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Abstract 
The around world With globalization and growing consumption supply chain 
networks were shifted to very large networks and components of massive 
networks had caused serious environmental problems. Evaluaing the green 
closed loop supply network can ensure a minimum of material loss by following 
the maintenance rules during the material life cycle.The purpose of this article is 
to design a multi fuzzy decision making model for the evaluating Green Closed 
Loop (GCL). In this article identified the important criteria by reviewing literature 
review and interviewing with experts and using the fuzzy screening method to 
selecting very important criteria have been determined. Then provided a the 
MADM fuzzy decision making model based on the fuzzy Decision Making Trial 
and Evaluation Laboratory based on Analytical Network Process (ANP) (FDANP). 
At present research Development of a manual for separating recyclable parts and 
items important the evaluation and Selection of suppliers acquired second rank 
and the rest of the criteria were weighed and ranked. The results showed of the 
causal relationship study Responding to stakeholders and battery manufacturers 
the most effective criteria and Recycling, reproducing the product the most 
effective criterion were recognized in the evaluation GCLN. The results are based 
on a case study in the car battery recycling industry. MADM fuzzy decision 
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Analytical Network 
Process (ANP) (FDANP). 

making model based on FDANP technique has been provided. Which 
manufacturing companies can use to have an accurate the assessment of the 
GCLN and allocate limited national and natural resources efficiently to promote 
the social responsibility and protect the living environment. 

 

 

Extended Abstract 
1. Introduction  
Reverse logistics start from the end-users 
(customers) and is involved in the 
gathering of expired or returned products 
and activities such as recycling, 
reproduction, and disposal of them, 
obtaining raw materials, parts, and 
products, and reducing the environmental 
impacts of waste. Attention to the green 
aspects in supply chain networks and 
network management by considering 
environmental factors, such as reduced 
greenhouse gas emissions, are in line with 
the competitive development of 
companies. Today, using the green closed-
loop supply chain management, in 
addition to solving the environmental 
problems, companies can achieve relative 
success in obtaining competitive 
advantages. Due to the significance of 
evaluating the green closed-loop supply 
chain in the car battery recycling industry, 
we decided to study and examine it 
through identify the evaluation indices 
and criteria among the subject literature 
and designing a domestic network 
evaluation model. The process of recycling 
old batteries reduces waste and 
environmental pollution. The main 
question we are trying to answer in the 
present study addresses the ranking of 
dimensions and criteria in the evaluation 
of the green closed-loop supply chain 
network in the car battery recycling 
industry. We try to find the answer 
through a fuzzy DNAP framework and 

using a combination of Fuzzy screening 
and FDANP tools. 

2. Objective  
Considering the environmental issues and 
examining the causal relationships 
between the criteria using a fuzzy DNAP 
technique, we have tried to identify the 
main criteria in evaluating the green 
closed-loop supply chain network in the 
car battery recycling industry. 
 

3. Data/Methodology 
The present study is an applied-
developmental research which uses a 
descriptive-survey approach to evaluate 
the green closed-loop supply chain 
network in the car battery recycling 
industry. The study follows two stages. In 
the first stage, we identify the dimensions 
and criteria in evaluating the green 
closed-loop supply chain network 
according to the theoretical foundations 
and research background and using a 
fuzzy screening method. In the second 
stage, using the DEMATEL method based 
on the Fuzzy network analysis process, we 
study the intensity of the relationship 
between the dimensions and criteria of 
network evaluation and determine the 
weight and significance of each of them. 
For this purpose, we design a network 
structure using one to four fuzzy 
DEMATEL questionnaires and making 
pairwise comparisons in MATLAB 
Software. The study population includes 15 
experts in battery manufacturing 
industries with at least ten years of 
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executive experience and university 
professors specialized in the green closed-
loop supply chain network. We evaluated 
the reliability of the research 
questionnaires using Gogus and Boucher’s 
consistency test. The reliability of each 
questionnaire on dimensions and indices 
was obtained to be 0/04 and 0/06, 
respectively. Since these values are less 
than (0/1), the fuzzy DNAP questionnaires 
have acceptable reliability. 

 

4. Results / Findings   
 By reviewing the research background on 
the evaluation of green closed-loop supply 
chain networks, we identified the factors 
in evaluating this network in the battery 
recycling industry. After defining a list of 
dimensions and criteria in the green 
closed-loop supply chain evaluation, we 
first selected eight dimensions and 
twenty-eight indices based on the fuzzy 
screening method and the experts’ 
opinions. The results show the weight and 
significance of criteria in the green closed-
loop supply chain network evaluation. The 
criterion of “compiling an instructional 
manual for the separation of recyclable 
parts and items” was ranked as the most 
important while the criterion of 
“assessment and selection of suppliers” 
was ranked second. The other criteria 
were ranked in less important positions.  
According to the results obtained from 
examining the causal relationships, we 
identified “response to stakeholders and 

battery manufacturers” as the most 
influencing criterion and “product 
recycling and reproduction” as the most 
influenced criterion in the green closed-
loop network evaluation. “Recycling of 
recyclable products, green purchases, 
green sales, integration of corporate social 
responsibility practices, attraction of 
human financial aids, establishment of an 
active recycling network, cost of 
transporting recyclable materials of car 
batteries, response to stakeholders and 
battery manufacturers, flexibility of car 
battery suppliers, and flexibility of 
recyclable battery delivery were the 
causes, and the rest were the effects. 

 

5. Implications   
Using the DEMATEL logic based on the 
network analysis process, we evaluated 
and weighted the network criteria. The 
present study is the first in the world that 
has tried to identify the green closed-loop 
supply chain network criteria in battery 
recycling industries using the fuzzy DNAP 
technique. In this study, the fuzzy multi-
criteria decision-making model is based 
on the Fuzzy DNAP method, with the help 
of which the manufacturing companies 
can have an accurate evaluation of the 
green closed-loop supply chain network 
and allocate limited national and natural 
resources effectively to promote social 
responsibility and protect the 
environment.  
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 فازی   DANPشبکه تأمین حلقه بسته سبز با رویکرد  

 پژوهشی  علمی 

 حلقه تأمین  شبکه ارزیابی و عملکرد کلیدی هایمعیار شناسایی
 فازی  DANP رویکرد با سبز بسته
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 1399فروردین  27 تاریخ دریافت:
 1399بهمن  25 :پذیرش تاریخ 

 1400 بهمن 1 :تاریخ انتشار
 چکیده

 هایشبکه  به  تأمین  زنجیره  هایشبکه  درسراسرجهان،  مصرف  رشدگسترده  و  شدن  جهانی  با
 جدی   مشکلات  ایجاد  سبب  عظیم  هایشبکه  به  مربوط  اجزای  و  تغییرکردند  بزرگی  بسیار
  طریق   از  مواد  اتلاف  حداقل  تواندمی  سبز  بسته  حلقه  تأمین  شبکه  ارزیابی.  اندشده  زیستیمحیط

  طراحی   مقاله،  این  هدف. نماید  تضمین  را  مواد  از  عمر  چرخه  درطول  نگهداری  قوانین  از  متابعت
  در .  است  سبز  بسته  حلقه  تأمین  شبکه  ارزیابی  برای   فازی  یشاخصه   چند  گیریتصمیم   مدل   یک
 غربالگری   روش  از  استفاده  با  و  نظران  صاحب  مصاحبه  و  ادبیات  مرور  با  مهم  معیارهای  مقاله  این

 تکنیک  بر   مبتنی  فازی  شاخصه  چند  گیریتصمیم  مدل  سپس.  است  شده  شناسایی  فازی
 در. است شده ارائه فازی ایشبکه تحلیل فرآیند پایه بر گیریتصمیم آزمون و ارزیابی آزمایشگاه

 و   معیار  ترین  مهم  بازیافت  قابل  اقلام  و  قطعات  جداسازی  راهنمای  کتابچه  تدوین  پژوهش،   این
 بندی رتبه  و  دهیوزن  نیز  معیارها   بقیه.  نمود  کسب  را  دوم  رتبه  کنندگانتأمین  انتخاب  و  ارزیابی
 و   ذینفعان  به  پاسخگویی  داد،  نشان  معلولی  علیّ  روابط  بررسی  از  حاصل  نتایج.  شدند

 ارزیابی  معیاردر  اثرپذیرترین  محصول  بازتولید  بازیافت،  و  معیار  اثرگذارترین  باتری  تولیدکنندگان
 در   مطالعه  مورد   یک  اساس  بر  آمده  دست  به  نتایج.  شدند  شناخته  سبز  بسته  حلقه  شبکه

  شاخصه   چند  گیریتصمیم  مدل   مقاله،  دراین.  است  شده   بررسی  خودرو  باتری  بازیافت  صنعت
  ارزیابی   از  استفاده  با  توانندمی  تولیدی  هایشرکت  که  باشد،می  فازی  دنپ  تکنیک  بر  مبتنی  فازی

  به  را طبیعی  و ملی محدود منابع و باشند داشته سبز بسته حلقه  تأمین زنجیره شبکه از دقیقی
 . دهند تخصیص زیست محیط حفظ و اجتماعی مسئولیت ارتقاء جهت احسن نحو

 تأمین، شبکه ارزیابی،کلیدواژه ها:
  غربالگری روش سبز، بسته حلقه
 آزمون و ارزیابی آزمایشگاه فازی،

 تحلیل فرآیند پایه بر گیریتصمیم
 .فازی( دنپ) ایشبکه
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 مقدمه 1
است؛  دنیای امروز بیشتر از هر زمانی رقابتی شده  

برای   محیطی  چنین  در  بقاء  منظور  به  بنابراین 
ها، دارا بودن کالای قابل بازیافت و سازگار با  سازمان
زیست، مدیریت زنجیره تأمین با حلقه بسته  محیط

ای ضروری تبدیل شده است )زهانگ  سبز به مسأله 
همکاران  عملکرد  2020،  1و  سنتی،  رویکردهای  در   .)

شد اقتصادی سنجیده می   زنجیره تأمین فقط از بعُد 
و   محققان  توجه  زنجیره  این  شبکه  طراحی  در  و 

کمینه بر  فقط  هزینهصنعتگران  یا  سازی  ها 
های  سازی درآمدها معطوف بود. اما در دهه بیشینه

های مردم نهاد  اخیر قوانین دولتی، فشارهای سازمان
محیط افول  به  رو  وضعیت  شده  و  باعث  زیست، 

محیطی در  های زیست ت است که اهداف و محدودی 
محدودیت  و  اهداف  عنوان  کنار  به  اقتصادی،  های 

شبکه  طراحی  از  جداناپذیری  زنجیره  بخش  های 
 .  (139۸، و همکاران حاجیان)تأمین مطرح شوند 

سال  نظیر در  مختلفی  دلایل  به  اخیر  های 
زیست،  یب قوانین دولتی مربوط به حفظ محیط تصو

طراحی   عمومی،  فشارهای  و  اجتماعی  مسئولیت 
حلقه  تأمین  زنجیره  مورد    2بستهشبکه  شدت  به 

توجه قرار گرفته است. هدف اولیه از این طراحی،  
با   استفاده دوباره از کالاهای معیوب و یا مستعمل 

مناب بیشتر  اتلاف  از  جلوگیری  بازیابی،  ع،  فرآیند 
آلودگی  زیست کاهش  حصول  های  و  محیطی 

سودآوری در کنار ملاحظات اجتماعی و تجاری دیگر  
است. زنجیره تأمین حلقه بسته متشکل از زنجیره  

رو معکوس به تأمین  تأمین  زنجیره  و  است    3جلو 
 (.139۸)منوچهری و همکاران،  

در مقابل لجستیک مستقیم، لجستیک معکوس  
آوری  )مشتریان( شروع شده و در جمع از کاربر نهایی  

آن  عمر  که  یا محصولات  محصولاتی  یافته  پایان  ها 
هایی همچون بازیافت، احیا و دفع  برگشتی و فعالیت 

 
1 Zhang et al 
 

3 Closed Loop Supply Chain (CLSC) 
4 Yavari & Zaker 

قطعات،  آن اولیه،  مواد  به  دستیابی  منظور  به  ها، 
زیست  اثرهای  کاهش  و  محیطی  محصولات 

ذاکر و  )یاوری  است  سهیم  (.  2020،  4پسماندها، 
زنج تأمین  ترکیب  زنجیره  و  مستقیم  تأمین  یره 

شکل  به  بسته  معکوس  حلقه  تأمین  زنجیره  گیری 
می  شبکه منجر  طراحی  رویکرد،  این  های  شود. 

مستقیم و معکوس را به طور همزمان بهینه کرده و  
شبکه  مجزای  طراحی  از  ناشی  زیربهینگی  ها  از 

 (.  2020، 5کند )پنگ و همکارانجلوگیری می 

فعالیت  نقل  هاامروزه  و  حمل  نیز  و  صنعتی  ی 
به شبکه  تمربوط  زنجیره  انتشار  أهای  منابع  از  مین 

گلخانه به  گازهای  کربن  اکسید  دی  به خصوص  ای 
مین  أمنظور از واژه سبز در زنجیره ت  .روندشمار می 

بسته زیستی    ،حلقه  محیط  مسائل  بیان  تنها 
در  جنبه  به   توجه   واقع   در  .نیست سبز  های 
ین و مدیریت شبکه با در نظر  مأهای زنجیره تشبکه

کاهش مثل  زیستی  محیط  عوامل  انتشار    گرفتن 
گلخانه  راستایای  گازهای  رقابت  در    ی توسعه 

مدیریت  شرکت   امروزه . هاستشرکت  از  اگر  ها 
علاوه  ،  مین حلقه بسته سبز استفاده کنندأزنجیره ت

بر حل مشکلات محیط زیستی به پیروزی نسبی در  
های  بازیافت باتری   .یابنددست می مزیت رقابتی نیز  

زیست  قدیمی، ضایعات را کاهش و از آلودگی محیط 
باتری  99حدود  .  کاهدمی اسیدی  درصد  های سرب 

می  و  هستند  بازیافت  آن قابل  بازیافت  با  ها، توان 
مین کرد. با بازیافت  أهای جدید را تی باتری مواد اولیه

می باتری قدیمی  باترهای  انباشت  از  های  ی توان 
فرسوده نیز جلوگیری کرد که به نوعی تهدیدی برای  

های نگهداری باتری  افرادی است که در کنار محیط
توان هنگام خرید باتری  راحتی می ه  ب .کنندزندگی می 

های کهنه و فرسوده را برای بازیافت و  جدید، باتری 
کرد  ارسال  بازیافت  مراکز  به  جدید،  باتری    تولید 

 (. 2020، 6ن )سومرویل و همکارا

5 Peng et al 
6 Sommerville et al 
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های بسیاری در خصوص طراحی  تاکنون پژوهش 
از   پذیرفته  صورت  سبز  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره 

  2020؛ یاوری و ذاکر  2020جمله: )جیانگ و همکاران،
؛  2018راد و نهاوندی  ؛ صادقی 2019؛ زن و همکاران،  

  2016؛ طلایی و همکاران،   2017سلیمانی و همکاران، 
؛  2015،  2لو و همکاران ؛ غیب 1،2016؛ زوهال و سلیمانی 

و مولینا و همکاران،  ؛  2013،  3رومرو  ؛  1398حاجیان 
یوسف  و  همکاران،    و   محمدی؛  1397،برقیبهزادی 

همکاران،    کولیائی    ؛1397 و    کرباسیان  ؛1397و 
همکاران،سلطانی   ؛ 1395همکاران،   و    1394تهرانی 

و...(، اما پژوهشی که به شناسایی معیارهای کلیدی  
نظر   در  با  سبز  بسته  حلقه  تأمین  شبکه  ارزیابی 

محیطی و بررسی روابط علیّ  ظات زیست گرفتن ملاح
در    - فازی  دنپ  تکنیک  با  معیارها  میان  معلولی 

پرداخته باشد؛ صورت    صنعت  بازیافت باتری خودرو
نپذیرفته است. به دلیل اهمیتی که مبحث ارزیابی  
زنجیره تأمین حلقه بسته سبز در صنعت بازیافت  
  باتری، دارد. محققین این صنعت را جهت ارزیابی و 

نیازمند  ارزیابی  برای  نمودند.  انتخاب  مطالعه  مورد 
ادبیات  شناسایی شاخص  از  ارزیابی  معیارهای  و  ها 

 باشد.موضوع و طراحی مدل بومی ارزیابی شبکه می 

بهره  حاضر  تحقیق  بودن  جدید  از جنبه  مندی 
شبکه  تحلیل  فرآیند  و  دیمتل  ترکیبی  ای  رویکرد 

ت ارزیابی عملکرد شبکه  أمین حلقه  )دنپ( فازی در 
باتری صنعت  در  سبز  نوآوری  بسته  است.  سازی 

بهره  حاضر  فازی  مقاله  غربالگری  تکنیک  از  گیری 
معیار ابعاد،  شناسایی  مدل  جهت  طراحی  و  ها 

میزان   و  ارتباطات  شدت  بررسی  تحقیق،  مفهومی 
های  دهی به ابعاد و معیار ی، وزن ریاثرپذ ی و  اثرگذار

سب بسته  حلقه  تأمین  شبکه  تکنیک  ارزیابی  با  ز 
DANP   باشدی مفازی  . 

که؛    سؤال  است  این  حاضر  مقاله  اصلی 
و  بندسطح ابعاد  تأمین    ارزیابی   هایمعیاری  شبکه 

حلقه بسته سبز در صنعت بازیافت باتری خودرو با  

 
1 Zohal & Soleimani 
2 Ghayebloo et al 

ترکیبی    DANPچارچوب  ابزار  از  استفاده  و  فازی 
 چگونه است؟   (FDANP)غربالگری فازی و 

مبانی   بر  مرور مختصری  با  مقاله  این  ادامه  در 
های صورت گرفته  ترین پژوهش نظری و بررسی مهم 

بیان   به  و  تأمین حلقه بسته سبز  زنجیره  در حوزه 
شناسی پژوهش و بیان مدل اجرایی و مفهومی  روش

ه است.  معیارهای  مطرح شده  به  توجه  با  مچنین 
دهی و بررسی شدت ارتباطات  شناسایی شده به وزن 

با   تأمین حلقه بسته سبز  ارزیابی شبکه  معیارهای 
تکنیک دنپ فازی و بیان نتایج حاصل از آن پرداخته  

 شده است.  

تأمین: شبکه  تأمین،   مدیریت  شبکه  مدیریت 
سنتی، عملیات مواد را جهت گزارش دهی    صورتبه

مواد،  به   فرآیند  تمام  هماهنگی  مسئول  مجری 
می  نیازمند تفکیک  همچنین  زنجیره  این  نماید. 

تأمین  با  قوی  لایهارتباطات  طول  در  های  کنندگان 
چندگانه تأمین است. مدیریت شبکه تأمین مفهومی  

سازی و مدیریت  است که هدف اصلی آن یکپارچه
از منبع استفاده  با  آن  کنترل  و  مواد  جریان    یابی، 

لایه سراسر  در  جامع  سیستماتیک  های  رویکرد 
است  ینتأممختلف     دیگران،   و   محمدی )کنندگان 

139۷) . 

بسته:زنجیره   حلقه  لجستیک    تأمین  مقابل  در 
نهایی   کاربر  از  معکوس  لجستیک  مستقیم، 

در جمع  و  آوری محصولاتی  )مشتریان( شروع شده 
آن  عمر  و  که  برگشتی  محصولات  یا  یافته  پایان  ها 

ها، به  هایی همچون بازیافت، احیا و دفع آن فعالیت
منظور دستیابی به مواد اولیه، قطعات، محصولات و  

ا زیست کاهش  سهیم  ثرهای  پسماندها،  محیطی 
است. ترکیب زنجیره تأمین مستقیم و زنجیره تأمین  

شکل  به  بسته  معکوس  حلقه  تأمین  زنجیره  گیری 
 (. 2020، 4شود )یاوری و ذاکر منجر می 

بسته سبز حلقه  تأمین  شبکهزنجیره  به  از  :  ای 
زنجیره تأمین حلقه بسته که مسائل زیست محیطی  

3 Romero & Molina 
4 Yavari & Zaker 
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حفظ محیط زیست در آن مورد    هایو دستورالعمل
می  قرار  سبز  توجه  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  گیرد 

می ذاکر،گفته  و  )یاوری  به  (2020  شود  ادامه  در   .
پژوهش مهم خصوص  ترین  در  گرفته  صورت  های 

 موضوع پژوهش پرداخته شده است.  

 پیشینه پژوهش 2
(، در پژوهشی با عنوان:  2020)   1محتشمی و همکاران 

شبکه   با  طراحی  سبز  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره 
اثرات   کاهش  جهت  صف  سیستم  از  استفاده 

زیستی و مصرف انرژی، پرداختند. محققین به  محیط
طراحی شبکه تأمین متشکل از سیستم تولید، مراکز  

جمع  مرکز  و  دفع  بازیافت،  تعمیر،  آوری،  توزیع، 
پرداختند. فرض بر این بودکه سیستم صف با منابع  

ناوگ و  قرار  ان محدود  شبکه  در  نقل  و  حمل  های 
های بارگیری در هر مرکزی  دارند. مشتریان سیستم 

دارای چند سرور بودند. همچنین تعداد کافی سرور  
در آن موجود بود؛ بنابراین مراکز تخلیه بار هیچ صفی  

آن  محققین  در  پیشنهادی  مدل  نداشت.  وجود  جا 
زیست  ناوگان اثرات  انرژی  مصرف  و  های  محیطی 

حمل و نقل جهت بارگیری و تخلیه میزان تولید، در  
و   زهانگ  داد.  کاهش  نقل  و  وحمل  انتظار  زمان 

هماهنگی    (،2020)  2همکاران  عنوان:  با  پژوهشی  در 
زنجیره تأمین حلقه بسته سبز دو کاناله با توجه به  
کیفیت و بازده محصول، پرداختند. با هدف بازیافت  

و   بازیافتی معیوب  ضایعات محصولات    محصولات 
بازیافتی به منظور محاسبه سود کل در یک زنجیره  

های  تأمین حلقه بسته دو کاناله و مقایسه آن با مدل 
کننده ناهماهنگ. نتایج نشان داد مکانیزیم هماهنگ 

فروشان منجر  پیشنهادی در تخفیف قیمت به خرده 
گردد. هوانگ  به بهبود عملکرد مالی زنجیره تأمین می

عنوان: طراحی  2020)  3ان و همکار  با  پژوهشی  در   ،)
شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته سبز با هدف کنترل  

هزینه کاهش  گازهای  و  انتشار  مدل 2COهای   ،
برنامه از  ترکیبی  شده  صحیح  طراحی  عدد  ریزی 

عوامل   تأثیر  بین  توازن  توسعه  به  مختلط 
 

1 Mohtashami et al 
2 Zhang et al 

هزینهزیست  کاهش  و  منجر  محیطی  عملیاتی  های 
محققین با استفاده از سناریوی بر    گردید. همچنین

ی روش اپسیلون محدودیت به حل مدل تحت  پایه 
داد   نشان  نتایج  پرداختند.  قطعیت  عدم  شرایط 

و کاهش  بهره  کنترل  به  از مدل مذکور منجر  مندی 
زیست هزینه زنجیره  های  در  اقتصادی  و  محیطی 

می  بسته  حلقه  همکاران  تأمین  و  حاجیان  گردد. 
ارا139۸) به  مسأله  (،  برای  هدفه  چند  مدلی  ئه 

زنجیره  مکان شبکه  در  موجودی  مسیریابی  یابی 
ای و چند محصولی  تأمین حلقه بسته سبز چند دوره

برای کالاهای فاسدشدنی، در صنعت لبنیات کشور  
زیست  ملاحظات  گرفتن  نظر  در  محیطی  با 

آن پرداخته  مقاله  کمینهاند.  هدف  با  نمودن  ها 
ای سیستم، مجموع حداکثر  ههمزمان مجموع هزینه 

حمل آلاینده زمان  انتشار  و  شبکه  ونقل  کل  در  ها 
مطرح شد. مسأله پژوهش در قالب یک مدل چند  

برنامه مختلط  هدفه  صحیح  عدد  غیرخطی  ریزی 
الگوریتم   از  رویکردی  مدل،  برای حل  و  فرموله شد 
ژنتیک پیشنهاد شده است. به منظور اعتبارسنجی،  

های اندازه کوچک  ادی در مثال نتایج الگوریتم پیشنه
مقایسه   گمز،  افزار  نرم  دقیق  روش  حل  نتایج  با 

یافته تصمیمشدند.  داد  نشان  مکان ها  یابی،  های 
مسیریابی و موجودی به هم وابسته بوده و تعیین 
که   است  هم  با  تعامل  در  متغیرها  این  مقادیر 

های  تواند به یافتن یک سیستم با حداقل هزینه می
(، به  139۸شود. پارسائیان و همکاران )   ممکن منجر 

سازی زنجیره تأمین حلقه بسته  طراحی مدل شبیه
قیمت  و  در  سبز  رقیب،  حضور  در  محصول  گذاری 

نمودن   کمینه  با هدف  تقاضا  عدم قطعیت  شرایط 
کمینه تأمین،  زنجیره  کل  گاز  هزینه  مجموع  سازی 

2CO   نمودن سهم بازار محصول در حضور    و بیشینه
مدل   یک  راستا  این  در  پرداختند.  رقیب  یک 

رویکردهای  شبیه ترکیب  از  حاصل  ترکیبی  سازی 
ارائه  شبیه پیشامد  گسسته  و  بنیان  عامل  سازی 

ادامه   در  بود.  تحقیق  این  اصلی  نوآوری  که  گردید 
آزمایشات   طراحی  روش  با  مختلف  سناریوهای 

3 Huang  et al 



 

233 

 . 253تا  221 صفحات. 1400 پاییز و زمستان .26 شماره .13 دوره

اجرایی  مدیریت پژوهشنامه  

Journal of Executive Management 

های کلیدی عملکرد و ارزیابی  شناسایی معیار.  گر، محمد مهدی موحدشهرام مخلص آبادی، محمدرضا کاباران زاده قدیم، حسنعلی آقاجانی کاسه 
 فازی   DANPشبکه تأمین حلقه بسته سبز با رویکرد  

های بازار و زنجیره تأمین  ل تاگوچی تولید شده و مد
و مقادیر   اجرا  گردید  برای هر سناریو  حلقه بسته 

و سهم بازار محصول ثبت گشت.    2COهزینه، گاز  
(، به طراحی شبکه زنجیره  139۸فخرزاد و همکاران ) 

قابلیت   گرفتن  نظر  در  با  سبز  بسته  حلقه  تأمین 
قطعیت،   عدم  شرایط  تحت  تأمین  مراکز  اطمینان 

ر مقاله مذکور یک مدل ریاضی در حالت  پرداختند. د 
دوره  تحت  چند  محصولی  چند  و  سطحی  چند  ای، 

شد.   ارائه  قطعیت  شامل عدم  آن  اهداف 
هزینه کمینه تسازی  زنجیره  شبکه  و  أهای  مین 
گازهایکمینه انتشار    از   حاصل  خروجی  سازی 

و  می مراکز   بین   در   نقلیه  وسیله  جابجایی  باشد 
تحلیل تقاضا با توجه    حداکثرسازی قابلیت اطمینان

کنندگان مین أشده برای تبه قابلیت اطمینان تعریف
به    .باشدمی شدن  نزدیک  جهت  مذکور  مقاله  در 

هدف چند   تابع  دنیای واقعی پارامترهای مدل فازی و
(، ارائه یک  139۷خاکبازان و همکاران ) .هدفه است

در   با  ارزش  بر  مبتنی  یکپارچه  تأمین  زنجیره  مدل 
های مالی در تصمیمات مالی، یک  سبت نظرگیری ن
ریزی خطی عدد صحیح مختلط به منظور  مدل برنامه

یک  یکپارچه  در  فیزیکی  و  مالی  تصمیمات  سازی 
دوره  چند  سطحی،  چند  تأمین  چند  زنجیره  و  ای 

افزوده   ارزش  نمودن  بیشینه  هدف  با  محصولی 
اقتصادی، ارائه شده است. نتایج به ارائه مسائلی با  

لف و تأیید اعتبار و کارایی مدل پیشنهادی،  ابعاد مخت
نسبت  نرخ  تغییرات  اثرات  بررسی  و  به  مالی  های 

دار بر روی  وجود شرایط خرید و فروش نقدی و مدت 
ارزش زنجیره پرداخته شده است. کولیائی و همکاران  

ای برای  بندی مدل ریاضی دو مرحله (، به پیکره 139۷)
کارخانه فعال در  مدیریت زنجیره تأمین سبز، در یک  

و عدم قطعیت   ابهام  صنعت شیشه تحت شرایط 
از   اول  مرحله  است.  مرحله  دو  شامل  مدل  است. 

ها بر  کنندهروش تاپسیس فازی برای ارزیابی تأمین 
حسب معیارهای کمیّ و کیفی استفاده شده است.  

تأمین وزن  مرحله  این  هر  کنندهخروجی  برای  ها 
پارامتر ورودی مرحله دوم  قطعه است که به عنوان  

می  گرفته  نظر  در  مدل  مدل  یک  بعد  مرحله  شود. 
ریاضی استوار خطی چند هدفه عدد صحیح مختلط  

شود به طوری که تعداد بهینه قطعات  پیشنهاد می 
به   همچنین  کند.  تعیین  شبکه  در  را  محصولات  و 

دقیق  تحلیل  قابلیتمنظور  از    تر  استوار،  مدل 
استفاده شد که نتایج نشان    سازی مونت کارلوشبیه

از قابلیت بسیار بالای مدل استوار نسبت به مدل  
در   موجود  قطعیت  عدم  به  پاسخگویی  در  قطعی 

یوسف و  بهزادی  دارد.  مسأله  برقی  پارامترهای 
بهینه139۷) رویکردهای  دو  (،  تصادفی  سازی 

در شبکهمرحله استوار  و  حلقه  ای  تأمین  زنجیره  ی 
ق  عدم  شرایط  در  شامل  بسته  شبکه  طعیت، 

تولید/ کنندهتأمین مراکز  خارجی،  مراکز    ی  بازیابی، 
آوری، مراکز دفن و مشتریان در  ترکیبی توزیع/ جمع 

ارزیابی عدم قطعیت   برای  است.  گرفته شده  نظر 
بهینه رویکرد  دو  از  دو  پارامترها  تصادفی  سازی 

سازی استوار استفاده شده است.  ای و بهینهمرحله
سازی استوار نسبت به  داد کارایی بهینه   نتایج نشان

مرحلهبهینه دو  تصادفی  عدم  سازی  شرایط  در  ای 
(، به  139۷قطعیت بهتر است. محمدی و همکاران ) 

بسته همراه  طراحی شبکه زنجیره تأمین سبز حلقه
های مالی در شرایط عدم قطعیت، به هدف  با تصمیم 

زیست  و  اقتصادی  ابعاد  گرفتن  نظر  محیطی  در 
های  های مالی است. تصمیمعه به همراه تصمیمتوس

های غیر از زنجیره تأمین و  گذاریمالی شامل سرمایه
و  وام تقاضا  قطعیت  عدم  به  است.  دریافتی  های 

گزینه به  مربوط  سرمایه  دیگر  بازگشت  های 
گذاری نیز توجه شده است. مسأله با روش  سرمایه
مدل برنامه ترکیبی،  صحیح  عدد  خطی    سازی ریزی 

شده است. برای مواجهه با عدم قطعیت پارمترهای  
سناریو   مسیر  روش  از  سرمایه،  بازگشت  و  تقاضا 
اثربخشی   داد  نشان  نتایج  است.  شده  استفاده 

های مالی در طراحی شبکه زنجیره  ملاحظه تصمیم
دهد؛ زیرا افزایش  تأمین حلقه بسته سبز را نشان می 

شده    های در دسترس، سطح خدمت ارائه تعداد وام 
توزیع  می به  افزایش  نتایج  کنندگان  همچنین  یابد. 

ملاحظه   داد  نشان  همکاران  و  محمدی  پژوهش 
به   همزمان تصمیمات مالی و عدم قطعیت مربوط 
تقاضا و بازگشت سرمایه به بهبود سودآوری زنجیره  

(، به  1396شود. سهرابی و همکاران )تأمین منجر می
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تأمین  مدل  زنجیره  شبکه  ریاضی  بسته  حلقه سازی 
سبز با در نظر گرفتن ریسک تأمین: مطالعه موردی، 

های جدید یا  با هدف طراحی ساختاری برای زنجیره 
های موجود به منظور افزایش  مهندسی مجدد شبکه 

مدل   یک  مذکور  مقاله  در  است.  کل  ارزش 
که  برنامه فازی  چندهدفه  مختلط  عددصحیح  ریزی 

کردن اثرات    ها، حداقل به دنبال حداقل کردن هزینه 
مواد  زیست  تأمین  ریسک  کردن  حداقل  و  محیطی 

می  در  اولیه  مدل  این  است.  شده  ارائه  باشد، 
بسته   حلقه  تأمین  زنجیره  سطوح  تمام  برگیرنده 

های طراحی شبکه زنجیره  باشد و نسبت به مدل می
پیاده  دارد. جهت  جامعیت  قبلی  مدل  تأمین  سازی 

سازی همدان  شیشههای شرکت  تدوین شده، از داده 
استفاده شده است. نتایج حل مدل نشان داد مکان  
و   تولید  در مراکز  تولید  و ظرفیت تسهیلات، میزان 

می  فناوری  همکاران  تعیین  و  کرباسیان  باشد. 
مکان 1395) زنجیره  (،  عناصر  تعیین ظرفیت  و  یابی 

های  تأمین حلقه بسته، مدل ارائه شده تمام جریان 
قطع جریان  با  مجموعه مرتبط  محصول  ات،  ها، 

برگشتی را در برگرفته و همچنین، با در نظر گرفتن  
چهار هدف فازی که در آن موارد کمی و کیفی حضور  

می  تصمیمدارند،  اختیارات  افزایش  کوشد  را  گیرنده 
دهد. از دیگر تمایزهای مدل حاضر آن است که تمام  

های برگشتی از مشتریان در نظر گرفته شده  حالت 

رای بررسی مدل بازیافت باتری خودرو جهت  است. ب
دوره   در  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  مراکز  احداث 

ساله به عنوان مطالعه موردی انتخاب شده    10زمانی  
که نتایج آن، به دلیل توجه همزمان به تمام اهداف  

زیست، انتخاب مراکز برتر و  سودآوری، اثرات محیط 
قرار   خبرگان  تأیید  مورد  تحویل،  گرفته  زمان 

به ارائه  در پژوهشی    (،1394)   طلایی و همکاراناست.
شبکه   طراحی  برای  هدفه  دو  یابی  مکان  مدل  یک 

ت سبز  مینأزنجیره  بسته  این   .پرداختند  ،حلقه  در 
  مکان   برای    عدد صحیح   دو هدفهتحقیق یک مدل  

  حلقه   تأمین  زنجیره  شبکه  یک  تسهیلات  از  یابی
ی نشان دادن  برا  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سبز  بسته

اپسیلون   محدودیت  روش  از  اهداف  بین  موازنه 
است شده  زنجیره   .استفاده  شبکه  یک  مقاله  این 

جمع أت نیز  و  توزیع  تولید  به  متعلق  و  مین  آوری 
تولید   صنعت  به  مربوط  کالاهای  بازیافت 

نتایج پژوهش   .های کپی انجام گرفته استدستگاه
به لجستیک سبز    مذکور  عملکرد    درمدیران  بهبود 

ت زنجیره  کل  در  زیستی  یک  أمحیط  عنوان  به  مین 
یاری  استراتژی مکمل به منظور کسب مزیت رقابتی  

)می جدول  در  رویکرد  1رساند.  بین  مقایسه  به   ،)
پیشنهادی و سایر مطالعات مرتبط با ارزیابی زنجیره  

 تأمین پرداخته است.   
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 جنبه نوآوری و جدید بودن پژوهش حاضر نسبت به دیگر تحقیقات  1 جدول 
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 مدل ریاضی

 نویسندگان  روش ارزیابی 
MOMILP MILP MOLP LP 

 سازی ریاضیمدل  -  -  ✓ -  -  -  -  ✓ - 
محتشمی، آقاسمی و جولای  

(2020) 

 سازی ریاضیمدل  -  ✓ -  -  -  -  -  -  ✓
جیانگ، وانگ،وانگ، زهانگ و زو  

(2020) 

 ( 2020دی و جری، ) سازی ریاضیمدل  -  -  ✓ ✓ -  -  -  ✓ ✓

 سازی ریاضیمدل  -  -  -  ✓ -  -  ✓ ✓ ✓
زاده، حقیقی و نیاکی  طلایی

(2019 ) 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓  -  - ✓  - AHP-FTOPSIS ( 2017حمدان و چیاتون ) 

 - ✓ ✓ ✓ ✓  -  -  - ✓ Fuzzy SWOT ( 2011امین، رزمی و زهانگ) 

 -  -  - ✓  - ✓  -  -  - ANP ( 2008دمیرتاس و استان ) 

✓ ✓  -  -  - ✓  -  -  - 
ریزی  الگوریتم ژنتیک و برنامه 

 غیرخطی عدد صحیح 

حاجیان، افشارکاظمی،  
اشلقی  سیدحسینی و  طلوعی 

(1398 ) 

✓ ✓  - ✓  -  -  -  -  - SAWELECTRE 
پارسائیان، امیری، عظیمی و  

 ( 1398فرد )تقوی 
 

 سازی ریاضیمدل  -  -  ✓ -  -  -  -  -  - 
خاکبازان، چهارسوقی و رفیعی  

(1397 ) 

 سازی ریاضیمدل  -  -  -  ✓ -  -  ✓ -  ✓
زاده قطری  کولیائی، آذر و رجب 

(1397 ) 

 ( 1397برقی )بهزادی و یوسف  سازی ریاضیمدل  -  -  ✓ -  -  -  ✓ -  ✓

 سازی ریاضیمدل  -  -  -  ✓ ✓ -  ✓ ✓ ✓
تبریز و پیشوایی  محمدی، عالم 
(1397 ) 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓  -  -  -  - Fuzzy DEMATEL-FANP 
(FDANP) 

 پژوهش حاضر 

 

( وشاخص 2جدول  ابعاد  معرفی  به  اولیه  (،  های 
بر   سبز  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  شبکه  ارزیابی 

 مبنای مرور دقیق ادبیات موضوع پرداخته است. 
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 های ارزیابی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته سبز مستخرج از پیشینه پژوهش شاخص  2  جدول 

 منبع  شاخص  بعُد

بازیافت  
 محصول 

افزایش میزان همکاری بنگاه تجاری با  
 بازیافت محلی مراکز 

 ( 2011(؛ امین و همکاران )2020احمد و همکاران )
تدوین کتابچه راهنمای جداسازی  

 قطعات و اقلام قابل بازیافت 

مشارکت  
 سازمانی

 میزان مشارکت کارکنان 

(؛ دیمرتاس و آستون 2020(؛ دی و جری )2020بهاتیا و همکاران )
 ( 2020(؛ یاوری و ذاکر )2008)

 ها و قوانینپیگیری دستورالعملمیزان 
توسعه آموزش و تربیت زیست  

 محیطی 
میزان حمایت و پشتیبانی مدیریت 

 ارشد

محیط زیستی و  
 سبز 

 بازیافت منابع استفاده شده

(؛ قمی  2015لو و همکاران )(؛ غیب2017فضلی خلف و همکاران )
 ( 2020(؛ گویندان و همکاران )2018اولی و همکاران )

 بازیافت کالای معیوب 
گذاری بر روی بازیافت سرمایه

 محصولات قابل بازیافت 
 مدیریت مصرف انرژی

 استفاده از منابع موجود 
 بازاریابی سبز 

 خرید سبز
 فروش سبز 

های ی ایده و نگرش توسعه 
 محیطی در کل شبکه زیست

 

لجستیک  
 معکوس

 فعال راه اندازی شبکه بازیافت 

(؛ رمرو  2020(؛ هانگ و همکاران)2020حسینی مطلق و همکاران)
 ( 2013و مولینا )

 بازیافت و بازتولید محصول 
بهبود کمیت و ارتقاء کیفیت  

 محصولات برگشتی 
طراحی کارا برای بازیافت و استفاده 

 مجدد
 تدوین مقررات بازیافت 
 طراحی برای  بازیافت 

مدیریت تأمین  
 کنندگان 

 کنندگان ممیزی زیست محیطی تأمین

(؛ قمی اولی و  2020(؛ پنگ و همکاران)2020جیانگ و همکاران )
 (2020(؛ گویندان و همکاران )2018همکاران )

 کنندگان ارزیابی و انتخاب تأمین
محیطی در گنجاندن الزامات زیست

 قرارداد خرید اقلام 
 خرید سبز

 

 های ارزیابی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته سبز مستخرج از پیشینه پژوهش شاخص   2ادامه جدول  
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 منبع  شاخص  بعُد

چرخه عمر  
 محصول 

 طراحی سبز 
ارزیابی چرخه عمر جهت ایجاد پروفایل   (2020(؛ بهاتیا و همکاران)2020وانگ و همکاران )

 محیطی محصولات 

مسئولیت  
 اجتماعی 

 فرهنگ مسئولیت اجتماعی ایجاد 

(؛ قمی اولی و همکاران  2015لو و همکاران)(؛ غیب 2017فضلی خلف و همکاران )
 (؛ 2020(؛ احمد وهمکاران )2020(؛ گویندان و همکاران )2018)

 های برابر و عدم تبعیض ایجاد فرصت 
های مسئولیت اجتماعی  ادغام شیوه 

 هاشرکت 
بشردوستانه و  های مالی جذب کمک 

 محیطیزیست

قوانین و  
 هاسیاست 

 محیطی های زیست افزایش مالیات 

 ( 2020(؛ یاوری و ذاکر )2008(؛ دیمرتاس و آستون ) 2020دی و جری )
محیطی  های زیست میزان سیاست 

 دولتی 
 محیطی وجود مقررات عملیاتی زیست 

 های انطباق و ممیزی محیطی برنامه 

 مالی

 سرمایه برگشت 

 ( 2013(؛ رمرو و مولینا )2020(؛ هانگ و همکاران )2020حسینی مطلق و همکاران )
 رشد سود 

 رشد فروش 
 بازدهی سرمایه 

 هامیزان گردش دارایی 

 هزینه

 هزینه نیروی انسانی 

(؛ یاوری و ذاکر  2008(؛ دیمرتاس و آستون )2020(؛ دی و جری )2020بهاتیا و همکاران )
(2020) 

هزینه حمل مواد بازیافتنی )باتری  
 خودرو( )معیار( 

 ها نت هزینه
 های بازیافت باتری خودرو )معیار(هزینه

 هزینه انرژی 

 پذیریانعطاف 

 تنوع نوع باتری خودرو )معیار(

 ( 2020(؛ گویندان و همکاران )2018قمی اولی و همکاران )

 )معیار( تعداد باتری خودرو  
کنندگان باتری  پذیری عرضهانعطاف 

 خودرو )معیار(
پذیری تحویل باتری بازیافتی انعطاف 

 )معیار(
پذیری قیمت باتری خودرو  انعطاف 

 )معیار(

مشتریان  
 )ذینفعان(

تحویل به موقع باتری بازیافتی به  
 تولیدکننده )معیار( 

 ( 2018همکاران )(؛ قمی اولی و 2015لو و همکاران )غیب 

تحویل صحیح و سالم  باتری بازیافتی  
 به تولیدکننده )معیار( 

پاسخگویی به ذینفعان و تولیدکنندگان  
 باتری )معیار(

خدمات پس از بازیافت باتری خودرو  
 )معیار(
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 روش شناسی تحقیق 3
  ازنظرکاربردی و    -ایهدف توسعه  ازنظرمقاله حاضر  

پیمایشی    -ها و نحوه اجرای تحقیق توصیفینوع داده 
ی مقاله، با رویکرد هیبریدی دیمتل فازی  سازمدل و  

شبکه تحلیل  فرآیند  بر  )مبتنی  فازی  (  FDANPای 
است و به بررسی موضوع ارزیابی شبکه تأمین حلقه  
خودرو   باتری  بازیافت  صنعت  در  سبز  بسته 

کند.  پردازد. تحقیق حاضر از دو مرحله پیروی می می
در مرحله اول به شناسایی ابعاد و معیارهای ارزیابی  
مبانی   به  توجه  با  سبز  بسته  حلقه  تأمین  شبکه 
فازی   غربالگری  روش  و  تحقیق  پیشینه  و  نظری 

تکنیک دیمتل  می از  استفاده  با  دوم  پردازد. مرحله 
(، به  FDANPی )ای فازمبتنی بر فرآیند تحلیل شبکه

بررسی شدت ارتباطات بین ابعاد و معیارهای ارزیابی  
و   ابعاد  اهمیت  و  وزن  تعیین  و  پرداخته  شبکه 

شبکهمعیار ساختار  از  استفاده  با  با  ها  ای 
های یک تا چهار فازی دیمتل و مقایسات  نامهپرسش 

نرم  محیط  تحت  پردازد.  می   MATLABافزای  زوجی 
را   حاضر  مقاله  صنایع  ن  15جامعه  خبرگان  از  فر 

سازی، که حداقل دارای ده سال سابقه اجرایی  باتری
بازیافت   ارزیابی  و  صنایع  این  همچنین  رادارنددر   ،

تأمین   اساتید دانشگاهی متخصص در حوزه شبکه 
جایی که در  دهند. از آن حلقه بسته سبز تشکیل می 

می  استفاده  خبرگان  جامعه  از  تحقیق  شود،  این 
نمونه  ندارد    بنابراین  وجود  از آماری  اعضای    و  تمام 

غربال  در  و  خبرگان  شبکه  ارزیابی  عوامل  سازی 
پرسش  به  استفاده  نامهپاسخگویی  مصاحبه  و  ها 

پرسش  پایایی  است.  با  نامهگردیده  تحقیق  های 
بوچر   و  گوگوس  بررسی سازگاری  روش  از  استفاده 

پرسش  ازای  به  پایایی  مقدار  شد.  های  نامهبررسی 
ش و  )اخص ابعاد  ترتیب:  به  )04/0ها  و   )06/0  ،)

آن  مقدار  که  زمانی  ) محاسبه شد.  از  کمتر  1/0ها   ،)
های  نامهباشد دارای پایایی است. در نتیجه پرسش 

DANP   .فازی پایایی قابل قبولی دارد 

تصمیم  مستلزم  مسائل  شاخصه  چند  گیری 
موضوع  عملکردی  ارزش  تعیین  و  و  ارزیابی  ها 

مطالعپدیده  مورد  هستندهای   نیازمند  که  ،ه 
شناسایی و انتخاب معیارهای کلیدی و    ،سازیغربال 

سازی  همچنین مسائل غربال  .باشندمهم ارزیابی می 
در    ،ضمن داشتن مشخصه حداقل اطلاعات عمومی

چندین مشارکت  فر   خبره  برگیرنده  یند  آدر 
نام سیستم    ،یاگر  .گیری هستندتصمیم به  تکنیکی 

پیشنهاد    ها یندآ فر  برای مدیریت این فازی غربالگری 
می ،کندمی حداقل که  ملاحظه  با  تواند 

با  )  اطلاعات ارتباط  در  جزئی  اطلاعات  کمبود 
. علت استفاده از  اجماع لازم را فراهم آورد  (،معیارها

باشد.  روش غربالگری فازی نیز مورد مطرح شده می 
از   استفاده  فرآیند  علت  و  دیمتل  ترکیبی  تکنیک 

ای با توجه به هدف پژوهش به دنبال  تحلیل شبکه
اولویت وزن  و  ارتباطات  دهی  شدت  بررسی  و  بندی 

باشد.  ارزیابی شبکه تأمین در حلقه بسته سبز می 
مند توان بهره میدر نتیجه از مزایای هر دو تکنیک  

 (، ارائه شده است. 1شد. فرآیند پژوهش در شکل )
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 مروری بر روش غربالگری فازی  3.1
نظر    گیرندهدر روش غربالگری فازی، هر فرد تصمیم 

اهمیت هر معیار بیان    درجهو عقیده خود را درباره  

ارزیابی در قالب عناصر مقیاس کیفی  کندمی این   .
جدول تعریف در  می   (،2)  شده  و    پذیردانجام  )آذر 
 (.13۸9فرجی،  

 
 ( 1389)آذر و فرجی،    ها اهمیت آن   درجه زبانی برای ارزیابی معیارها و تعیین     ـفضای کیفی   3  جدول 

 نماد نگارشی  شده نماد تعریف واژه زبانی 
 S7 OU نهایت مهم بی

 S6 VH بسیار مهم 

 S5 H مهم 

 S4 M متوسط 

 S3 L اهمیت کم

 S2 VL اهمیت بسیار کم

 S1 N اهمیت بی

 

 GCLNایجاد لیست ابعاد و معیارهای ارزیابی 

 مرور ادبیات های  ارزیابی شبکه تأمین: شناسایی ابعاد و معیارهاچارچوب روش

 نظرات خبرگان : روش غربالگری فازیGCLNانتخاب ابعاد و معیارهای ارزیابی 

 (Dارتباط مستقیم و میزان نفوذ هر بعد)محاسبه ماتریس 

 فازی DEMATELمحاسبات 

 (Xبه دست آوردن ماتریس رابطه مستقیم نرمال شده )

 (TCمحاسبه ماتریس شدت نفوذ ابعاد و معیارها )

 (INRMمعلولی روابط بین معیارها ) -های علیترسیم نقشه

DEMATEL - based FANP (FDANP) 

( و معیارها )نرمال سازی ماتریس ارتباط کل ابعاد )
) 

 (تشکیل سوپر ماتریس ناموزون )

( 2n+1تشکیل سوپر ماتریس موزون با به توان  رساندن)
 (Wسوپر ماتریس )

 GCLNبه دست آوردن وزن معیارهای ارزیابی 

 مدل اجرایی پژوهش )منبع: محقق ساخته(  1  شکل 
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گام )  ،اولین  تجمیع  تابع  یک  برای  Qتعیین   )
تعداد  تصمیم توافق  مبین  تابع  این  است.  گیری 

تصمیم گروه  اعضای  از  درجه  مشخصی  بر  گیرنده 
اهمیت هر معیار  و یا درجه تأمین هر معیار توسط  

غربال گزینه و  تصمیم  بههای  عامل  آن  عنوان  شدن 
عنوان  یک شاخص کلیدی و یا انتخاب آن گزینه به 

هر  ترمناسب برای  اساس،  این  بر  است.  گزینه  ین 

تصمیمiعامل   بدنه  ارزش  ،  یک  فراهم    Q (k)گیری 
ُ k که اگر عضو  دهد  می   نشان  Q (k)کند.  می م، عامل ا

i   به کلیدی  را  شاخص  یک  کند  عنوان  و  انتخاب 
به  گزینه  آن  مناسبانتخاب  گزینه  عنوان  ترین 

داده عامل    شده   تشخیص  آن  چگونه  آنگاه  باشد، 
(،  1رابطه)صورت  تابع اجماع به  زیده خواهد شد.برگ

 .شده استتعریف

 

رابطه    1 )  
𝑄𝐴(𝑘) = 𝑆𝑏(𝑘) 

𝑏(𝑘) = 𝐼𝑛𝑡 [1 + (𝑘
𝑞−1

𝑟
)]        𝑘 = 0,1,2, … , 𝑟  

 

آن در  انتخاب    qکه  مقیاس  در  نقاط  شده تعداد 
خبره    دهنده نشان   r  .است افراد  تعداد 

به   Int .گیری استکننده در فرایند تصمیممشارکت 
تعداد افراد خبره    Kی مقدار عدد صحیح است.  امعن

از    ات. برای تجمیع نظر استکننده از گزینه  حمایت 
از    شود. استفاده می   «عملگر یاگر»   mبرای هر یک 

به گزینه،   خبره  افراد  واحد  نزولی  ارزیابی  صورت 
 : است ازد. ارزیابی کلی راهکارها عبارت  شومرتب می 

 

رابطه    2 )  𝑢𝑖 = maxj{𝑄(𝑗) ∩ 𝐵𝑖𝑗}               𝑖 = 1,2, … , 𝑚                                 

 

رابطه   و    دهندهنشان   iU  ،2در  کلی    ijBامتیاز 
ُ   jارزش    دهندهنشان  .  است  iمین نمره خوب شاخص  ا
Q(j)   گیرنده چقدر احساس  تصمیم  دهد کهنشان می

)آذر    فرد خبره لازم است  jکند که حمایت حداقل  می
 (. 1389و فرجی، 

 

 مروری بر تکنیک دنپ فازی  3.2
ل مدل ترکیبی  سنتی و کلاسیک برای ح  یهادر روش 

 و  گیری )دیمتل(  آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیم
گرفت که  این کار صورت می  ایفرآیند تحلیل شبکه 

کل   ارتباطات  ماتریس  دیمتل  روش  از  استفاده  با 
می  گرفته  محاسبه  آستانه  مقدار  آن  از  سپس  شد 

شد و از روی مقدار آستانه و ماتریس ارتباطات  می
بین   روابط  معیارهاکل،  و  به    ابعاد  و  استخراج 

شبکهروش تحلیل  می ایفرآیند  و    شدمحاسبه 
وزن   و  شده  انجام  زوجی  مقایسات  دوباره  سپس 

و معیارها از معایب    گشتمحاسبه می   ابعاد  )یکی 
مقدار   گرفتن  نظر  در  با  که  است  این  روش  این 

(.  شوده تعداد زیادی از روابط درونی حذف می آستان
نسبت به رویکرد سنتی    DANPاما  مزیت رویکرد  

ارتباطات کل مقدار    این است که از ماتریس  دیگر 
شود تمام  شود )این کار باعث می آستانه گرفته نمی 

روابط درونی حفظ شود( و با همان اعداد تاثیرگذاری  
و شده  تشکیل  اولیه  ماتریس  سوپر    سپس   کل، 

موزون به توان بی نهایت می رسد تا وزن    ماتریس
)تیتیال، بهاچری    معیارها محاسبه شود   ابعاد و   نهایی 

 (.  2019و دکار،  

 ( FDEMATELمراحل دیمتل فازی ) 3.3
گام اول: برای در نظر گرفتن نظر همه خبرگان طبق  

 گیریم.ها میانگین حسابی می ( از آن 3رابطه)
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رابطه    3 )  
1 2 3.... px x x x

Z
p

  
=

 
 

به      ،    ،    تعداد خبرگان و      pدر این رابطه
و...    2، خبره  1ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره  

ومی   pخبره   مثلثی    باشد  فازی    صورت بهعدد 

 است.   

ماتریس   کردن  نرمالیزه  دوم:  با    آمدهدست بهگام 
 کنیم.(، استفاده می 4استفاده از رابطه ) 

 

رابطه    4 )  ( , , ) ( , , )
ij ij ij ij

ij ij ij ij

z l m u
H l m u

r r r r

  
  = = =

 
 آید:  می  آمدهدست به ( 5از رابطه )  rکه

رابطه    5 )  
1

1

max ( )
n

i n ij

i

r u 

=

= 
 

های فوق، ماتریس روابط  گام سوم: محاسبه ماتریس 
 آید.می آمدهدست به ( 6کل فازی با توجه به رابطه)

رابطه    6 )  1 2lim ( ... )K

kT H H H→+=     

فازی   عدد  آن  درایه  هر    صورت بهکه  
( , , )t t t

ij ij ij ijt l m u=   (روابط به  و  ( 9و  8و    7است 
 شود:  محاسبه می 

رابطه    7 )  1

1( )−  =  − 
t

ij ll H I H
 

رابطه    8 )  1( )−  =  − 
t

ij m mm H I H
 

رابطه    9 )  1( )−  =  − 
t

ij u uu H I H
 

 

  uHو   1H ،mHماتریس یکه و   Iها در این فرمول 
را به   های آن هستند که درایه   nnماتریس  هرکدام

اعداد   بالاییِ  عدد  و  میانی  عدد  پایین،  عدد  ترتیب 
 دهد. تشکیل می H فازیِ مثلثیِ ماتریسِ 
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آوردن مجموع سطرها    آمدهدست به گام چهارم:  
ستون ماتریس و  و    Tهای  سطرها  مجموع  است. 

روابط) ستون به  توجه  با   آمده دست به (  11و    10ها 
 آوریم. می

 

رابطه    10 )  
1

1 1

( )
n

i n ij

j n

D D T

= 

 
= =  

 


 

رابطه    11 )  
1

1 1

( )
n

i n ij

j n

R R T

= 

 
= =  

 


 
 

ماتریس    Rو    Dکه   ترتیب  1nبه      1و n  
 هستند.

)مرحله بعدی میزان اهمیت ابعاد )i iD R+  و رابطه

ابعاد   )بین  )i iD R−   می اگر  مشخص  گردد. 
0i iD R−     و اثرگذار  مربوطه  بعُد  اگر    باشد 

0i iD R−     باشد بعُد مربوطه اثرپذیر است. در

فازی   اعداد  بعدی  iگام  iD R+    وi iD R− 
)رابطه  آمدهدست به را طبق    ی د(  12از مرحله قبلی 
 کنیم.ی می فاز

 

رابطه    12 )  ( 2 )

4

+ +
=

l m u
B

 

B 1ی شده عدد  فاز ی د 2 3( , , )A a a a=  .است 
خبرگان میزان تأثیر هریک از عوامل بر دیگری را بر  

طیف )اساس  جدول  بیانی  مشخص  3های   ،)
 اند. نموده 

 

 ( 1398های زبانی و اعداد فازی مثلثی برای سنجش شدت تأثیرات )مدیری، دشتی و کریمی، گزینه  4 جدول 

 های بیانی طیف اعداد فازی مثلثی  معادل قطعی 

 تأثیر بسیار زیاد  1 1 75/0 4

 تأثیر زیاد 1 75/0 5/0 3

 تأثیر متوسط  75/0 5/0 0/ 25 2
 تأثیر کم  5/0 0/ 25 0 1
 بدون تأثیر  0/ 25 0 0 0
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 های پژوهشیافته 4
داشتن   نیازمند  مدیریتی،  پدیده  یک  کامل  بررسی 

می  مناسب  مفهومی  الگوی  یا  یک  چارچوب  باشد. 
متغیرهای   میان  تئوریکی  روابط  یک مدل مفهومی، 

دهد  )فیضی و سلوکدار،  ی را نشان می موردبررسمهم  
معیارهای    (.1393 موضوع  ادبیات  مرور  از  پس 

ارزیابی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز، ابعاد شبکه  
تأمین طبق نظر خبرگان متناسب با نیازهای شرکت  

خودرو باتری  ابعاد:    بازیافت  با  بومی  مدل  .  1و 
محصول؛   محیط2بازیافت  سبز؛  .  و  .  3زیستی 
معکوس؛ تأمین 4لجستیک  مدیریت  .  5کنندگان؛  . 

.  8پذیری؛  . انعطاف 7. هزینه؛  6مسئولیت اجتماعی؛  
)ذینفعان(؛   سازمانی؛  9مشتریان  مشارکت   .10  .

.  12ها و  . قوانین و سیاست 11ی عمر محصول؛  چرخه
بندی شد.  شاخص طبقه  54بعُد و  مالی، به دوازده  

سپس با استفاده از غربالگری فازی تعداد ابعاد به  
معیار تعدیل یافت که این    28بعُد و معیارها به    8

معیارها از طریق بررسی روایی محتوا، مجدداً تأیید و  
بخشی از محاسبات غربالگری فازی در  نهایی گردید.   

می   (،4)جدول   در جدول  مشاهده  نتایج  (5)شود.   ،
)غربالگری فازی( مشاهده    نهایی بخش اول پژوهش 

غربالگریمی این  در    معیار   54از    معیار  28  ،شود. 
 پذیرفته شد. 

 

 های پژوهش( )یافته   گری فازی شده حاصل از غربال های شناسایی شاخص  5  جدول 

jaشاخص/ 
 N VL L M H VH OU ui  نتیجه 

1 OU OU M M OU OU VH OU ✓ 

2 L OU OU OU VH VH VH OU ✓ 

3 L L H H VH OU OU OU  
4 VL VL VL L VL VL L VL  

 ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  .... 

53 N VH L L H VH H L ✓ 

54 H OU VH OU L VH OU OU ✓ 

 

 گری فازی شده ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز بازیافت باتری حاصل از غربال معیارهای شناسایی  6 جدول 

ُ  معیار ُ  معیار عدب  عدب

 (C12راه اندازی شبکه بازیافت فعال )

لجستیک 
 معکوس

بنگاه تجاری با مراکز  افزایش میزان همکاری 
بازیافت   ( C1بازیافت محلی ) 

 محصول
 ( C13بازیافت و بازتولید محصول )

تدوین کتابچه راهنمای جداسازی قطعات و 
 ( C2اقلام قابل بازیافت )

بهبود کمیت و ارتقاء کیفیت محصولات 
 ( C14برگشتی )

 (C3بازیافت منابع استفاده شده )

محیط زیستی و 
 سبز

کارا برای بازیافت و استفاده مجدد طراحی 
(C15 ) 

 ( C4بازیافت کالای معیوب )

 ( C16کنندگان )ارزیابی و انتخاب تأمین
مدیریت تأمین  

 کنندگان 

گذاری بر روی بازیافت محصولات قابل  سرمایه
 ( C5بازیافت )

محیطی در گنجاندن الزامات زیست
 ( C6بازاریابی سبز )  ( C17قرارداد خرید اقلام )

هزینه حمل مواد بازیافتنی باتری خودرو 
(C18 ) 

 (C7خرید سبز ) هزینه
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 ( C8فروش سبز ) ( C19های بازیافت باتری خودرو )هزینه
تحویل به موقع باتری بازیافتی به  

 ( C20تولیدکننده )

مشتریان  
 )ذینفعان( 

 ( C9ایجاد فرهنگ مسئولیت اجتماعی )

مسئولیت  
 اجتماعی 

سالم  باتری بازیافتی به تحویل صحیح و 
 (C21تولیدکننده )

ها های مسئولیت اجتماعی شرکتادغام شیوه
(C10 ) 

پاسخگویی به ذینفعان و تولیدکنندگان 
های مالی بشردوستانه و جذب کمک  ( C22باتری )

خدمات پس از بازیافت باتری خودرو  ( C11محیطی ) زیست
(C23 ) 

 

 گری فازی حاصل از غربال   ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز بازیافت باتری   شده های شناسایی . معیار 6  جدول ادامه  

ُ  معیار  عدب
 پذیری انعطاف (C24تنوع نوع باتری خودرو )

 ( C25تعداد باتری خودرو )
 ( C26کنندگان باتری خودرو )پذیری عرضهانعطاف
 ( C27بازیافتی )پذیری تحویل باتری  انعطاف
 ( C28پذیری قیمت باتری خودرو )انعطاف

 

 

در  معیار موردقبول  برای  بعُد    8های  گرفتند.  قرار 
 منظوربه ها از پیشینه پژوهش و  بندی شاخص دسته

و اساتید دانشگاهی نیز    ها از نظر خبرگانتأیید آن 
 شده است.   استفاده

محاسبه اوزان  معیارهای ارزیابی   4.1
GCLN   با رویکردDANP  فازی 

تا  نامهابتدا پرسش  با طیف صفر  فازی  های دیمتل 
(؛ تأثیر  0(، یعنی از بدون تأثیر )3چهار )مطابق جدول 

( و تأثیر بسیار  3(؛ تأثیر زیاد )2(، تأثیر متوسط ) 1کم )
نفر از خبرگان توزیع و نتایج حاصل    15(، بین  4زیاد )

ز میانگین حسابی نظرات خبرگان در خصوص میزان  ا
(، نشان داده  6تأثیر ابعاد و معیارها به صورت جدول )

شده است. لازم به ذکر است؛ به دلیل محدودیت  
های  در تعداد صفحات مقاله از ذکر روابط و فرمول 

DANP     فازی همچنین نمایش بخشی از محاسبات
DANP   ب به  تنها  و  شده  پوشی  چشم  یان  فازی 

نرمال  ماتریس  معیارها؛  نفوذ  شدت  شده ماتریس 
ارتباطات کل معیارها؛ سوپر ماتریس ناموزون؛ سوپر  
ماتریس موزون و اوزان نهایی معیارها پرداخته شده  

 است.  

( نفوذ  7جدول  شدت  شده  نرمال  ماتریس   ،)
معیارهای ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز در  

 دهد. شان می صنعت بازیافت باتری خودرو را ن 
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 میانگین نظر تمام خبرگان  7  جدول 

C28 C27 C26  ... C3 C2 C1  معیارها 
1/1 8/1 2/1  ... 4/2 7/3 0 C1 
5/2 4/2 6/2  ... 3/1 0 7/3 C2 

4/1 4/2 5/2  ... 0 7/2 1/2 C3 

 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 

5/2 7/1 0  ... 9/2 8/2 4/2 C26 
4 0 3/2  ... 5/3 5/3 5/3 C27 
0 1/1 8/1  ... 5/2 7/1 3 C28 

 

 ( normalizeTCماتریس نرمال شده شدت نفوذ معیارها )   8  جدول 

C28 C27 C26  ... C3 C2 C1  معیارها 
188/0 208/0 199/0  ... 160/0 590/0 410/0 C1 
208/0 209/0 218/0  ... 147/0 418/0 582/0 C2 

191/0 217/0 225/0  ... 117/0 515/0 485/0 C3 

 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 

210/0 201/0 175/0  ... 168/0 509/0 491/0 C26 
224/0 165/0 207/0  ... 169/0 502/0 498/0 C27 
171/0 200/0 221/0  ... 160/0 474/0 526/0 C28 

 

(، سوپر ماتریس موزون معیارهای ارزیابی  8جدول )
بازیافت   در صنعت  تأمین حلقه بسته سبز  شبکه 

 دهد. باتری را نشان می 

 

سوپر ماتریس موزون    9  جدول 
w 

C28 C27 C26  ... C3 C2 C1  معیارها 
069/0 066/0 065/0  ... 065/0 074 /0 052/0 C1 
063/0 066/0 067/0  ... 069/0 053/0 075/0 C2 

019/0 020/0 020/0  ... 014/0 018/0 019/0 C3 

 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 

024/0 023 /0 019/0  ... 025/0 024/0 022/0 C26 
022/0 018/0 022/0  ... 024/0 023 /0 023 /0 C27 
019/0 025/0 023 /0  ... 021/0 023 /0 021/0 C28 

 

(، سوپر ماتریس موزون را آنقدر به  8مطابق جدول )
توان )متوالی اعداد فرد( رسانیده تا تمامی اعداد هر  
این   در  موزون  ماتریس  سوپر  شوند.  همگرا  سطر 

رسد که ستون اول  به همگرایی می   5مقاله در توان  
 باشد.(، می 9آن به شرح جدول )
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 فازی   DANPتوان پنجم سوپر ماتریس موزون )وزن نهایی( ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز با    10  جدول 

 بندی با دنپ فازیرتبه 5توان  معیارها 
 0657/0 3 ( C1افزایش میزان همکاری بنگاه تجاری با مراکز بازیافت محلی )  
 0664 /0 1 ( C2تدوین کتابچه راهنمای جداسازی قطعات و اقلام قابل بازیافت )  

 0183/0 28 (C3بازیافت منابع استفاده شده )
 0196/0 25 ( C4بازیافت کالای معیوب )

 0211/0 23 ( C5محصولات قابل بازیافت )گذاری بر روی بازیافت سرمایه
 0210/0 24 ( C6بازاریابی سبز ) 

 0188/0 27 (C7خرید سبز )
 0194/0 26 ( C8فروش سبز )

 0447/0 7 ( C9ایجاد فرهنگ مسئولیت اجتماعی )
 0443/0 8 ( C10ها )های مسئولیت اجتماعی شرکتادغام شیوه

 0401/0 9 ( C11محیطی )های مالی بشردوستانه و زیست جذب کمک  
 0308/0 14 (  C12راه اندازی شبکه بازیافت فعال ) 

 0309/0 13 ( C13بازیافت و بازتولید محصول )
 0307/0 15 ( C14بهبود کمیت و ارتقاء کیفیت محصولات برگشتی )  

 0298 /0 16 ( C15طراحی کارا برای بازیافت و استفاده مجدد )
 0658/0 2 ( C16کنندگان )ارزیابی و انتخاب تأمین

 0624/0 5 ( C17محیطی در قرارداد خرید اقلام )گنجاندن الزامات زیست
 0632/0 4 ( C18هزینه حمل مواد بازیافتنی باتری خودرو )

 0595/0 6 (  C19های بازیافت باتری خودرو )هزینه
 0336 /0 12 (C20تحویل به موقع باتری بازیافتی به تولیدکننده )

 0291/0 17 (C21تحویل صحیح و سالم  باتری بازیافتی به تولیدکننده )
 0355/0 11 ( C22پاسخگویی به ذینفعان و تولیدکنندگان باتری ) 

 0359/0 10 (C23خدمات پس از بازیافت باتری خودرو )
 0222 /0 20 (C24تنوع نوع باتری خودرو )

 0216/0 22 ( C25تعداد باتری خودرو )
 0239/0 18 ( C26کنندگان باتری خودرو )پذیری عرضهانعطاف
 0232/0 19 ( C27پذیری تحویل باتری بازیافتی )انعطاف
 0224/0 21 ( C28پذیری قیمت باتری خودرو )انعطاف

 

( جدول  از  حاصل  اهمیت  9نتایج  و  وزن  که   ،)
را    معیارهای تأمین حلقه بسته سبز  ارزیابی شبکه 

می  راهنمای  نشان  کتابچه  تدوین  معیار   دهد. 
مهم  بازیافت  قابل  اقلام  و  قطعات  ترین  جداسازی 

انتخاب   و  ارزیابی  و  معیارها  بین  در  معیار 
کنندگان رتبه دوم و پس از آن معیارهای دیگر  تأمین

های بعدی را  از نظر اهمیت کسب  به ترتیب رتبه

بندی نتایج حاصل از  ودند. در این قسمت به جمع نم
فازی در قالب تعیین متغیرهای   DANPنتایج تحلیل  

 پردازیم.معلولی می  -علیّ 

(، میزان تاثیر D+Rبا توجه به مقادیر به دست آمده)
نشان می  را  نظر  مورد  عوامل  تاثر  ) و  و  (،  D-Rدهد 

دهد، به طور  قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان می 
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اگر)ک علیّ  D-Rلی  متغیر  یک  باشد متغیر  مثبت   ،)
شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب  محسوب می 

)شود.  می از  10جدول  هریک  در  را  روابط  این   ،)

سبز   معیارهای بسته  حلقه  تأمین  شبکه    ارزیابی 
 دهد. نشان می 

 

 
یّ   11  جدول   DANPمعلولی معیارهای ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز با    - نتایج حاصل از روابط عل

 نماد  معیارها  شدنواقع ترتیب  D+Rبر اساس  D-Rبر اساس  نوع متغیر 
 C1 افزایش میزان همکاری بنگاه تجاری با مراکز بازیافت محلی    859/6 - 938/0 معلول 

 C2 تدوین کتابچه راهنمای جداسازی قطعات و اقلام قابل بازیافت    7/ 062 - 818/0 معلول 

 C3 بازیافت منابع استفاده شده 304/6 - 288/0 معلول 

 C4 بازیافت کالای معیوب  841/6 -153/0 معلول 

 C5 گذاری بر روی بازیافت محصولات قابل بازیافت سرمایه 945/7 515/0 علیّ

 C6 بازاریابی سبز   673/6 - 897/0 معلول 

 C7 خرید سبز  54/7 0/ 804 علیّ

 C8 فروش سبز  215/7 325/0 علیّ

 C9 ایجاد فرهنگ مسئولیت اجتماعی  96/7 - 001/0 معلول 

 C10 ها اجتماعی شرکتهای مسئولیت ادغام شیوه 8/ 064 988/0 علیّ

 C11 محیطی  های مالی بشردوستانه و زیست جذب کمک   39/7 314/0 علیّ

 C12 راه اندازی شبکه بازیافت فعال   271/8 352/8 علیّ

 C13 بازیافت و بازتولید محصول   427/11 - 2/ 776 معلول 

 C14 بهبود کمیت و ارتقاء کیفیت محصولات برگشتی    101/7 - 162/0 معلول 

 C15 طراحی کارا برای بازیافت و استفاده مجدد  128/6 - 972/0 معلول 

 C16 کنندگان  ارزیابی و انتخاب تأمین 58/7 - 244/0 معلول 

 C17 محیطی در قرارداد خرید اقلام گنجاندن الزامات زیست 247/7 - 221/0 معلول 

 C18 هزینه حمل مواد بازیافتنی باتری خودرو  722/7 188/0 علیّ

 C19 های بازیافت باتری خودرو هزینه 974/6 - 164/0 معلول 

 C20 تحویل به موقع باتری بازیافتی به تولیدکننده   488/7 - 416/0 معلول 

 C21 تحویل صحیح و سالم  باتری بازیافتی به تولیدکننده   702/6 - 098/0 معلول 

 C22 پاسخگویی به ذینفعان و تولیدکنندگان باتری  313/8 0/ 007 علیّ

 C23 خدمات پس از بازیافت باتری خودرو  180/8 - 313/0 معلول 

 C24 تنوع نوع باتری خودرو   882/6 339/0 علیّ

 C25 تعداد باتری خودرو  738/6 331/0 علیّ

 C26 کنندگان باتری خودرو پذیری عرضهانعطاف 7/ 203 154/0 علیّ

 C27 پذیری تحویل باتری بازیافتی انعطاف 513/7 685/0 علیّ

 C28 پذیری قیمت باتری خودرو انعطاف 450/6 - 228/0 معلول 
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ذینفعان و  (،  پاسخگویی به  10مطابق نتایج جدول ) 
تولیدکنندگان باتری اثرگذارترین معیار و بازیافت و  
بازتولید محصول اثرپذیرترین معیار در ارزیابی شبکه  

بسته بازیافت    حلقه  شدند.   شناخته  سبز 
فروش سبز؛   بازیافت؛ خرید سبز؛  قابل  محصولات 

ها؛ جذب  های مسئولیت اجتماعی شرکت ادغام شیوه 
و کمک  بشردوستانه  مالی  راه  زیست   های  محیطی؛ 

مواد   حمل  هزینه  فعال؛  بازیافت  شبکه  اندازی 
و   ذینفعان  به  پاسخگویی  خودرو؛  باتری  بازیافتنی 
تولیدکنندگان باتری؛ تنوع نوع باتری خودرو؛ تعداد  

انعطاف خودرو؛  عرضه باتری  باتری  پذیری  کنندگان 
انعطاف و  بازیافتی،  خودرو  باتری  تحویل  پذیری 
 قیه معیارهای معلول هستند.  معیارهای علیّ و ب

 

 گیری نتیجهبحث و  5
محیط اخیر،  سده  موضوع در  از  یکی  به  های  گرایی 

مهم اقتصادی و اجتماعی تبدیل شده است. در واقع  
زیست و گرم  با افزایش آگاهی به حفاظت از محیط 

شدن در جهان، روند سبز برای حمایت از منابع زمین  
بسیار مهم دهه اخیر به  زیست، از مباحث  و محیط 

های صنعتی و نیز حمل  آید. امروزه فعالیت شمار می 
شبکه به  مربوط  نقل  از  و  تأمین،  زنجیره  های 

گلخانه مهم گازهای  انتشار  منابع  شمار  ترین  به  ای 
این می وجود  با  اغلب  روند.  گرایش  علت  که 

رعایت  سازمان سبز  تأمین  زنجیره  مدیریت  به  ها 
اس  قانونی  مدت  الزامات  بلند  در  رویکرد  این  ت، 

ها به مزیت رقابتی  تواند زمینه دستیابی شرکت می
پایدار و در نهایت سودآوری را فراهم کند. در فضای  

برنامه و  طرح  داشتن  امروز،  بلند  رقابتی  جامع،  ای 
شرکت  بقای  ضامن  پایدار  و  بنگاه مدت  و  های  ها 

اقتصادی است. در سالیان اخیر، مدیریت مبتنی بر  
بخش ا تمامی  مدیریت  که  در  رزش  بنگاه  یک  های 

جهت بیشینه نمودن سهام را به عنوان هدف اصلی  
کند، به عنوان رویکردی مؤثر در تضمین  معرفی می 

توسعه پایدار، بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته 
تک  است. بدون شک امروزه رقابت نه تنها میان تک 

زنجیرهسازمان میان  بلکه  تأمینها،  وجود    های  نیز 
 دارد.  

بر   عمیق  مرور  با  تا  شد  تلاش  حاضر  مقاله  در 
های داخلی و خارجی در حوزه ارزیابی  پیشینه مقاله

های تأمین حلقه بسته سبز به شناسایی ابعاد  شبکه
بازیافت   صنایع  در  شبکه  این  ارزیابی  معیارهای  و 
ابتدا پس از شناسایی لیست   باتری پرداخته شود. 

ارزیابی شبکه زنجیره تأمین حلقه    ابعاد و معیارهای
خبرگان   نظر  و  فازی  غربالگری  روش  با  بسته سبز 

شاخص منتخب شدند. سپس با    2۸هشت بعد و  
تحلیل   فرآیند  بر  مبتنی  دیمتل  منطق  از  استفاده 

وزن شبکه و  ارزیابی  به  ارزیابی  ای   معیارهای  دهی 
شبکه پرداخته شد. مقاله حاضر برای اولین بار در  

شناسایی معیارهای شبکه تأمین حلقه بسته    دنیا به
تکنیک   با  باتری  بازیافت  صنایع  در     DANPسبز 

داد   نشان  حاضر  مقاله  نتایج  است.  پرداخته  فازی 
معیار  تدوین کتابچه راهنمای جداسازی قطعات و  

ترین معیار در بین معیارها و  اقلام قابل بازیافت مهم 
دوم و پس از  کنندگان رتبه  ارزیابی و انتخاب تأمین

آن معیارهای افزایش میزان همکاری بنگاه تجاری با  
بازیافتنی   مواد  حمل  هزینه  محلی؛  بازیافت  مراکز 

زیست  الزامات  گنجاندن  خودرو؛  در  باتری  محیطی 
هزینه اقلام؛  خرید  باتری  قرارداد  بازیافت  های 

ادغام   اجتماعی؛  مسئولیت  فرهنگ  ایجاد  خودرو؛ 
اجتماعشیوه مسئولیت  شرکت های  جذب  ی  ها؛ 
زیست کمک  و  بشردوستانه  مالی  محیطی؛  های 

خدمات پس از بازیافت باتری خودرو؛ پاسخگویی به  
موقع   به  تحویل  باتری؛  تولیدکنندگان  و  ذینفعان 
شبکه   اندازی  راه  تولیدکننده؛  به  بازیافتی  باتری 
بهبود   محصول؛  بازتولید  و  بازیافت  فعال؛  بازیافت 

صولات برگشتی؛ طراحی  کمیت و ارتقاء کیفیت مح
کارا برای بازیافت و استفاده مجدد؛ تحویل صحیح و  

پذیری  سالم  باتری بازیافتی به تولیدکننده؛ انعطاف
انعطافعرضه  باتری خودرو؛  پذیری تحویل  کنندگان 

خودرو؛   باتری  نوع  تنوع  بازیافتی؛  باتری 
باتری  انعطاف تعداد  خودرو؛  باتری  قیمت  پذیری 

سرمایه  محصولات  خودرو؛  بازیافت  روی  بر  گذاری 
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قابل بازیافت؛ بازاریابی سبز؛ بازیافت کالای معیوب؛  
استفاده   منابع  بازیافت  و  سبز  خرید  سبز؛  فروش 

رتبه  ترتیب  به  دیگر  نظر  شده  از  را   بعدی  های 
 اهمیت کسب نمودند. 

در   سبز  بسته  حلقه  تأمین  شبکه  بهبود  جهت 
به  توجه  با  خودرو  باتری  بازیافت  نتایج    صنعت 

 گردد: پژوهش حاضر، پیشنهادهای ذیل ارائه می 

به مدیران ارشد صنایع بازیافت باتری خودرو    -1
گردد، با توجه به این که پاسخگویی به  پیشنهاد می 

ذینفعان و تولیدکنندگان باتری اثرگذارترین معیار در  
ارزیابی شبکه تأمین حلقه بسته سبز شناخته شد، 

های ارتباطی و با استفاده  نال ای از کابا ایجاد شبکه 
تمایل، ذینفعان کلیدی صنعت    –از ماتریس قدرت  

بازیافت باتری را شناسایی و در راستای دستیابی به  
اهداف ایشان و جلب رضایت ذینفعان تمام تلاش  

 خود را انجام دهند. 

با توجه به نتایج مقاله حاضر خرید و فروش    -2
ارزیابی شناخته    سبز از جمله متغیرهای علتّ در این 

برنامه  با  مواد  شدند،  شناسایی  جهت  دقیق  ریزی 
و   دریافت  بازیافت،  بسترهای  ایجاد  و  سبز  اولیه 

سایت باتری  آوریجمع  ایجاد  با  خودرو  های  های 
آوری و اطلاع رسانی در جهت تحویل باتری به  جمع 

محیطی و  آوری، در تحقق اهداف زیست مراکز جمع 
بیشتر بهره  هر چه  یاری  مندی  این صنعت  ذینفعان 

 رسان باشند.  

فراخوان -3 سرمایهبا  محیط  های  حامی  گذاران 
برنامه داشتن  و  جذب  زیست  به  دقیق  ریزی 

کمک سرمایه خصوص  در  پراکنده  و  های  مالی  های 
 بشردوستانه مبادرت ورزند. 

تأمین-4 شناسایی  ایجاد  با  و  کلیدی  کنندگان 
ایشان با  پایدار  و  مدت  بلند  راستای    ارتباطات  در 

انعطاف  افزایش  حلقه  تحقیق  تأمین  شبکه  پذیری 
 بسته سبز گام بردارند.   

زیر   تحقیقات  آتی  محققین  پژوهش  جهت 
 شود: پیشنهاد می 

تأمین  اولویت   - 1 زنجیره  ارزیابی  معیارهای  بندی 
 فازی.   VIKORحلقه بسته سبز با استفاده ازتکنیک  

با   -2 سبز  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره    ارزیابی 
 فازی.  TOPSISو تکنیک    SWOTرویکرد 

تأمین حلقه    -3 زنجیره  معیارهای  بندی  اولویت 
 فازی.  BWMبسته سبز با استفاده از تکنیک 

حلقه  .-4 تأمین  زنجیره  معیارهای  بندی  اولویت 
 FAHP-FTOPSIS. بسته سبز با استفاده از تکنیک  
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