یینتع  منظوربه  هاه شده و پرسشنام  تشکیل  خ رگان مرت ش با موضوع پژوهش

  (.23،2015 موسوی و همکاران شودیجنها ارسال م ی برا و غربالگری پژوهش اصوی

از اعداد تازی مثوثی استداده در این پژوهش  روند.  یکار مشاخص ب  ی  هراهم  یانب  ی، برا(2   جدول  یزبان  یرهایجن متغ (3

 اس . شده 

 ی فاز ی ا پنج درجه فی ط. 2جدول 
 مقدار قطعی  عدد فازی مثلثی  مقدار فازی  نماد  متغیر کلامی 

 UL 1̃ (0,0,0.25) 0625/0 خیوی کو 

 L 2̃ (0,0.25,0.25) 3125/0 کو 

 M 3̃ (0.25,0.5,0.25) 625/0 متوسش 

 H 4̃ (0.5,0.75,1) 875/0 زیاد

 VH 5̃ (0.75,1,1) 0625/1 خیوی زیاد 

 

 صورت    �̃� جستانه با مقدار شاخص هر اکتسابی ارزش مقدار مقایسه طریق  از کار  ها: اینتایید و غربالگری شاخص (4

شوند، شود و مستقیو بر روی تعداد عواموی که غربال میگیرنده معین میمقدار جستانه با استن اط ذهنی تصمیو  .پذیردمی
 

22 Saffie & Rasmani,  
23 Mousavi et al 
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عنوان مقدار به  7/0تاریرخواهد داش . هیچ راه ساده و قانونی برای تعیین مقدار جستانه وجود ندارد. در این پژوهش مقدار  

 محاس ه  برای سپا شده محاس ه خ رگان نظرهای مثوثی تازی مقادیر باید ابتدا ارک اس . برای اینجستانه درنظر گرتته شده 

ها با استداده برای هریک از شاخص   𝜏شود. محاس ه عدد تازی   محاس ه جنها تازی میانگین دهنده،پاسخ n میانگین نظرات

 گیرد. از روابش زیر صورت می

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

 2 ) aj =∑
aij

n
 

 3 ) bj =∑
bij

n
 

 4 ) cj =∑
cij

n
 

میانگین  شده  اشاره دارد. همچنین مقدار دیدازیگیری  به شاخص تصمیو    jبه ترد خ ره و اندیا    iدر روابش بالا اندیا  

 جید. دس  میه عدد تازی از رابطه زیر ب

 5 ) Crisp =  
a + b + c

3
 

 روش شاخص انتخاب ارجحیت  (3-1-2

انتراب ارجح و    ارهایاس  که هدف جن محاس ه وزن مع  ارهیمعچند  یر یگویتصم  یهااز روش   یکی  ، یروش شاخص 

بیم  هانه یگز  یبندرت ه در    ی نس    یاهم  دیبا  هانه یگز  بندیرت ه  یبراوه،  ئمس  کیدر    یرگیو یتصم  یهاروش   شتریباشد. 

ا  ارهایمع با روش  ینس    یاهم  نیمشرص شود که  از تکنردگییصورت م  گری د  یمعمولا  انتراب   کی. استداده  شاخص 

موجود   یهاو مرت ش با داده  ویطور مستقها بکه وزن   جوردیامکان را تراهو م  نیا  ارها،یمع  یوزن نس   نییدر تع   یارجح

باشد    اربرخورد  یاز محاس ات کمتر  هاکیتکن   گریبا د  سهیکه روش مذکور در مقا  شودیباعث م  یژگی و  نی محاس ه شوند. ا

 (.  2010، 24 مانیا و بیه  اس ین روش در ادامه جورده شده مراحل اشود. کاهش اشت اهات در مسائل بزرگتر  و باعث

 یس تصمیمگام اول: تشکیل ماتر

باشد یعنی ماتریسی یک ماتریا معیار گزینه می  ،ماتریا تصمیو این روش  .شوددر این برش ماتریا تصمیو تشکیل می

گیرند و هر سوول این ماتریا ارزیابی هر گزینه نس   به هر  ها قرار میها در سطرهای جن و معیارها در ستونکه گزینه 

 معیار اس .

 کردن ماتریس تصمیممقیاسگام دوم: بی 

ها در بازه  سازی، کویه درایهشود. با نرمالاستداده می  7و    6ترتیب از روابش  کردن معیارهای مث   و مندی بهمقیاسبرای بی

 گیرند. قرار می 1تا  0

 
24 Mania and Bihet 
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 6 ) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max
𝑖
𝑥𝑖𝑗

 

 7 ) 
𝑟𝑖𝑗 =

min
𝑖
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 

 معیارگام سوم: محاسبه مقدار تفاوت هر 

های میانگین حسابی درایه  𝑅𝑗کنیو. که در این رابطه  مقدار تداوت هر معیار را محاس ه می  8در این گام با استداده از رابطه  

 شود. محاس ه می 9هر ستون معیار اس  که از رابطه 

 8 ) 𝑃𝑉𝑗 =∑[𝑅𝑖𝑗 − 𝑅𝑗]
2

𝑁

𝑖=1

 

 9 ) 𝑅𝑗 =
1

𝑁
∑𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

 میزان انحراف هر شاخص گام چهارم: محاسبه 

واقع انحراف هر شاخص از تداضل تداوت هر شود. در انحراف هر شاخص محاس ه می  10در این گام با استداده از رابطه  

 شود.حاصل می 1شاخص با عدد  

 10 )  𝜑𝑗 = 1 − 𝑃𝑉𝑗 

 ( یارهاکل )وزن مع  یتمحاسبه مقدار ارجحگام پنجم: 

𝜓∑همچنین رابطه    .جیددس  می همقدار ارجحی  کل هر معیار ب  11در این گام با استداده از رابطه   = همواره برقرار   1

 باشد. می

 11 )  𝜓𝑗 =
𝜑𝑗
∑𝜑𝑗

 

 هاگام ششم: محاسبه امتیاز نهایی و رتبه گزینه 

از مجموع ضرب  دیگر امتیاز نهایی هر گزینه  بیان . بهشودامتیاز نهایی هر گزینه محاس ه می  12در این گام با استداده از رابطه  

 شود. ها محاس ه میاساس امتیاز، رت ه گزینهشود. سپا بروزن معیارها در ماتریا نرمال حاصل می

 12 )  𝐼𝑖 =∑(𝑅𝑖𝑗 × 𝜓𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

 بازی نظریه رویکرد  (3-1-3

دو تروش  بازار  پژوهش،  این  تولید دوره در  یک  با  محصول  خرده ای  یک  جمع   تروش،کننده،  یک  جوری یک  و  کننده 

  𝐶1کند و با قیم  عمده  تولید می   𝑐𝑚. در دوره اول تولیدکننده محصولات خود را با هزینه کندمی کننده را بررسی  بازیات  

کند. در  کننده عرضه می به مصرف   𝑝1قیم     شده را باتروش محصولات خریداریتروشد. سپا خردهتروش میبه خرده 

اس . نوع اول محصولاتی که قابوی  بازسازی دارند و با تعمیر و یا تعویض قطعات،  شده   محصول استدادهدوره دوم دو نوع  



 103 1403،  1، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره  

 

تری قیم  پایین   ،بودندوم دلیل دس به اولیه دارند. با این تداوت که    کارجییاین محصولات قابوی  استداده مجدد را با همان  

زیات  شوند. این محصولات  شده و با  ها جداند که باید قطعات جنمحصولاتی هستنس   به محصولات نو دارند. نوع دوم  

بهبازیات   که  مسئولی شده  نقش  ایدای  و کاهش گازهای گورانه  منظور  مواد خام  اجتماعی  استرراج  عدم  از  ناشی  ای 

های  و محصول   1uقیم     بازسازی را باهای قابلکننده محصولجوریشوند. بنابراین جمعهستند، محصولات س ز نامیده می

را از   1vبازسازی به ارزش  های قابلتروش محصول کند. خرده کننده خریداری میاز مصرف   2uقیم     قابل بازیات  را با

باجوری جمع  بازسازی  از  پا  و  کرده  خریداری  مصرف     2rpقیم     کننده  میبه  بازیات  کننده  همچنین  کننده تروشد. 

 کند و باصرف بازیات  مواد می  pcخریداری کرده، به میزان    u1θکننده به ارزش  ری جوبازیات  را از جمع محصولات قابل 

برای   2cبرای ساخ  کل محصولات و صرف هزینه    1cکننده نیز با صرف هزینه  تروشد. تولید کننده میبه تولید   2vقیم   

نوع    تروش، دوخرده   نی؛ بنابراتروشدتروش میبه خرده   2gwقیم     ج ران کم ود مواد اولیه، محصولات س ز تولیدشده را با

 .  2gpقیم   و محصولات س ز با 2rpقیم   شده بامحصول برای عرضه به بازار دارد. محصولات بازسازی 

دهد. رابطه  کننده را نشان میکننده و مصرف کننده، بازیات  جوری تروش، جمع رابطه بین تولیدکننده، خرده   (2   شکل

ر را به عهده دارد. این اس  که در جن تولیدکننده نقش ره سازی شده پیرو( مدل   -ر  بین اعضا توسش مدل استکو رگ  ره 

انتشار کربن را بهگذیک از محصولات و میزان سرمایه خواهد قیم  بهینه هرپژوهش می دس  جورد.  اری برای کاهش 

سناریو از همکاری   7جوری محصولات و کاهش انتشار کربن،  همچنین برای دستیابی به سودجوری بیشتر، همکاری در جمع

ها مقدار بهینه قیم  تروش  اس . برای هرکدام از مدل شده   داده  نشان  (  2 شود که در شکل  بازیکنان مرتوف بررسی می 

انتشار کربن مشرص میگذاری برای  محصولات و میزان سرمایه با مدل پایه  کاهش  شود. درنهای  سناریوهای مرتوف 

گذاری در کاهش انتشار کربن،  کننده برای سرمایهکننده و بازیات  دشوند. در سناریو اول تولی بدون سناریو( مقایسه می

جوری و  کننده در جمع ری جوتروش و جمع کنند. در سناریو دوم خردهبازیات  مواد و ساخ  محصولات س ز مشارک  می

می متحد  محصولات  بازیات   شوند.بازسازی  و  تولیدکننده  سناریو  خرده دو  سناریو  و  جمع کننده  و  کننده جوری تروش 

جوری محصولات و کننده در جمع جوری کننده و جمع شود. در سناریو چهارم بازیات زمان در سناریو سوم بررسی میهو

جوری و بازسازی کننده در جمعکننده و بازیات جوری تروش، جمع دهند. سه بازیکن خرده می  بازیات  مواد سناریو تشکیل

جوری محصولات، ساخ  محصولات کنند. همچنین در سناریو ششو برای جمع محصولات در سناریو پنجو شرک  می

کنند.  کننده مشارک  میو بازیات کننده  جوریکننده، جمع د گذاری برای کاهش انتشار کربن سه بازیکن تولیس ز و سرمایه 

گذاری در کاهش  جوری و بازسازی محصولات و سرمایه درنهای  هر چهار بازیکن برای ساخ  محصولات س ز، جمع 

گذاری تامین حوقه بسته در دو بعد سرمایهکنند. همچنین مسئوه پایداری در زنجیره  انتشار کربن در سناریو هدتو شرک  می

 اس . تامین در هر دوره ارزیابی شده رتی  زنجیره اجتماعی و سود حاصل از عموکرد ظ وهو مسئدر کاهش جلایندگی 
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 حلقه بسته تامین رابطه بین بازیکنان زنجیره . 2شکل 

 پارامترها  (3-1-4

 اس . شده سازی استدادهبرای مدل  ( 3پژوهش از پارامترهای زیر در جدول  در این 

 . پارامترها3جدول 

 پارامترها 

1a  تقاضای بالقوه بازار در دوره اول 

2a  تقاضای بالقوه بازار در دوره دوم 

mc  هزینه تولید یک واحد محصول برای تولیدکننده در دوره اول 

pc  کننده شده برای بازیات بازیات  هر واحد محصول استدادهمتوسش هزینه 

1c  هزینه تولید یک واحد محصول س ز برای تولیدکننده در دوره دوم 

2c  متوسش هزینه ج ران کم ود مواد اولیه یک واحد محصول برای تولیدکننده در دوره دوم 

1u بازسازیپرداخ  هزینه به مشتری باب  خرید محصول قابل 

2u پرداخ  هزینه به مشتری باب  خرید محصول بازیاتتی 

2u  کننده جوریهزینه خرید محصول قابل بازیات  از جمع 

k  ضریب هزینه کاهش انتشار کربن 

  کننده نس   به قیم  ضریب حساسی  مصرف 
  بودن انتشار کربن کننده نس   به کو ضریب حساسی  مصرف 

   شده دوره دوم کننده نس   به محصولات س ز و بازسازی مصرف ضریب حساسی 

  شده دوره دوم کننده نس   به محصولات س ز و بازسازی ضریب حساسی  مصرف 
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 پارامترها 

   ضریب حساسی  تولیدکننده نس   به قیم 

 گیری متغیرهای تصمیو

1p  قیم  تروش هر واحد محصول در دوره اول 

2rp  شده در دوره دوم قیم  تروش هر واحد محصول بازسازی 

2gp  قیم  تروش هر واحد محصول س ز در دوره دوم 

1w  محصولات در دوره اول قیم  تروش عمده 

2gw  قیم  تروش عمده محصولات س ز در دوره دوم 

1v تروشد تروش میکننده به خردهجوری بازسازی که جمع ارزش محصول قابل 

2v  تروشد کننده به تولیدکننده میبازیات  ارزش محصول قابل بازیات  که 

1e  نرخ کاهش انتشار کربن هر واحد محصول در دوره اول 

2e  نرخ کاهش انتشار کربن هر واحد محصول در دوره دوم 

1q  تقاضای محصول در دوره اول 

2rq  شده در دوره دوم تقاضای محصول بازسازی 

2gq  تقاضای محصول س ز در دوره دوم 

Q   کند کننده خریداری میتعداد محصول س ز که تولیدکننده از بازیات 

 توابع سود 

m  1,2تابع سود تولیدکننده در هر دورهi = 

r  1,2تروش در هر دوره تابع سود خردهi = 

co  کننده جوری تابع سود جمع 

re  کننده تابع سود بازیات 

. در این عهده داردکنند و تولیدکننده نقش ره ر را به  در این مسئوه روابش بین اعضا از مدل استکو رگ پیروی می

دس   تروشی و نرخ کاهش انتشار را بهه تروشی، قیم  خردپژوهش قصد بر این اس  در دوره اول مقدار بهینه قیم  عمده 

تروش  کننده و خردهد( سود دوره اول تولی14( و  13تروش داریو. روابش  کننده و خرده د جید. در این دوره تنها یک تولی

می نشان  تولی را  درجمد  عمده   ،کنندهددهد.  قیم   میزان تداوت  همچنین  تقاضاس .  میزان  در  تولید  هزینه  و  تروشی 

2ربن هزینه  گذاری تولیدکننده برای کاهش انتشار کسرمایه 

1ke تداوت قیمتی   ،تروششود. درجمد خرده را شامل می  2
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صورت زیر  بنابراین توابع سود به ؛  س ازای هر تقاضا  تروشد بهکننده میخرد و قیمتی که به مصرفکننده میکه از تولید

 شوند: نوشته می

2

1
1 1 1( )

2
m m

ke
w c q = − −

 

 13 ) 

1 1 1 1. : ( )rs t p w q = −   14 ) 

2باید    1pجوردن مقدار  دس  برای به  2

1 1 2 0r p   = −    حداکثر شود.   تروشبرقرار باشد تا سود دوره اول خرده

  1pتروش نس   به  خرده  در این روابش ابتدامقعر باشند.   1mشدن سود تولیدکننده باید تابع هیشین همچنین برای حداکثر

1کننده مقادیر بهینه  کند. سپا تولید را اعبم می   1pمشتق گرتته و مقدار بهینه   1,w e  کند و روابش  خود را مشرص می

*بهینه  * *
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حدهایی باشد. قسم  دوم تعداد واتروشی و هزینه بازسازی می( سود حاصل از تداوت قیم  عمده 18قسم  اول معادله  

واحد اس  و تولیدکننده تقش   2gqه تقاضای بازار  باشد. ازجنجاییکمی،  کننده خریداری کرده اس که تولیدکننده از بازیات  

Q    2واحد خریداری کرده پا به میزان 2( )gc q Q−    باید هزینه شود تا کم ود مواد اولیه ج ران شود. قسم  چهارم نیز

بازسازی میسرمایه  از  ناشی  انتشار  رابطه  گذاری کاهش  و   19باشد.  نشان ( سود ح20(  را  از تروش هر محصول  اصل 

کل واحدهای   واحد به تولیدکننده اس . همچنین هزینه خرید  Q( سود حاصل از تروش  21دهد. قسم  اول معادله  می

 اس . شده، کسر شده خریداری

دوم دوره  عمده   ،در  قیم   بهینه  مقدار  که  اس   این  بر  خرده قصد  قیم   و تروشی،  س ز  محصولات  تروشی 

استداده بازسازی  بهبازسازی و  شده قابلشده، قیم  تروش محصولات  انتشار را  ابتدا بازیات  و نرخ کاهش  دس  جورد. 
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2 مقدار بهینه  ،تروشخرده  2,g rp p  2ها با  عیین این مقادیر و ارت اط جنبا تکند که  را مشرص می 2,g rq q   تحقیقات بازار

مصرف   صورت  موردنیاز  محصولات  میزان  و  میگرتته  مشرص  بهینه کننده  مقادیر  بنابراین  شود. 
* * * * * *

2 2 1 2 2 2, , , , ,g g rw e v v p p جیند. دس  میرت زیر بهصودر مدل پایه به 
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زنجیره  همانطور  مسئوه  اس ،  مشرص  سرمایهکه  حوزه  در  مسئوتامین  یک  کنسرگذاری،  و  کویدی  میان  ه  سیومی 

پذیر نیس . از تامین امکانگذاری در ابعاد مرتوف زنجیره  باشد چراکه بدون هماهنگی اعضا، سرمایهاعضای زنجیره می

هماهنگی  پایدار،    بسته  حوقه  تامینمیان بازیگران زنجیره  اجتماعی،    مسئولی   نقش  و   ایگورانه  گازهای  این رو جه  کاهش

زیکن  با  توابع سود دو یا چند بازیگر تعال در زنجیره باهو ادغام شده و یک سناریو میان دود که  گیرو سناریوهایی شکل می

کننده،  تامین موردمطالعه دارای چهار بعد تولیدوه که زنجیره  ئبا توجه به این مس  لذاگیرد.  و یا سه بازیکن باهو شکل می

زنجیره    تروشخرده  روبه  در  جمع تامین  و  بازیجوری جوو(  و  زنجیره  ات  کننده  روبه کننده  در  ، باشدمیعقب(  تامین 

 تروش شود. همچنین خرده عقب( در سناریو اول بررسی میکننده  روبه جوو( و بازیات  روبه   کنندهمیان تولیدسناریوهایی  

دو سناریو    عقب( در سناریو دوم بررسی و در سناریو سوم مجموعزنجیره روبه  در    کنندهجوریجوو( و جمع  در زنجیره روبه 

سه   دهند و در سناریو پنجو نیزیکدیگر تشکیل می کننده سناریو باتولید اول و دوم بررسی شده و در سناریو چهارم نیز جز

جوری  ( در جمع عقبتامین روبه  رهیدر زنج   کنندهکننده و بازیات  جوری (، جمع جووروبه  ره یدر زنج   تروشبازیکن خرده

در سناریو   درنهای شود و تروش می، جایگزین خرده کنندهدر سناریو ششو تولید  شوند.بررسی میو بازسازی محصولات 

زنجیره   اعضای چهارگانه  کویه  قرار میهدتو  بر  تعامل  یکدیگر  با  تا سطح  تامین  اهداف کاهش گازهای  سازند  بهینگی 
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ان در راستای  ک از بازیکن، بررسی سود بیشتر هریاین سناریو  واقع هدف از ایجادپذیری بهینه شود. درولی  ای و مسئ گورانه

 . اس  ای و نقش مسئولی  اجتماعی کاهش گازهای گورانه

 ها یافته (4

 فازی ها با تکنیک دلفیشناسایی، پالایش و غربال شاخص (4-1

اس .  ه شد  شناسایی  (4 ها در جدول  ای از شاخصمجموعه   ،شدههای ترصصی انجام ابتدا براساس ادبیات پژوهش و مصاح ه

 اس . شده  تازی استدادهها از روش دلدیتایید نهایی شاخصبرای غربال و 

 ها. نمادگذاری شاخص4جدول 

 منابع شرح شاخص  نماد 

C1  2015  25گوارنیری و همکاران حجو مواد اولیه) 

C2 27،2016؛ ساویک26،2011 بویوکوزکان و سیدچی  ظرتی  واحد ) 

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

C4 2021 لی،  میزان سربار تولید ) 

C5 2021، لی،  2018، 28؛ کنان 2015 هاشمی و همکاران، هزینه نگهداری) 

C6 هزینه تعمیرات 
، شعایینی، 30،2016؛ گویندا و همکاران29،2018 ژائو و همکاران

2022 ) 

C7  هزینه تولید مستقیو 
، شعایینی، 32،2017؛ گوینی و همکاران31،2017 لوترا و همکاران 

2022 ) 

C8  34،2016؛ ساویک33،2011بویوکوزکان و سیدچی  مساح  تولید ) 

C9 35،2016؛ گویندا و همکاران2018 ژائو و همکاران، طراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرتی و هزینه ) 

C10  2017، 37؛ انصاری و کان 36،2016نی و باردود کیکال  پایدارسرمایه گذاری در تحقیق و توسعه برای محصولات ) 

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

 ساخته
 (38،2018؛ کنان 2015 هاشمی و همکاران،

C12 میزان تولید  

C13  معکوس تودات 
 شعایینی، ( 2017؛ گوینی و همکاران،2017 لوترا و همکاران، 

2022 ) 

 
25 Guarnieri et al 
26 Buyukozkan &Cifci 
27 Sawik 
28 Kannan 
29 Zhu et al 
30 Govindan et al 
31 Luthra et al 
32 Golini et al 
33 Buyukozkan &Cifci 
34 Sawik 
35 Govindan 
36  Calik and  Bardudeen 
37Ansari  and  Kant 
38  Kannan 
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 منابع شرح شاخص  نماد 

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

C15  2016  39هسو و همکاران کاهش جلایندگی محیطی ) 

C16 41،2014؛ گریو و همکاران40،2011 تسنگ و همکاران  کاهش جلایندگی هوا ) 

C17  43،2011همکاران؛ یه و 42،2003 هامدریا و همکاران بازگش  سرمایه محصولات ) 

C18 45،2018و همکاران  واتانانیمات؛ 44،2018 لی و همکاران توانایی لجستیک س ز) 

C19  2017و همکاران ، ینی؛ گو2017 لوترا و همکاران،  پاسخ سریع به مشتریان و تقاضای بازار برای محصولات س ز) 

C20 2017؛ گوینی و همکاران، 46،2017همکاران طارق و  طراحی محصول برای کاهش اررگذاری بر محیش) 

 فازی دلفی   مرحله اول

در رابطه    ، نظر خود راخ ره قرار داده شد و از جنها خواسته شد  13اختیار  شاخص در  20ای شامل  در این مرحوه، پرسشنامه 

 اس . ده جورده ش  (5 جدول . نتایج اولیه از نظرات خ رگان در زیاد بیان کنندکو تا خیویئوال براساس طیف خیویبا هر س

 . نتایج اولیه نظرات خبرگان5جدول  

 نام معیار 
 میزان اهمیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم خیلی کم
 3 5 4 1 0 حجو مواد اولیه 

 5 3 2 3 0 ظرتی  واحد 

 5 4 1 3 0 نیروی انسانی 

 4 5 3 1 0 میزان سربار تولید 

 5 4 3 1 0 هزینه نگهداری 

 5 3 3 2 0 تعمیرات هزینه  

 3 5 4 1 0 هزینه تولید مستقیو 

 2 6 4 1 0 مساح  تولید 

 3 3 4 3 0 طراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرتی و هزینه 

 1 3 4 5 0 گذاری در تحقیق و توسعه برای محصولات پایدار سرمایه

هزینه نهایی برای خرید یک واحد از مواد خام یا محصول  

 ساخته نیمه
2 4 4 3 0 

 2 7 2 2 0 میزان تولید 

 5 3 2 3 0 معکوس تودات 

 4 3 4 2 0 سود حاصل از تروش

 
39 Hsu et al 
40 Tseng et al 
41 Grimm et al 
42 Humphreys et al 
43Yeh et al 
44Li et al 
45 Mathivathanan et al 
46 Tariq et al 
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 نام معیار 
 میزان اهمیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم خیلی کم
 5 4 3 1 0 کاهش جلایندگی محیطی 

 2 7 2 2 0 کاهش جلایندگی هوا

 1 4 5 3 0 بازگش  سرمایه محصولات 

 4 3 2 4 0 توانایی لجستیک س ز 

 0 4 6 2 1 برای محصولات س ز پاسخ سریع به مشتریان و تقاضای بازار 

 1 3 6 3 0 طراحی محصول برای کاهش اررگذاری بر محیش 

سازی اعداد، ابتدا براساس  اس . برای تازیهای پژوهش جورده شده شمارش نظرات خ رگان به شاخص(  5 در جدول  

شود و سپا  میانگین تازی از امتیازات اخذ می  4تا    2کنیو سپا براساس روابش  به عدد تازی ت دیل می  (2  طیف جدول  

سازی در مرحوه اول دلدی، در جدول  نتایج کویه محاس ات تازی  .شودمیانگین تازی به عدد قطعی ت دیل می  5توسش رابطه  

   اس .جورده شده ( 6 

  7/0معیار، میانگین غیرتازی کمتر از    7دهد  ج نشان میشود که نتاینظر گرتته میدر  7/0در این پژوهش عدد جستانه  

 شوند. درنتیجه حذف می ؛اندکسب کرده 

 فازی دلفیمرحله اول  نتایج . ۶جدول 

 امتیاز فازی  نام معیار 
امتیاز  

 غیرفازی 
 وضعیت 

 تایید  0.729 (0.479,0.75,0.958  حجو مواد اولیه 

 تایید  0.715 (0.479,0.75,0.917  ظرتی  واحد 

 تایید  0.736 ( 0.5,0.771,0.938  نیروی انسانی 

 تایید  0.764 ( 0.521,0.792,0.979  میزان سربار تولید 

 تایید  0.778 ( 0.542,0.813,0.979  هزینه نگهداری 

 تایید  0.736 ( 0.5,0.771,0.938  هزینه تعمیرات 

 تایید  0.729 (0.479,0.75,0.958  هزینه تولید مستقیو 

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958  مساح  تولید 

 رد 0.646 ( 0.396,0.667,0.875  طراحی محصول پایدار برای کاهش مواد مصرتی و هزینه 

 رد 0.535 ( 0.271,0.542,0.792  گذاری در تحقیق و توسعه برای محصولات پایدار سرمایه

خرید یک واحد از مواد خام یا محصول  هزینه نهایی برای  

 ساخته نیمه
 رد 0.451 ( 0.208,0.438,0.708 

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958  میزان تولید 

 تایید  0.715 (0.479,0.75,0.917  معکوس تودات 

 تایید  0.701 ( 0.458,0.729,0.917  سود حاصل از تروش

 تایید  0.778 ( 0.542,0.813,0.979  کاهش جلایندگی محیطی 

 تایید  0.715 ( 0.458,0.729,0.958  کاهش جلایندگی هوا

 رد 0.597 ( 0.333,0.604,0.854  بازگش  سرمایه محصولات 
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 امتیاز فازی  نام معیار 
امتیاز  

 غیرفازی 
 وضعیت 

 رد 0.660 ( 0.417,0.688,0.875  توانایی لجستیک س ز 

پاسخ سریع به مشتریان و تقاضای بازار برای محصولات  

 س ز 
 رد 0.549 ( 0.292,0.542,0.813 

 رد 0.576 ( 0.313,0.583,0.833  طراحی محصول برای کاهش اررگذاری بر محیش 

 فازی مرحله دوم دلفی-

  . اختیار خ رگان قرار داده شد ای جدید طراحی و دردر پرسشنامه  تازیدلدیشده مرحوه اول  تاییدمعیارهای    در این مرحوه

اس  تا خ رگان از میزان میانگین هر شاخص در مرحوه ق ل نیز مطوع  ل نیز قرار داده شده قطعی دور او  همچنین میانگین

تا   2نیز به طریق مشابه با استداده از روابش    مرحوه   . در ایناسجورده شده   (7 در جدول    تازیدلدیشوند. نتایج مرحوه دوم  

همچنین جه  بررسی اجماع   د.گردامتیازات قطعی محاس ه می  5میانگین تازی امتیازات محاس ه شده و توسش رابطه    4

نشان از اجماع   ،باشد  1/0شود و اگر کمتر از  نظرات، اختبف میانگین قطعی مرحوه اول و دوم برای معیارها محاس ه می

اینکه    دلیلبهمورد نیز    5اند و  نیز مشرص شده   (7  اند که در جدول  یده اجماع رسبه  معیار    8دهد  باشد. نتایج نشان میمی

 اند. هنوز به اجماع نرسیده  ،باشدمی 1/0بیشتر از  تازیدلدیاختبف میانگین مرحوه دوم و اول 

 فازی نتایج دور دوم دلفی. 7جدول 

 امتیاز فازی مرحله دوم  نام معیار 
امتیاز قطعی  

 مرحله دوم 

قطعی  امتیاز 

 مرحله اول 
 اختلاف وضعیت 

وضعیت  

 اجماع 

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

  0.062 تایید  0.715 0.778 ( 0.542,0.813,0.979  ظرتی  واحد 

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

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

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

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

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

  0.062 تایید  0.715 0.778 ( 0.542,0.813,0.979  مساح  تولید 

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

  0.069 تایید  0.715 0.785 ( 0.563,0.833,0.958  معکوس تودات 

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

  0.069 تایید  0.778 0.847 ( 0.625,0.896,1.021  کاهش جلایندگی محیطی 

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

 فازی مرحله سوم دلفی-

این مرحوه نرسیده   در  به اجماع  قرار خواهد   گاناختیار خ رای در، دوباره طی پرسشنامهاند معیارهایی که در مرحوه دوم 

امتیازدهی شوند اس .  ( جورده شده7   و قطعی محاس ه شد که در جدول  . سپا به طریق مشابه میانگین تازیگرت  تا 
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 0/ 1کمتر از    تازیدلدی ها در مرحوه سوم و دوم  شاخص  کویهتداوت میانگین    ،شودمشاهده می  (8  که در جدول  همانطور 

 یابد. خاتمه می تازیدلدیرسیدند و مراحل  اجماعخ رگان به نیز دهد در این برش ه نشان میاس  کشده 

 فازی نتایج دور سوم دلفی.  8جدول 

 امتیاز فازی مرحله سوم  شاخص 
امتیاز قطعی  

 مرحله سوم 

امتیاز قطعی  

 مرحله دوم 
 اختلاف وضعیت 

وضعیت  

 اجماع 

  0.056 تایید  0.854 0.910 ( 0.708,0.979,1.042  حجو مواد اولیه 

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

  0.021 تایید  0.840 0.861 ( 0.646,0.917,1.021  هزینه تولید مستقیو 

  0.014 تایید  0.813 0.826 ( 0.604,0.875,1  سود حاصل از تروش

  0.028 تایید  0.875 0.903 ( 0.688,0.958,1.063  کاهش جلایندگی هوا

 فازی بندی روش دلفی جمع -

  تایید   ،بودقالات و مرور ادبیات استرراج شده شاخص که از م  13راند انجام شد و    3طی    تازیدلدیدر این برش روش  

 اس . ( جورده شده 9   در جدول ونهایی شدند 

 عوامل نهایی تاثیرگذار  -9جدول 
 امتیاز غیرفازی نهایی معیار 

 0.910 حجو مواد اولیه 

 0.778 ظرتی  واحد 

 0.868 نیروی انسانی 

 0.799 میزان سربار تولید 

 0.792 هزینه نگهداری 

 0.778 هزینه تعمیرات 

 0.861 هزینه تولید مستقیو 

 0.778 مساح  تولید 

 0.750 میزان تولید 

 0.785 معکوس تودات 

 0.826 سود حاصل از تروش

 0.847 کاهش جلایندگی محیطی 

 0.903 جلایندگی هواکاهش 

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

 ابتدا ماتریا تصمیو   .شودشرک  پرداخته می  5بندی  به رت ه  شاخص انتراب ارجحی در این برش با استداده از روش  

این ماتریا  باشد.  تازی میدلدیشده روش  تاییدمعیار    13اساس  شرک  بر  5، ارزیابی  ماتریا تصمیوکه  شود  تشکیل می
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مقادیر مربوط به   11تا    8اساس روابش  گردد سپا برسازی مینرمال  7و    6خ ره تکمیل و توسش رابطه    13توسش    ،تصمیو

 اس . ( جورده شده 10گردد که در جدول   میمعیارها محاس ه  

 𝝍𝒋و   𝑹𝒋  ،𝑷𝑽𝒋  ،𝝋𝒋. مقادیر 10جدول 

 𝑹𝒋 𝑷𝑽𝒋 𝝋𝒋 𝝍𝒋 نام معیار 

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

 078/0 966/0 034/0 877/0 ظرتی  واحد 

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

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

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

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

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

 072/0 894/0 106/0 823/0 مساح  تولید 

 080/0 987/0 013/0 923/0 میزان تولید 

 078/0 960/0 040/0 956/0 معکوس تودات 

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

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

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

اساس   اس . بر این( جورده شده 11 شود که در جدول  امتیاز نهایی هر شرک  محاس ه می  12در ادامه توسش رابطه  

 شود. بازی می ره ر وارد نظریه  عنوانبه لذااس  رت ه اول را کسب کرده Dشرک  

 ها . امتیاز و رتبه نهایی گزینه11جدول 

 نام منطقه 
امتیاز  

 نهایی 
 رتبه

 A 830/0 5شرک   

 B 889/0 2شرک  

 C 854/0 3شرک  

 D 896/0 1شرک   

 E 845/0 4شرک   

 . اندشده  ینامگذار نیبا حروف لات ی جنهاموردمطالعه، اسام  یهابودن اطبعات شرک  دلیل محرمانهبه *

 ها گذاری در تئوری بازینتایج عددی قیمت (4-3

اس  تا بهترین سناریو شده   وتحویل عددی و تحویل حساسی  سود بازیکنان در سناریوهای مرتوف ارائه در این برش تجزیه 

شده مشرص جوری های جمعمیزان کاهش انتشار کربن و مقادیر محصول ،تامیناز لحاظ سود بازیکنان، سود کوی زنجیره 

 باشد: های تئوری بازی به شرح ذیل میاز این رو استراتژی شوند. 
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 اس . شده  کردن روابش از تغییر متغیرهای زیر استدادهبرای کوتاه 
 یرهای مدل پایه  بدون سناریو( تغییر متغ

3 2 2 2

0

2 2 2 2 4

0

2 2 2 2 2

0

2 2

0

( 4 ) 2 (1 ) (1 2 ( 1))

( ( 4 )(2 ) 4 (2 )(1 ) 4 (1 )( 1) )

( (2 ) 8 ( (2 ) ( 1) )

(2 ) (1 )

A m m m m

B k m k m m km m

C m k m m

D m m

        

           

        

   

= + − + + + − + −

= − + + + + − + −

= + + + − −

= + − +

 

 تغییر متغیرهای سناریو اول 
2

1

2 2 2 2 4

1

2 2 2 2 4

1

1

2 ( (2 )(1 ) ( 1 (2 ) )

( 2 )(2 ) 2 (2 )(1 ) 2 (1 )( 1)

( 2 )(2 ) 2 (2 )(1 ) 2 ( 1)

(2 )

A k m m m m

B k m k m m km m

C k m k m m km

D m

     

          

          

 

= + + − − + +

= − + + + + − + −

= − + + + + + −

= +

 

 تغییر متغیرهای سناریو دوم
2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2

2 2

2

( ( ) 2 ( 1 ( 2 ) ( 1)( ))

(( ) 4 ( ( ))( 2 ( ( )

2 ( 1 ( 2 ) ( 1)( ))) )

(( ) 8 ( 2 ( ( ) 2 ( 1 ( 2 ) ( 1)( ))) )

(

A m m m

B m k m k m

m m

C m k k m m m

D m

        

       

      

            

  

= − + − + − + − + + − −

= + + + − − + − +

− + − + + − −

= + + − + − + − + − + + − −

= + −

2 2 2

2

' 2 2 2

2

2

2

' 2 2 2

2

)

( )( 1 2 ( 1)( ) ( 3 2 ( 1)))

( )( 1 2 ( 1)( ) ( ( 3 ) ))

( (1 )( 1 2 ( 1)) (1 2 )( 1) )

( ( 1 2 ( 2)) 2 ( 1)( ))

E m m

E m m

F m m m m

F m m

        

       

       

      

= + − + − − + − + − −

= + − + − − + − + +

= + − + − − + −

= − + − + − −

 

 تغییر متغیرهای سناریو سوم
2 2 2 2 2 2

3

2 2 2 2 2 2

3

( ) 2 ( ( ))( 1 ( 2 ) ( 1)( ))

( ) 2 ( ( ))(1 2 (2 ( 4)) ( 1)( ))

A m k m m m

B m k m m m

         

            

= + + + − − + − + + − −

= + + + − − + + − + − −
 

 تغییر متغیرهای سناریو چهارم 
3 2 2 2

4

2 2 2 2 2 2

4

2 2 2 2 2 2 2 2

4 1 1 1 1

3 2 2 2

4

(2 ) ( 2 8 ) 4 (1 ) ( 3 4 )

(2 ) ( (2 ) (1 ) )(4 (2 ) ( 1 4 )

( (1 ) 2( ) ) 8 ( )

( 4 ) 2 (1 ) ( 1 2 )

A k m m m m

B m k m m m m

C D k D m D m k D m

D m m m m

       

            

         

       

= + + − + + + + − +

= + − + − + + + − +

= + − + − + + +

= + − + + + + − +

 

 تغییر متغیرهای سناریو پنجو
2 2

5

2

5

2 (2 ) 2

(2 )

A k m km

B m m

   

  

= − + +

= − + +
 

 تغییر متغیرهای سناریو ششو 
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2 2
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 تغییر متغیرهای سناریو هدتو 

2

7

2

7

2 2 2 2

7

( )(1 2 ( ))

(1 2 ) 2 (1 2 ( ))( )(1 ( )))

2 (1 )( ) ( 2 )
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 های مسئله داده 

شد گدته  م  همانطورکه  پارامترهای  مقادیر  باید  مدل  حل  موردبرای  روش  ،بحثسئوه  از  یکی  باشد.  های مشرص 

باشد. در  وجود اعت ار بالا و قدرت تس  مناسب می  دلیلبهاستداده از مقادیر مطالعات پیشین    ، هاجوردن مقادیر دادهدس  به

داده از  مسئوه  و راساین  ژو  توسش  مقالات  در  یی 2018    47های موجود  استداده 2023 48و ون    (و    ( در جه  حل مدل 

 باشد: می (12 صورت جدول  های مورداستداده در مدل پایه بهاس . دادهشده 

 ها. داده12جدول 

 الاتی مستخرج از مقهاداده 

   


  k 2a
 1a

 
 پارامترها 

0.1 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 10.25a
 

 مقادیر  100

2d
 1d

 
m  2c

 1c
 pc

 mc
 

 پارامترها 

 مقادیر  30 5 5 10 1.2 0.4 5 5

 شدهداده حل مدل توسعه -

اس .  از مدل استکو رگ پیروی کرده   ،استداده از پارامترهای جدول توق، نتایج عددی با درنظرگرتتن روابش بین اعضابا  

در    وجیند  دس  میصورت زیر به نتایج به   ،شدهحل  مدل  یسناریوتولیدکننده نقش ره ر را به عهده دارد و در قالب هد   

شود که در مدل پایه استداده می  Totalها از جمع توابع سود سناریواس . برای مقایسه بهتر  شده  دادهنمایش   (13  جدول  

 شود:صورت زیر نوشته میبه

 
47 Zhu & Rass 
48 Yi & Wen 
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2 2Total m r co re    = + + + 
کننده و وری جتروش، سود جمع کننده، سود خردهع ارت اس  از مقادیر مجموع سود تولید   Totalدر معادله توق،  

 کننده. درنهای  سود بازیات  

های مورداستداده، مدل حل شد. و با استداده از داده  MATLABاتزار  شده در نرم دادهدر این مسئوه با حل مدل توسعه

از   حاصل  نتایج  تا  سناریودرنهای   اول  پایه هدتهای  مدل  مقدار  و  به حلو  متغیرهای  شده  بهینه  مقادیر  همراه 
* * * * * *

2 2 1 2 2 2, , , , ,g g rw e v v p p باشد: می (13 صورت جدول به 

 .  نتایج محاسبات عددی 13جدول 

 مدل پایه  
سناریو  

 اول 
سناریو  

 دوم 
سناریو  

 سوم 
سناریو  

 چهارم 
سناریو  

 پنجم 
سناریو  

 ششم
سناریو  

 هفتم 

D
ec

is
io

n
 V

a
ri

a
b

le
 

1v 51/46 6/41 - - 15/52 - - - 

2v 76/18 - 82/12 - 36/20 - 17/22 - 

2gw 13/66 51/50 04/47 84/34 38/68 14/34 53/59 - 

2e 05/2 76/11 1 79/7 29/2 47/6 19/2 84/44 

2gp 53/96 27/93 82/86 58/83 77/97 6/82 78/83 31/92 

2rp 33/86 61/86 67/25 52/68 22/89 47/79 23/67 07/78 

P
ro

fi
t 

F
u

n
c
ti

o
n

 

co 91/506 56/410 - - - - - - 

re 5/4 - 23/4 - - - - - 

2r 6/528 29/772 - - 23/465 41/953 - - 

2g 11/29 99/301 67/1217 - 02/554 - 11/21 - 

Total 12/1069 84/1484 85/1216 02/1512 47/1053 869 58/1243 81/1830 

کنند و تولیدکننده نقش ره ر را به  از مدل استکو رگ پیروی می  ،در این مسئوه روابش بین اعضا  همانطورکه بیان شد

دس   تروشی و نرخ کاهش انتشار بهخرده تروشی، قیم   عهده دارد. در دوره اول از این مسئوه، مقدار بهینه قیم  عمده 

تولی یک  تنها  دوره  جن  در  که  خردهدجمد  و  درکننده  گرتتهتروش  دوشده   نظر  در  جمع اس .  دوم  و ی جورره  کننده 

دوم،  بازیات   دوره  در  هدف  شدند.  اضاته  مدل  به  نیز  عمده   جوردن دس بهکننده  قیم   بهینه  قیم   مقادیر  تروشی، 

بازسازی و بازیات  و نرخ کاهش شده قابلشده، قیم  تروش محصولات استداده تروشی محصولات س ز و بازسازی خرده 

ها با با تعیین این مقادیر و ارت اط جنکند که  را مشرص می  2gpو    2rpهینه  تروش مقدار بابتدا خرده   لذا  باشدانتشار می

2rq    2وgq   ادیر  شود. درنهای  مقکننده مشرص میگرتته و میزان محصولات موردنیاز مصرف تحقیقات بازار صورت

*بهینه  * * * * *

2 2 1 2 2 2, , , , ,g g rw e v v p p  دس  جمد. ( به 13 در مدل پایه مطابق با جدول 
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*شده  ، هرکدام از مقادیر بیان (13 در جدول شماره   * * * * *

2 2 1 2 2 2, , , , ,g g rw e v v p p   برای سناریوهای اول تا هدتو و همچنین

*مقادیر  توان تهمید،  گونه که از روند جدول میاند. همان شده  مدل پایه محاس ه

2v  برابر صدر می باشد.  برای سناریو اول 

  41/ 60در سناریو اول برابر    ،تروشدتروش میکننده به خرده جوریبازسازی که جمعهمچنین مقدار ارزش محصول قابل

*باشد. همچنین در سناریو دوم، مقدار  می

2v    ش ار بهینه متغیر ارزدهنده این اس  که مقدباشد که نشان می   12/ 182برابر با

 عنوانبهیا  باشد  واحد می  82/12دوم برابر با  در سناریو    ،تروشدکننده به تولیدکننده میمحصول قابل بازیات  که بازیات 

*سناریو چهارم، مقدار بهینه متغیر    در   (13 در جدول شماره    :مثال

2gp    دهنده این انباشد که نشمی  77/97برابر با مقدار

با   برابر  بهینه متغیر قیم  تروش هر واحد محصول س ز در دوره دوم در سناریو چهارم مقداری  واقعی  اس  که مقدار 

 واحد دارد.  97/ 77

کننده و وری جتروش، سود جمعکننده، سود خرده د، مقادیر بهینه تابع سود تولی(13 در برشی دیگر از جدول شماره  

، مقدار 6در سناریو شماره    :مثال  عنواناس . بهشده   همراه سود کل برای تمام سناریوها بیانکننده به درنهای  سود بازیات  

 باشد. واحد و همین مقدار برای سناریو هدتو برابر با صدر می 21٫11  کننده در دوره دوم، برابر اس  بادتابع سود تولی 

( و کمترین  تامیندهد بیشترین سود مربوط به سناریو هدتو  همکاری تمام اعضای زنجیره  نشان می  Totalکه  همانطور 

باشد. سناریو هدتو، سناریو سوم، سناریو اول، کننده( میکننده و بازیات جوریهمکاری جمعسود مربوط به سناریو پنجو  

رتیب  تسناریو چهارم و سناریو پنجو به  اما    بدون سناریو( دارند ترتیب سودی بالاتر از مدل پایه  دوم به   سناریو ششو و سناریو

بنابراین  . همیشه سودمند نیس  تامیندهد که سناریو بین اعضای زنجیره دارند. این نشان می  سود کمتری نس   به مدل پایه

 گیری مشرص شود.حالات سناریوهای مرتوف باید بررسی شوند تا بهترین استراتژی تصمیو  کویه

وضوح بیشتر گذاری بر روی کاهش انتشار کربن محصولات به ر سناریو هدتو مشارک  تمامی اعضا جه  سرمایهد

، کنندگاناس . این امر باعث رضای  مصرف گرتته گذاری انتشار کربن صورت یهتوجهی بر روی سرماشده و رشد قابل

 اس .  ال جن سود کوی بیشتر شده اتزایش تقاضا و به دن

جمع محصولات    واقعباشد و درشده در سناریو هدتو نس   به مدل پایه بیشتر میولات س ز و بازسازیمیزان محص

کننده و تقاضای بیشتر باشد که نشان از ارضای ترجیحات مصرف شده در سناریو هدتو بیشتر از تمامی سناریوها میخریداری

 باشد. محصولات می

های  کاهش هزینه  دلیلبهباشد که  ر تمام سناریوها کمتر از مدل پایه مید  شده تقری احصولات س ز و بازسازیقیم  م

 باشد. می تامینای، همکاری، رقاب  مدید و سناریو مطووب بین اعضای زنجیره حاشیه

 تحلیل سناریو ها میان بازیکنان زنجیره تامین حلقه بسته

گرتتن ابعاد زیس  محیطی و اجتماعی در  ه با درنظر تامین حوقه بستوه هماهنگی و سناریو میان اعضای اصوی زنجیره  مسئ

ی  ناب،  سرمایه مدیری   توسعه  برای  بدیهی  مسئوه  مورد ک  سیستو  در  بر.  باشدمیمطالعه  گذاری  رو  این  تحویل  از  اساس 

( کننده کننده و بازیات جوریتروش، جمع ننده، خرده کناریو میان اعضای چهارگانه تولیدشده در مدل پایه  عدم س انجام

تابع سود چه از  نهایی حاصل  بازیکن عدد  تابع سود  بوده   1069/ 12ار  کننده و س . در سناریو اول که میان تولیدا واحد 
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گرتتهبازیات   شکل  میزان  کننده  به  بازی  سود  میان   72/415اس ،  سناریو  توضیح  منزله  به  این  و  داشته  اتزایش  واحد 

تامین ایجاد    مدل پایه به ود بسیار زیادی در سود هر یک از شرکای زنجیره  و به نس   باشدمی  کنندهبازیات و    تولیدکننده

نشان  ،یکدیگر سناریو تشکیل دادند با کنندهجوریو جمع  تروشخردهاس . در سناریو دوم نیز نس   به مدل پایه که کرده 

اس  دهد این سناریو نیز سودجور بوده میاس  و این نشان ن اعضای سود اتزایش یاتتهواحد به ود میا 73/147داده شد که 

  12/1069اس . در سناریو سوم نیز نشان داده شد که سود سناریو از مدل پایه  کان سناریو اول سود بیشتری داشتهولی کما

اریو در سناریو پنجو بدترین سن  درنهای اس .  ی بوده سناریو ق و  2اس  و این سناریو برتر از  واحد رسیده   02/1512به میزان  

  درنهای  اس .  ن وده   جورتامین سوددر زنجیره  عنوان  هیچاس  و این سناریو بهواحد کاهش یاتته  12/200سطح سود    بوده که

واحد بهتر از   69/761سود اعضا را به میزان    ،نشان داده شد که سناریو و هم ستگی و یکپارچگی میان اعضای چهارگانه

اس  که  تامین بودهبودن استراتژی سناریو میان اعضای زنجیره  اس  و این نشان از درس  جاد کرده جوری ایمدل پایه سود 

 در این پژوهش بدان پرداخته شد.

 گیری و پیشنهادها نتیجه (5

  زمینه   در  گیریتصمیو   ترجیند  سازیبهینه  برای   گیریجه   و  جدید  رویکرد  یک  ،س ز  تامین  زنجیره  گذاریقیم   مدل

نظریه بازی س ز با استداده از رویکرد    تامینزنجیره   گذاریقیم   به  اصوی  هدف   مدل،  این  در.  اس   تامین  ره زنجی   مدیری 

 اتتاریر  و  هاقیم    تغییرات  بازار،  نوسانات  درنظرگرتتن  با  و  دارد  چندگانه  وتحویلتجزیه   قابوی   مدل  این.  پردازدمی

  از   یکی  .رساندمی  یاری  تامین  زنجیره  طول  در  توزیع  و  تولید  ترجیند  سازیبهینه  در  را  گیرندگانتصمیو   محیطی،زیس  

 هاقطعی  عدم تا کنندمی تراهو را امکان این  تازی هایداده. اس  تازی هایداده از استداده مدل، این برجسته هایویژگی 

 محیش  پیچیده  و  پویا  متغیرهای  با  که  دهدمی  را  امکان  این  مدیران  به  این  و  شود  مدل  گیریتصمیو  ترجیند  در  هاناپیوستگی   و

  در  پیشرتته  ابزار   یک  عنوانبه   س ز  تامین  زنجیره  گذاریقیم   مدل  روش،  این  در.  کنند  برخورد  تریدقیق  صورتبه   بازار

پژوهش حاضر، و هدف  از این ر  .اس   برخوردار  بسزایی  اهمی   از  تامین  زنجیره   مدیری   گیریتصمیو   ترجیند  سازیبهینه

قیم   مدل  زنجیره  رگذاطراحی  رویکرد    تامینی  از  استداده  با  بازی  س ز  مطالعه  نظریه  از  پا  پژوهش،  این  در  اس . 

طی   تازیدلدیس ز، با استداده از روش    تامین  زنجیره  گذاریقیم  بینی  های کویدی در پیشای و شناسایی شاخص کتابرانه

  13شاخص حذف گردید و   7  ،خ ره  13اساس نظرات  شاخص بر  20شد و از بین  ها انجام  شاخص سه مرحوه، غربالگری  

ی منترب به اجرا درجمد و  شرک  لوازم خانگ  9س ز    تامین  رهی اطبعات مربوط به زنجشاخص انتراب شد. در این پژوهش  

ره ر    عنوانبه،  را به خود اختصاص داد   یاولو   نی بالاتر  نکهیا  دلیلبه    Dشرک   اساس رویکرد شاخص انتراب ارجحی   بر

و   نی شد و برتر  ی ابیارزتحویل و    تامین  رهیعضو زنج  4  انیم  سناریو  ،یباز  یاساس تئوربر  درنهای شد.  نظریه بازی  وارد  

  نقش ره ر   دکننده ی و تول  کنندیم  یرویاعضا از مدل استکو رگ پ  نیمسئوه روابش ب  نیدر ا  شدند.  یمعرت  زیها نسناریو  بدترین

دس   و نرخ کاهش انتشار به  یتروشخرده   م یق  ،یتروشعمده  م یق  نهیمسئوه، مقدار به  نیرا به عهده دارد. در دوره اول از ا

تنها   دوره  جن  در  که  خرده  دکننده یتول  کیجمد  درو  گرتتهتروش  جمع ده ش  نظر  دوم  دوره  در  و   کنندهی جوراس . 

به  زین  کنندهبازیات   دوم،  دوره  در  هدف  شدند.  اضاته  مدل  مقاددس به    م  یق  ،یتروش عمده   م ی ق  نهیبه  ریجوردن 
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و نرخ کاهش   ات یباز  و  یبازساز شده قابلتروش محصولات استداده   م یق  شده،ی س ز و بازساز  محصولات  یتروشخرده 

( و کمترین  تامیندهد بیشترین سود مربوط به سناریو هدتو  همکاری تمام اعضای زنجیره  نشان می   Total.باشدیانتشار م

اول، باشد. سناریو هدتو، سناریو سوم، سناریو  ( میکننده بازیات کننده و  جوریسود مربوط به سناریو پنجو  همکاری جمع

ترتیب  بهاما سناریو چهارم و سناریو پنجو     بدون سناریو( دارند ترتیب سودی بالاتر از مدل پایه  سناریو ششو و سناریو دوم به 

تمامی    لذا  همیشه سودمند نیس   تامیندهد که سناریو بین اعضای زنجیره  دارند. این نشان می  سود کمتری نس   به مدل پایه 

تا بهترین استراتژی تص باید بررسی شوند  رو براساس تحویل   گیری مشرص شود. از اینمیوحالات سناریوهای مرتوف 

( کننده بازیات کننده و  جوری، جمع تروشخرده ،  تولیدکنندهشده در مدل پایه  عدم سناریو میان اعضای چهارگانه  انجام

بازیکن عدد   تابع سود چهار  از  نهایی حاصل  بوده   1069/ 12تابع سود  و   تولیدکنندهاس . در سناریو اول که میان  واحد 

اس  و این به منزله توضیح سناریو میان واحد اتزایش داشته  415/ 72اس ، سود بازی به میزان  کننده شکل گرتتهبازیات  

تامین ایجاد    و به نس   مدل پایه به ود بسیار زیادی در سود هر یک از شرکای زنجیره  باشدمی  کنندهبازیات و    تولیدکننده

یکدیگر سناریو تشکیل دادند، نشان  با کنندهجوریجمع و  تروشخردهاس . در سناریو دوم نیز نس   به مدل پایه که کرده 

اس  گردد این سناریو نیز سودجور بوده مشرص میاس  و   ود میان اعضای سود اتزایش یاتتهواحد به  147/ 73داده شد که  

(  1069/ 12پایه  اس . در سناریو سوم نیز نشان داده شد که سود سناریو از مدل  کان سناریو اول سود بیشتری داشتهولی کما 

ترین سناریو در سناریو بد  درنهای اس .  سناریو ق وی بوده   2اریو برتر از  اس  و این سن( واحد رسیده1512/ 02به میزان  

اس .  ن ودهجور  سود  تامیندر زنجیره عنوان  هیچو این سناریو به واحد کاهش یاتته    12/200اس  که سطح سود  پنجو بوده

واحد    69/761سود اعضا را به میزان    ،ه سناریو و هم ستگی و یکپارچگی میان اعضای چهارگانهنشان داده شد ک  درنهای 

پایه   مدل  از  کردهسودبهتر  ایجاد  درس  جوری  از  نشان  این  و  زنجیره  اس   اعضای  میان  سناریو  استراتژی  تامین بودن 

 اس . بوده 

وابسته به استداده از نظرات   ،گیریهای تصمیونظر گرت  که روش توان از این جه  درتحقیق را می  محدودی  اصوی

 .رر سازداتواند نتایج را نیز متنظرات می خ رگان هستند و تغییر در این

  ود:شیم انیب ریصورت زبه قیتحق یها  یمطابق با محدود قیتحق نیا شنهاداتپی

امت (1 ا  ازیمحاس ه  با  مدلکارجیی  از  اولوداده  یپوشش  لیتحو  یهاستداده  کنار  در  از    یبند  یها  استداده  با 

 . ارهیچندمع یریگویتصم یهاروش 

 . س ز  تامینزنجیره  گذاریقیم   لیتحو یبراجرمانی  ی زی ربرنامه یسازاستداده از مدل (2

 حقوه بسته. تامین رهی مانند زنج تامین رهیزنج یساختارها ریسا یبرا یشنهادیتوسعه چارچوب پ (3
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