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Abstract: 

This study examines pricing strategies in a closed-loop green supply chain, which 

integrates forward and reverse logistics to balance economic profitability and 

environmental sustainability. By addressing customer segmentation and dynamic market 

behaviors, this research highlights the challenges of developing effective pricing 

mechanisms that respond to diverse customer preferences, including price sensitivity, 

environmental awareness, and willingness to participate in reverse logistics. The proposed 

model integrates dynamic cost factors such as demand elasticity, life-cycle costs, and 

sustainability rewards to optimize pricing strategies. Using K-means clustering, customers 

are segmented into price-sensitive, value-driven, and sustainability-focused groups, 

allowing for tailored pricing approaches. A dynamic pricing model, supported by 

sensitivity analysis and visualization techniques, assesses the impact of market 

fluctuations on pricing decisions. This comprehensive methodology provides practical 

insights for designing adaptable and sustainable pricing models that align with the goals 

of a circular economy. By bridging the gap between profitability and environmental 

responsibility, this research contributes to the development of sustainable supply chain 

practices that meet modern business and ecological needs. 
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سبز حلقه بسته تحت  نیتأم رهیدر زنج یگذارمتیق یاضیمدل ر کیتوسعه 

 یمختلف مشتر یرفتارها

 3یرانیزنج یمحمد وشیدار ،2پوررجیا رضای، عل1یفخورد یالهام احمد
 

 چکیده

رو به  کیکه لجست پردازدیسبز حلقه بسته م نیتأم رهیدر زنج یگذارمتیق یهایاستراتژ یمطالعه به بررس نیا

پژوهش  نی. اکندیم کپارچهی یطیمحستیز یداریو پا یاقتصاد یسودآور نیتعادل ب جادیا یجلو و معکوس را برا

ر را که مؤث یگذارمتیق یهاسمیتوسعه مکان یهالشبازار، چا یایپو یو رفتارها انیمشتر یبندبا پرداختن به بخش

به مشارکت در  لیو تما یطیمحستیز یآگاه ،یمتیق تیاز جمله حساس ان،یمتنوع مشتر حاتیترج یپاسخگو

چرخه  یهانهیمانند کشش تقاضا، هز ایپو نهیعوامل هز ،یشنهادی. مدل پکندیمعکوس است، برجسته م کیلجست

 یبند. با استفاده از خوشهکندیم کپارچهی یگذارمتیق یهایاستراتژ یسازنهیبه یرا برا یداریپا یهاعمر و پاداش

امر  نیکه ا شوندیم میتقس یداریمحور و متمرکز بر پاارزش مت،یحساس به ق یهابه گروه انی، مشترنزیم-یک

و  تیحساس لیا، که با تحلیپو یگذارمتیمدل ق کی. کندیرا فراهم م یسفارش یگذارمتیق یکردهایامکان رو

 نی. اکندیم یابیرا ارز یگذارمتیق ماتینوسانات بازار بر تصم ریتأث شود،یم یبانیتجسم پشت یهاکیتکن

که با اهداف اقتصاد  داریو پا ریپذانطباق یگذارمتیق یهامدل یطراح یبرا یعمل یهانشیجامع، ب یشناسروش

 به ،یطیمحستیز تیو مسئول یسودآور نیپژوهش با پر کردن شکاف ب نی. ادهدیهمسو هستند، ارائه م یچرخش

 .کندیمدرن است، کمک م یکیکسب و کار و اکولوژ یازهاین یکه پاسخگو داریپا نیتأم رهیزنج یهاوهیتوسعه ش

 کیتلجس ،یگذارمتیق یاستراتژ ان،یمشتر یبندبخش ،یداریسبز حلقه بسته، پا نیتأم رهیزنج: هاکلیدواژه

 معکوس
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 . مقدمه۱

 ای برایها را تحت فشار فزایندهمحیطی، شرکتافزایش آگاهی جهانی درباره پایداری زیست

ها در حال اجرای مقررات سختگیرانه هستند، پایدار قرار داده است. دولتهای پذیرش شیوه

کنندگان خواستار محصولات سبزتر هستند و نهادهای نظارتی در حال پیشبرد پایبندی به مصرف

المللی هستند. این فشارها، پایداری را نه تنها به یک گزینه، بلکه به محیطی بیناستانداردهای زیست

وکارهایی که در تلاش برای حفظ رقابت در بازار مدرن هستند، تبدیل کرده ی کسبیک ضرورت برا

حل راهبردی برای مقابله های تأمین پایدار به عنوان یک راه. زنجیره1(2008سیورینگ و مولر، است )

در خط مقدم این دگرگونی قرار  2های تأمین سبز حلقه بستهاند، که زنجیرهها ظهور کردهبا این چالش

های تأمین سبز حلقه بسته، لجستیک رو به جلو و معکوس را برای به حداقل رساندن اثرات دارند. زنجیره

ازی سها با یکپارچهکنند. این زنجیرهمحیطی و حفظ توجیه اقتصادی ترکیب میمنفی زیست

ت به دنبال بستن حلقه زنجیره تأمین و تقویفرآیندهایی مانند مدیریت مرجوعی، بازیافت و بازتولید، 

اقتصاد چرخشی هستند. این رویکرد با کاهش ضایعات و وابستگی به منابع، پایداری بلندمدت را هم 

. یکی از اهداف اصلی 3(2023چن و همکاران، کند )ها و هم برای سیاره زمین فراهم میبرای شرکت

هایی است که استفاده از منابع را بهینه کرده و از ستمهای تأمین سبز حلقه بسته، طراحی سیزنجیره

دهند. با این حال، در حالی که مزایای طریق بازیابی محصولات در پایان عمر، ضایعات را کاهش می

های تأمین سبز حلقه بسته به خوبی مستند شده است، توسعه یک استراتژی محیطی زنجیرهزیست

ها باقی مانده است. این ترین چالشهمچنان یکی از مهمها در این سیستم مؤثرگذاری قیمت

ساندن شود: به حداکثر ر پیچیدگی از نیاز به دستیابی همزمان به اهداف متعدد و اغلب متضاد ناشی می

سودآوری، حفظ مزیت رقابتی و دستیابی به اهداف پایداری. این اهداف با توجه به ماهیت متنوع 

. ناهمگونی 4(2015گویندان و همکاران، شود )تر نیز میها پیچیدههای مشتری و رفتارهای آنبخش

های تأمین سبز حلقه بسته است. برخی از مشتریان به گذاری زنجیرهمشتریان عامل کلیدی در قیمت

ه دهند، در حالی کشدت نسبت به قیمت حساس هستند و مقرون به صرفه بودن را در اولویت قرار می

د برای محصولات سازگار با محیط زیست، قیمت بالاتری بپردازند. علاوه بر این، برخی دیگر تمایل دارن

های لجستیک معکوس، مانند بازگرداندن محصولات مستعمل، تمایل مشتریان به مشارکت در فعالیت

محیطی شخصی آنها بستگی دارد. های ارائه شده و آگاهی زیستبه عوامل مختلفی از جمله مشوق

طی محیگذاری که اهداف اقتصادی و زیستای متنوع برای طراحی سازوکارهای قیمتدرک این رفتاره

گذاری . عامل مهم دیگری که بر قیمت5(1920چن و همکاران، کند، ضروری است )را متعادل می

                                                           
1 Seuring   & Müller, 2008 
2 Closed Loop Green Supply Chain (CLGSC) 
3 Chen et al., 2023 

4 Govindan et al., 2015 

5 Chen et al., 2019 
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امل های چرخه عمر است که شگذارد، در نظر گرفتن هزینههای تأمین سبز حلقه بسته تأثیر میزنجیره

 با قابلیت بازیافت محصول، مصرف انرژی در شود. این هزینهیافت و بازتولید میتولید، باز
ً
ها مستقیما

هایی گذاریهای سبز مرتبط هستند. اگرچه چنین سرمایهگذاری در فناوریطول بازتولید و سرمایه

ش ههای اولیه بالایی است، اما پتانسیل ایجاد سود بلندمدت را از طریق کااغلب مستلزم هزینه

محیطی و افزایش وفاداری مشتری دارند. بنابراین، های عملیاتی، بهبود انطباق با مقررات زیستهزینه

های تأمین سبز حلقه بسته باید این عوامل هزینه پویا را در نظر گذاری برای زنجیرهیک استراتژی قیمت

. این 1(2013ر و همکاران، دکهای زنجیره تأمین پایدار را فراهم کند )گرفته و امکان پذیرش شیوه

با  های تأمین سبز حلقه بسته،گذاری زنجیرهپژوهش با توسعه یک مدل ریاضی یکپارچه برای قیمت

مل دهد. این مطالعه با در نظر گرفتن عواتمرکز بر رفتارهای متنوع مشتریان، مشارکتی نوآورانه ارائه می

ت سبز و تمایل به بازگشت کالا، بندی مشتریان شامل حساسیت قیمتی، ترجیح محصولا بخش

کند گذاری رقابتی، پایداری و سودآوری فراهم میچارچوبی قوی برای پرداختن به موازنه بین قیمت

های تأمین سبز حلقه های واقعی زنجیرهویژه در محیط. چنین مدلی به2(2021منگ و همکاران، )

ر های قابل توجهی را دمحیطی چالشستبسته، که پیچیدگی عملیات و تعامل اهداف اقتصادی و زی

 کند، ارزشمند است.گیری ایجاد میتصمیم

بز های تأمین سگذاری در زنجیرههای قیمتنوآوری این پژوهش در رویکرد یکپارچه آن به استراتژی

شناسی محیطی از طریق یک روشسازی اقتصادی را با پایداری زیستحلقه بسته نهفته است که بهینه

گذاری سنتی که تنها بر عوامل هزینه و های قیمتدهد. برخلاف مدلمبتنی بر داده پیوند می پویا و

های چرخه عمر و کشش های پایداری، هزینهتقاضا تمرکز دارند، این مطالعه با در نظر گرفتن پاداش

مینز -کیبندی دهد. استفاده از خوشهگذاری ارائه میتقاضا، دیدگاهی جامع درباره تصمیمات قیمت

دهد و کنندگان را افزایش میگیری ترجیحات متنوع مصرفبندی مشتریان، دقت در هدفبرای بخش

ن، کند. علاوه بر ایمحور و متمرکز بر پایداری را از یکدیگر متمایز میهای حساس به قیمت، ارزشگروه

تیبانی ی تجسم پشهاگذاری پویا که با تحلیل حساسیت و تکنیکهای قیمتکارگیری مکانیسمبه

کند. این پژوهش با همسو پذیری در زمان واقعی با نوسانات بازار را فراهم میشود، امکان انطباقمی

کردن سودآوری با اصول اقتصاد چرخشی، چارچوبی نوآورانه برای مدیریت زنجیره تأمین پایدار ارائه 

انداز بازار به سرعت در حال تحول محیطی در یک چشموکار و زیستدهد که به هر دو الزام کسبمی

 پردازد.می

 کند، بلکه از ابتکارات پایداری نیز پشتیبانیمدل پیشنهادی نه تنها عملکرد مالی را بهینه می

دهد که به دنبال موفقیت در بازاری هستند وکارهایی ارائه میهای عملی برای کسبحلکند و راهمی

ای در حال افزایش است. این پژوهش با ترکیب زایندهمحیطی در آن به طور فکه آگاهی زیست

                                                           
1 Dekker et al., 2013 

2 Meng et al., 2021 
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های رفتاری، به ادبیات مدیریت زنجیره تأمین پایدار کمک های پیشرفته ریاضی با بینشتکنیک

اری گذهای قیمتکند تا استراتژیهای اجرایی برای مدیران فراهم میکند. همچنین دستورالعملمی

پذیری در اقتصاد پویای جهانی، با ابتکارات سبز همسو بتموثری را طراحی کنند که ضمن حفظ رقا

 .1(2021حیدری و همکاران، باشند )

محیطی و گذاری زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به مدیریت پایداری زیستمسئله اصلی در قیمت

ل مشود. زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به این معناست که در تمام مراحل تولید، حاجتماعی مربوط می

و نقل، فرآوری و توزیع محصولات، به حفاظت از محیط زیست و بهبود شرایط اجتماعی اهمیت داده 

 شود.می

ول مربوط محیطی تولید محصموضوع اصلی در یک زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به تأثیرات زیست

ای های گلخانهشود. این موضوع شامل مصرف مواد خام، مصرف انرژی، تولید ضایعات و انتشار گاز می

محیطی و ترویج ایجاد ذخایر و های زیستگذاری باید شامل توانایی تحمل هزینهاست. قیمت

 های تولید پایدار باشد.هایی برای روشمشوق

 . مرور ادبیات۲

محیطی و گذاری زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به مدیریت پایداری زیستمسئله اصلی در قیمت

. زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به این معناست که در تمام مراحل تولید، حمل شوداجتماعی مربوط می

و نقل، فرآوری و توزیع محصولات، به حفاظت از محیط زیست و بهبود شرایط اجتماعی اهمیت داده 

د محصول محیطی تولیشود. موضوع اصلی در یک زنجیره تأمین سبز حلقه بسته به تأثیرات زیستمی

این موضوع شامل مصرف مواد خام، مصرف انرژی، تولید ضایعات و انتشار گازهای  شود.مربوط می

یر محیطی و ترویج ایجاد ذخاهای زیستگذاری باید شامل توانایی تحمل هزینهای است. قیمتگلخانه

های تولید پایدار باشد. مسئله دیگر در زنجیره سبز حلقه بسته به شفافیت و هایی برای روشو مشوق

مند به داشتن اطلاعات دقیق درباره منشأ مواد خام، شود. مشتریان علاقهعات محصول مربوط میاطلا

محیطی محصولات هستند. ارائه این اطلاعات و اطمینان از شفافیت در فرآیند تولید و تأثیرات زیست

سبز حلقه گذاری اهمیت دارد. حمل و نقل پایدار، به عنوان یک جزء ضروری از زنجیره تأمین قیمت

 های خاص خود را دارد.بسته، هزینه

ای در این فرآیند، های حمل و نقل پایدار و کاهش حداکثری انتشار گازهای گلخانهانتخاب روش

لزم کند. زنجیره تأمین سبز حلقه بسته مستنقشی اساسی در تعیین قیمت نهایی محصولات ایفا می

عی در تمامی مراحل زنجیره تأمین است. این موضوع رعایت شرایط مناسب کار و استانداردهای اجتما

یک مکانیسم  2(2024شود. ژانگ و لوئو )شامل حقوق کارگران، شرایط ایمنی و تأمین اجتماعی می

                                                           
1 Heydari et al., 2021 

2 Zhang & Luo, 2024 
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پیشنهاد دادند تا امنیت و حریم  1رمزنگاری ناشناس مشروط چند گیرنده برای اینترنت خودروها

گیری چند بُعدی های تصمیمسم که بر اساس ویژگیها را افزایش دهند. این مکانیخصوصی داده

کند و در عین حال محرمانگی و اصالت را برای طراحی شده، امکان تأیید هویت مشروط را فراهم می

 نت خودروهااینتر نماید. نتایج نشان داد که کارایی و مقاومت در برابر حملات چندین گیرنده تضمین می

برانگیز توان چالشهای کمتواند برای دستگاهی محاسباتی بالا میبهبود یافته است، هرچند نیازها

کند. ک میکم اینترنت خودروهاپذیر باشد. با وجود این، این مطالعه به پیشرفت ارتباطات امن و مقیاس

های تأیید گذاری امن، مقاوم و کارآمد از نظر انرژی داده( چارچوبی برای اشتراک2024محسنی اجیه )

های تضمین پیشنهاد کرد. این مطالعه با هدف رفع چالش 2رتباطات پهپاد به خودروشده در ا

های پویا و با منابع محدود انجام شد. این روش، ها، محرمانگی و کارایی انرژی در محیطیکپارچگی داده

دهد  کند تا امنیت را افزایشهای احراز هویت قوی ترکیب میهای رمزنگاری سبک را با پروتکلتکنیک

و در عین حال مصرف انرژی را به حداقل برساند. نتایج نشان داد که در مقایسه با رویکردهای سنتی، 

ها و کارایی انرژی دارد. با این حال، این چارچوب ممکن است در عملکرد بهتری از نظر تبادل امن داده

هبود در ای برای بزمینهپذیری مواجه شود که این موضوع های بسیار متراکم با مشکلات مقیاسشبکه

های ارتباطی پهپاد به خودرو امن و پایدار دارد. آینده است. این پژوهش سهم قابل توجهی در سیستم

با قابلیت تأیید  4یک سیستم هوشمند سلامت مبتنی بر اینترنت اشیاء پزشکی 3(2020کومار و چاند )

عمومی را پیشنهاد کردند که امن و کارآمد و متمرکز بر رایانش ابری است. این مطالعه با هدف پرداختن 

های بهداشتی مبتنی بر اینترنت اشیاء پزشکی انجام شد، به های امنیتی و کارایی در مراقبتبه چالش

تضمین کند و همزمان امکان تأیید  ها راطوری که محرمانگی، یکپارچگی و در دسترس بودن داده

عمومی سوابق پزشکی را فراهم سازد. نویسندگان یک چارچوب رمزنگاری سبک طراحی کردند که 

کند و در عین حفظ حریم خصوصی، سربار ها و حسابرسی عمومی را ادغام میتجمیع امن داده

های کام در تأمین امنیت دادهرساند. نتایج نشان داد که کارایی و استحمحاسباتی را به حداقل می

های بهداشتی بهبود یافته و تأخیر و مصرف منابع کاهش یافته است. با این حال، وابستگی به زیرساخت

پذیری و وابستگی به خدمات شخص ثالث ایجاد کند. هایی را در زمینه مقیاسابری ممکن است چالش

ابل ی مبتنی بر اینترنت اشیاء پزشکی که امن، قهای بهداشتهای مراقبتحلاین مطالعه به پیشرفت راه

سازی برای ( یک مدل بهینه2018تبار )اللهکند. رحیمی و فضلتأیید و کارآمد هستند، کمک می

پیشنهاد  6های ژنتیکو الگوریتم 5سازی ازدحام ذراتزنجیره تأمین سبز حلقه بسته با استفاده از بهینه

های طراحی و مدیریت زنجیره تأمین سبز حلقه بسته ن به پیچیدگیدادند. این مطالعه با هدف پرداخت

                                                           
1 Internet of Vehicles (IoV) 

2 Drone to Vehicle (D2V) 

3 Kumar & Chand, 2020 
4 Internet of Medical Things (IoMT) 

5 Particle Swarm Optimization (PSO) 

6 Genetic Algorithms (GA) 
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های عملیاتی انجام شد. نویسندگان یک محیطی و هزینهاز طریق به حداقل رساندن تأثیرات زیست

سازی ازدحام ذرات و سازی ترکیبی را توسعه دادند که از نقاط قوت هر دو روش بهینهچارچوب بهینه

اد که در کند. نتایج نشان دحل و سرعت همگرایی استفاده میهبود کیفیت راهالگوریتم ژنتیک برای ب

سازی متداول، بهبود قابل توجهی در کارایی هزینه، کاهش ضایعات و های بهینهمقایسه با روش

پایداری حاصل شده است. با این حال، رویکرد ترکیبی حجم محاسباتی بالایی داشت که آن را برای 

های کند. این کار به پیشرفت تکنیکبحرانی کمتر عملی میقیاس بزرگ یا زمانکاربردهای در م

( تصمیمات 2023کند. تعلیزاده و همکاران )سازی برای مدیریت زنجیره تأمین پایدار کمک میبهینه

برای یک شبکه زنجیره تأمین سبز حلقه بسته  1گذاری را در یک چارچوب تجارت آنلاین به آفلاینقیمت

های بازگشت و تبلیغات مشارکتی مورد مطالعه قرار دادند. این پژوهش با تیک تحت سیاستو لجس

گذاری و تبلیغات برای ایجاد تعادل بین سودآوری اقتصادی و های قیمتسازی استراتژیهدف بهینه

 همحیطی در زنجیره تأمین سبز انجام شد. نویسندگان یک مدل ریاضی را توسعه دادند کپایداری زیست

تبلیغات مشارکتی، بازگشت محصول و لجستیک بازیافت را برای تحلیل تأثیر این عوامل بر عملکرد 

د در حالی که دهکند. نتایج نشان داد که تبلیغات مشارکتی تقاضا را افزایش میزنجیره تأمین ادغام می

 محیطی کمکبخشد و به اهداف مالی و زیستهای بازگشت، کارایی بازیافت را بهبود میسیاست

کند. با این حال، پیچیدگی هماهنگی در لجستیک آنلاین به آفلاین و اطمینان از همسویی ذینفعان می

های ارزشمندی را در زمینه هایی را در اجرای عملی ایجاد کند. این مطالعه بینشممکن است چالش

زاده و دهد. قلیارائه می های تأمین سبزگذاری، تبلیغات و پایداری در زنجیرهسازی قیمتیکپارچه

 شده برایسازی استوار را همراه با الگوریتم ژنتیک اصلاح( یک چارچوب بهینه2020تبار )اللهفضل

سازی زنجیره تأمین سبز حلقه بسته در شرایط عدم قطعیت، به طور خاص در صنعت ذوب فلزات بهینه

ناشی از عدم قطعیت در تقاضا و عرضه در  هایپیشنهاد دادند. این مطالعه با هدف پرداختن به چالش

 های تأمین پایدار و کارآمد انجام شد.مدیریت زنجیره

های سازی فناوریرا با تأکید بر یکپارچه 4.0ای مفهوم تولید دایره 2(2022دلپلا و همکاران )

با هدف پیشبرد مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه  4های تأمین حلقه بستهدر زنجیره 3اینترنت اشیاء

 های بلادرنگ، نظارت وآوری دادهگیری از اینترنت اشیاء برای بهبود جمعتولید پایدار از طریق بهره

گیری در طول چرخه عمر زنجیره تأمین انجام شد. چارچوب آنها نشان داد که چگونه تصمیم

دیابی محصول کنند، قابلیت ر  توانند استفاده از منابع را بهینههای مبتنی بر اینترنت اشیاء میسیستم

 را بهبود بخشند و فرآیندهای لجستیک معکوس مانند بازیافت و تولید مجدد را تسهیل کنند.

                                                           
1 Online to Offline (O2O) 
2 Delpla et al., 2022 

3 Internet of Things (IoT) 

4 Closed-Loop Supply Chains (CLSCs) 
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ان در فروشسازی تخصیص مشتریان و خرده( الگوریتمی نوین برای بهینه2022bلو و همکاران )کرامت

ن به دند. این مطالعه با هدف پرداختزنجیره تأمین حلقه بسته تحت شرایط تقاضای احتمالی پیشنهاد کر 

های عدم قطعیت تقاضا و کارایی زنجیره تأمین، به توسعه الگوریتمی پرداخت که تخصیص بهینه پیچیدگی

یک  کند. نویسندگانمحیطی تضمین میها و تأثیرات زیستسازی هزینهفروش را با حداقلخرده-مشتری

ود یری تقاضا معرفی کردند و آن را با الگوریتم تخصیص برای بهبمدل احتمالی را برای در نظر گرفتن تغییرپذ

ل توجه در جویی قابدهنده صرفهآوری و پایداری زنجیره تأمین حلقه بسته تلفیق نمودند. نتایج نشانتاب

های سنتی تخصیص بود، اگرچه پیچیدگی محاسباتی این ها و بهبود عملکرد در مقایسه با روشهزینه

زا باشد. این پژوهش با ارائه یک سازوکار تخصیص ست در کاربردهای مقیاس بزرگ چالشرویکرد ممکن ا

های تأمین حلقه بسته طراحی شده، به این حوزه قوی که برای سناریوهای تقاضای نامطمئن در زنجیره

 قهسازی دو هدفه برای زنجیره تأمین سبز حل( یک مدل بهینه2022aلو و همکاران )کند. کرامتکمک می

گیرد. فروشان و تخصیص احتمالی مشتریان را در بر مییابی خردهبسته پیشنهاد کردند که تصمیمات مکان

ها و سازی هزینهمحیطی از طریق کمینهسازی همزمان اهداف اقتصادی و زیستاین مطالعه با هدف بهینه

شد. نویسندگان یک چارچوب های تقاضا انجام ای با در نظر گرفتن عدم قطعیتانتشار گازهای گلخانه

سازی تقاضای مشتری و یک تابع دو هدفه برای ایجاد توازن بین کارایی هزینه و تأثیرات احتمالی برای مدل

 محیطی توسعه دادند.زیست

 بگذاری در زنجیرههای قیمتتحقیقات پیشین در زمینه استراتژی
ً
ر های تأمین سبز حلقه بسته عمدتا

اند که در نظر گرفتن رفتارهای پویای بازار و ترجیحات در حال تکامل یستا متمرکز بودهگذاری اهای قیمتمدل

گیرند و همه بندی مشتریان را نادیده میگیرند. بسیاری از مطالعات تأثیر بخشکنندگان را نادیده میمصرف

یطی و محستهای متمایز بر اساس حساسیت قیمتی، آگاهی زیکنندگان را به جای شناسایی بخشمصرف

 گیرند.تمایل به مشارکت در لجستیک معکوس، به عنوان یک گروه همگن در نظر می

 شناسی. روش۳

گذاری در زنجیره تأمین سبز حلقه بسته ارائه شناسی جامع برای قیمتاین پژوهش یک روش

سازی مدلهای حساسیت را برای های آماری و ارزیابیهای یادگیری ماشین، تحلیلدهد که تکنیکمی

 کند. اینگذاری و رفتارهای پویای بازار تلفیق میهای قیمتبندی مشتریان، استراتژیبخش

 شناسی در مراحل زیر تشریح شده است:روش

 ها و مدیریت مقادیر گمشدهپردازش دادهپیش ۳.۱

 قل،شامل عناصر کلیدی هزینه مانند هزینه حمل و ناده مورد استفاده در این مطالعه مجموعه د

های عددی ارزش اقلام و هزینه بیمه است. گام نخست شامل رسیدگی به مقادیر گمشده در ستون

ای از دست نرود. هزینه کل به عنوان شود تا هیچ دادهاست که با جایگزینی میانگین ستون انجام می

ل دهنده کل مخارج صرف شده در طوشود که نشانمجموع این عناصر کلیدی هزینه محاسبه می

 هایپردازش، یک مجموعه داده پاکسازی شده و آماده برای تحلیلتحویل محصول است. این پیش
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بندی دقیق مشتریان و تصمیمات کند و در عین حال اطلاعات حیاتی برای بخشبیشتر فراهم می

 نماید.گذاری را حفظ میقیمت

 زمین-بندی کیبندی مشتریان با استفاده از الگوریتم خوشهبخش ۳.۲

دو  های متمایز بر اساسبندی مشتریان به گروهمینز برای تقسیم-بندی کیاز الگوریتم خوشه

دهنده ارزش پولی کالاهای خریداری شده است، شود: ارزش اقلام که نشانویژگی کلیدی استفاده می

ه سها به کند. با تنظیم تعداد خوشههای لجستیکی را منعکس میو هزینه حمل و نقل که هزینه

(𝑛clusterالگوریتم مشتریان را به سه بخش دسته ،)مشتریان حساس به  0کند: خوشه بندی می(

هاست و به تغییرات قیمت بسیار حساس هستند؛ شان کمینه کردن هزینهقیمت(: افرادی که اولویت

 2 محور(: افرادی که به دنبال تعادل بین هزینه و کیفیت هستند؛ خوشه)مشتریان ارزش 1خوشه 

، های سازگار با محیط زیستمحور(: افرادی که تمایل دارند برای محصولات و شیوه)مشتریان پایداری

حات گذاری با ترجیهای قیمتای برای تطبیق استراتژیها پایهقیمت بالاتری بپردازند. این خوشه

یکردی مؤثرتر و کنند و امکان روهای خرید هر بخش از مشتریان فراهم میخاص، رفتارها و اولویت

 آورند.گذاری در زنجیره تأمین سبز حلقه بسته را فراهم میهدفمندتر به قیمت

 گذاری بر اساس رفتار مشتریمدل قیمت ۳.۳

ها را با در نظر گرفتن عوامل کلیدی، شناسی، قیمتگذاری پویا در قلب این روشمدل قیمت

ه د. کشش تقاضا میزان حساسیت تقاضا بکنکشش تقاضا، نرخ بازگشت و عامل پایداری تنظیم می

گذاری (، امکان قیمت1سنجد؛ در شرایطی که تقاضا غیرکششی است )کشش<تغییرات قیمت را می

گذاری بالاتر بدون تأثیر قابل توجه بر تقاضا وجود دارد، در حالی که تقاضای کششی نیازمند قیمت

دهنده درصد محصولات برگشتی در انتر برای حفظ حجم فروش است. نرخ بازگشت، که نشپایین

ازیافت، های بازگشت بالاتر از طریق بگذارد زیرا نرخگذاری تأثیر میسیستم حلقه بسته است، بر قیمت

های لجستیک معکوس را افزایش دهد. دهد اما ممکن است هزینههای مواد خام را کاهش میهزینه

ویژه ه بهکند کسازگار با محیط زیست اضافه میعامل پایداری یک حاشیه سود اضافی برای محصولات 

ها به صورت پویا برای هر بخش مشتری تنظیم محور جذاب است. قیمتبرای مشتریان پایداری

( 1محور )خوشه قیمت پایه، مشتریان ارزش ٪95( 0شوند: مشتریان حساس به قیمت )خوشه می

گذاری انطباقی، کنند. این مدل قیمتمیپرداخت  ٪110( 2محور )خوشه ، و مشتریان پایداری105٪

 کند.کند و از اهداف پایداری حمایت میسودآوری را با ترجیحات خاص مشتریان متعادل می

 تحلیل حساسیت ۳.۴

کند که چگونه تغییرات در متغیرهای کلیدی بر نتایج میانگین تحلیل حساسیت ارزیابی می

تا  ٪1های بازگشت )از ( و نرخ2.0تا  0.5قاضا )از گذارد. با تنظیم کشش تگذاری تأثیر میقیمت

کند. نتایج از طریق نمودارهای خطی نمایش گذاری متنوعی تولید می(، مدل سناریوهای قیمت10٪
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های بازگشت مختلف تغییر ها و نرخها در کششدهند چگونه قیمتشوند که نشان میداده می

و  دهدگذاری ارائه میاره استحکام استراتژی قیمتهای ارزشمندی دربکنند. این مرحله بینشمی

 کند.گذاری دارند، شناسایی میعواملی را که بیشترین تأثیر را بر قیمت

 تجسم نتایج ۳.۵

ها سازیای از تجسمگذاری، از مجموعههای حاصل از مدل قیمتبرای تفسیر مؤثر نتایج و بینش

ده گذاری استفاعوامل هزینه و تصمیمات قیمت های مشتری،برای برجسته کردن روابط بین بخش

گذاری برای هر بخش ای برای نمایش توزیع و میانگین قیمتای و میلهشود. نمودارهای جعبهمی

گذاری خاص هر بخش و هماهنگی های قیمتشوند که دیدی روشن از استراتژیمشتری استفاده می

ری برای گذاای پراکندگی رابطه بین هزینه کل و قیمتدهند. نمودارهآنها با رفتارهای مشتری ارائه می

دهند و نمایشی تصویری از چگونگی تأثیر اجزای هزینه بر تصمیمات هر بخش را نشان می

 کنند.های مختلف مشتری ارائه میگذاری در گروهقیمت

 هاتوزیع قیمت و تعدیل ۳.۶

ی برای کاوش توزیع قیمت در های تکمیلگذاری، تحلیلتر پویایی قیمتبرای بررسی عمیق

برای ارائه  1ها و توابع توزیع تجمعیشود. از هیستوگرامهای مختلف مشتریان انجام میبخش

بق شود که درک روشنی از نحوه تطاها استفاده میهای دقیق درباره پراکندگی و تغییرات قیمتبینش

دهد. این ابزارهای بصری، رائه میهای مختلف مشتریان اگذاری با رفتارها و ترجیحات گروهقیمت

های پرت و نقاط قیمتی رایج را دهند و امکان شناسایی دادهها را نشان میمحدوده و فراوانی قیمت

های گذاری در بخشهای حرارتی برای نمایش توزیع قیمتکنند. علاوه بر این، از نقشهفراهم می

کند و الگوهای متمایز ترجیح را برجسته میهای قیمتی مورد شود که محدودهمشتری استفاده می

گذاری های قیمتها دیدی جامع از استراتژیسازد. در مجموع، این تحلیلگذاری را آشکار میقیمت

دهند رویکردهای خود را برای پاسخگویی بهتر وکارها امکان میدهند و به کسبو اثربخشی آنها ارائه می

 ر زنجیره تأمین سبز حلقه بسته تنظیم کنند.های مختلف مشتری دبه نیازهای بخش

 گذاری در زنجیره تأمین سبز حلقه بستهطراحی مدل ریاضی برای قیمت ۳.۷

گذاری بهینه برای زنجیره تأمین سبز حلقه بسته، در نظر گرفتن در طراحی یک استراتژی قیمت

شناسی رویکردی روشاجزای مختلف هزینه، رفتارهای مشتری و عوامل پایداری ضروری است. این 

محیطی دهد که سودآوری را با اهداف زیستگذاری ارائه میساختاریافته برای توسعه مدل قیمت

شتریان، بندی مهای بازگشت و بخشکند. با گنجاندن عناصر پویا مانند کشش تقاضا، نرخمتعادل می

یت، استحکام تصمیمات شود. علاوه بر این، تحلیل حساسمدل با شرایط واقعی بازار سازگار می

                                                           
1 Cumulative Distribution Functions (CDFs) 
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زای کند. اجهای عملیاتی تضمین میهای متغیر بازار و عدم قطعیتگذاری را در برابر پویاییقیمت

)هزینه حمل و  𝐶𝑓گذاری زنجیره تأمین سبز حلقه بسته شامل:هزینه در نظر گرفته شده در مدل قیمت

بازگشت که به نرخ بازگشت بستگی دارد(. این )هزینه  𝐶𝑟)هزینه بیمه(،  𝐶𝑖)ارزش اقلام(،  𝐶𝑙نقل(،

گیرند. های لجستیکی، پولی و مرتبط با ریسک در تحویل و مدیریت کالاها را در بر میعناصر، هزینه

𝑇آید که با فرمول ( از مجموع هزینه حمل و نقل، ارزش اقلام و هزینه بیمه به دست می𝑇هزینه کل ) =

𝐶𝑓 + 𝐶𝑙 + 𝐶𝑖 دهد و به عنوان های درگیر ارائه میشود. این محاسبه، نمایشی جامع از هزینهبیان می

 کند.گذاری محصول با در نظر گرفتن رفتار مشتری و عوامل پایداری عمل میای برای تعیین قیمتپایه

گذاری شامل چندین متغیر تقاضا و قیمت است تا همسویی با ترجیحات مشتری و مدل قیمت

دهنده میزان محصولات مورد نیاز است که یا ثابت در نظر نشان (𝐷) بازار را تضمین کند. تقاضا شرایط

نیز حساسیت تقاضا نسبت به تغییرات  (𝐸) آید. کشش تقاضاشود یا از تحلیل بازار به دست میگرفته می

 (𝑃)گذارد. قیمت دهد که تغییرات قیمت چگونه بر حجم فروش تأثیر میسنجد و نشان میقیمت را می

شود. این ضریب تنظیم می (𝑆) بیانگر قیمت نهایی محصول به ریال است که بر اساس ضریب پایداری

دهنده افزایش نشان 1.1دهنده ترجیحات مشتری برای محصولات پایدار است )مثلًا ضریب نشان

ایز ن به سه گروه متمقیمت برای محصولات سازگار با محیط زیست است(. علاوه بر این، مشتریا 10٪

ته یک شان قیمت پایین است، دسشوند: دسته صفر )مشتریان حساس به قیمت( که اولویتتقسیم می

کنند، و دسته دو )مشتریان محور( که بین هزینه و کیفیت تعادل برقرار می)مشتریان ارزش

مدل  .ردازندمحور( که حاضرند برای محصولات پایدار محیط زیستی قیمت بیشتری بپپایداری

های اصلی هزینه، حاشیه سود، ترجیحات گذاری، قیمت نهایی محصول را با ترکیب مؤلفهقیمت

𝑃 با استفاده از فرمول (𝑃)کند. قیمت نهایی مشتری و عوامل پایداری تعیین می = 𝑇 + 𝑀 − 𝑅 +

(𝑇 ⋅ 𝑆) + 𝐶𝑆𝑎𝑑𝑗 حمل و نقل، دهنده کل هزینه )مجموع هزینه نشان 𝑇 شود که در آنمحاسبه می 

𝑀)کل هزینه تعریف شده است ٪20حاشیه سود است که  𝑀 ارزش اقلام و هزینه بیمه( است و =

 0.2 ⋅ 𝑇) . تعدیل بازگشت) 𝑅( گیرد که به صورتهزینه محصولات برگشتی را در نظر می 𝑅 = 𝐶𝑟 ⋅

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒1  شود. ضریب تعدیل پایداریمحاسبه می) 𝑆( یل مشتریان به پرداخت دهنده تمانشان

𝐶𝑆adjمبلغ بیشتر برای محصولات سازگار با محیط زیست است. علاوه بر این،  قیمت را بر اساس  

𝐶𝑆adj کند: برای مشتریان حساس به قیمت )دسته صفر(های مشتری تعدیل میبخش -0.05برابر با  

است.  0.1محور )دسته دو( ، و برای مشتریان پایداری0.05محور )دسته یک( ، برای مشتریان ارزش

 یابد و تعادل بینهای پایداری تطبیق میاین مدل جامع به طور پویا با رفتارهای مشتری و اولویت

 .کندمحیطی را تضمین میسودآوری و اهداف زیست

 

                                                           
 نرخ بازگشت 1
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 چارچوب تحلیل حساسیت ۳.۸

شود گذاری، یک تحلیل حساسیت انجام میتتغییرات بازار و عملیاتی روی قیم ریتأثبرای بررسی 

 گیرد.گذاری در نظر میکه عوامل کلیدی مثل کشش تقاضا و نرخ بازگشت را در مدل قیمت

 گذاری اصلاح شده به این صورت است:معادله قیمت

𝑃𝑠 = 𝑇 + (𝑀 ⋅ 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦1) − 𝑅 + (𝑇 ⋅ 𝑆) + 𝐶𝑆𝑎𝑑𝑗  

شده با در نظر گرفتن فاکتورهای حساسیت است. این دهنده قیمت تعدیل نشان 𝑃𝑠که در آن

گشت، های باز دهد تا در شرایط مختلف بازار مثل نوسانات تقاضا یا تغییر نرخچارچوب به مدل اجازه می

ری و عوامل تغییرات رفتار مشت ریتأثتواند به صورت پویا عمل کند. با تنظیم پارامتر حساسیت، مدل می

 عملیاتی را روی قیمت نهایی ارزیابی کند.

ذاری به گشود تا یک دید کلی از عملکرد قیمتمیانگین قیمت برای چندین محصول محاسبه می

 دست آید. فرمول میانگین قیمت به این صورت است:

Average Price2 =
1

𝑛
∑ 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

کند و امکان مقایسه ت را در یک عدد واحد خلاصه میهای تک تک محصولا این محاسبه، قیمت

کند. این معیار برای ارزیابی های مختلف مشتریان یا شرایط مختلف بازار را فراهم میبین بخش

 رود.سبز حلقه بسته به کار می نیتأمگذاری در زنجیره های قیمتاثربخشی استراتژی

گیری های ریاضی چند سطحی برای تصمیمدلهای تحقیقاتی، نیاز به طراحی مدر بررسی شکاف

شد. این  گیرد، مشخصکنندگان را در نظر میکنندگان و توزیعکه عوامل مختلف مانند مشتریان، تأمین

گذاری، مدیریت موجودی، و ابعاد پایداری را در نظر بگیرند. ها باید تحلیل رفتار مشتری در قیمتمدل

 د.ها کمک کنتواند به بهبود دقت این مدلحلیلی پیشرفته میهای تداده و روشاستفاده از کلان
 

 گذاری پویااستراتژی قیمت. 1جدول 

 بندی مشتریاندسته هزینه کل )ریال( قیمت )ریال( مشخصات محصول

برای  Reveal G3بادی تشخیص سریع تست آنتی

HIV  تستی 30، بسته 1نوع 
 محور()قیمتگروه صفر  94,287,460 118,975,400

 10سوسپانسیون خوراکی نویراپین، غلظت 

 لیتریمیلی 240لیتر، بطری گرم در میلیمیلی
 محور(گروه صفر )قیمت 657,697,100 829,906,800

مارک  2و  1وی نوع آیکیت کامل تشخیص اچ

Determine تستی 100، بسته 
 محور(گروه صفر )قیمت 2,513,634,000 829,906,800

                                                           
 حساسیت 1

 قیمت میانگین 2
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 60گرمی، بسته میلی 150میوودین قرص لا

 عددی
 محور(گروه صفر )قیمت 8,616,479,000 10,872,600,000

 60گرمی، بسته میلی 30کپسول استاوودین 

 عددی
 گروه دو )متمرکز بر پایداری( 10,037,410,000 14,665,410,000

 

ویژه در حوزه تشخیص و گذاری پویا برای محصولات بهداشتی، بهیک استراتژی قیمت 1جدول 

، HIV Reveal G3 دهد. این جدول شامل محصولات مختلفی مانند تست سریعرا نشان می HIV درمان

سوسپانسیون نویراپین، و داروهای لامیوودین و استاوودین است. هزینه کل هر محصول با در نظر 

های تولید، لجستیک، بیمه و سایر موارد مرتبط محاسبه شده است. برای مثال، هزینه کل هگرفتن هزین

ریال  000 ,410 ,037 ,10های استاوودین ریال و کپسول 460 ,287 ,94معادل  HIV Reveal G3 تست

گذاری نهایی بر اساس ترکیبی از هزینه کل، حاشیه سود، رفتار مشتری و ترجیحات است. قیمت

ریال )کمی  400 ,975 ,118با قیمت  HIV Reveal G3 ری تنظیم شده است. به عنوان نمونه، تستپایدا

 ,410 ,665 ,14های استاوودین با قیمت بالاتر از هزینه( برای مشتریان حساس به قیمت و کپسول

اند. مشتریان به دو گروه اصلی تقسیم گذاری شدهمحور قیمتریال برای مشتریان پایداری 000

که شامل مشتریان  دواند: گروه صفر که شامل مشتریان حساس به قیمت است و گروه شده

شود که تمایل به پرداخت قیمت بالاتر برای محصولات سازگار با محیط زیست دارند. محور میپایداری

 هایکند و با ارائه قیمتگذاری یک تعادل مناسب بین سودآوری و پایداری ایجاد میاین مدل قیمت

ویکرد محور، یک ر های بالاتر برای مشتریان پایداریرقابتی برای مشتریان حساس به قیمت و قیمت

 .دهداستراتژیک جامع را برای پاسخگویی به نیازهای متنوع مشتریان ارائه می

دهد که کشش تقاضا و نرخ بازگشت محصول تأثیر قابل توجهی بر های انجام شده نشان میتحلیل

ان، های مختلف مشتریگذاری در زنجیره تأمین سبز حلقه بسته دارند. در بخشقیمت هایاستراتژی

شود: مشتریان حساس به قیمت )با کشش تقاضای بالا( به تغییرات رفتارهای متفاوتی مشاهده می

ین( محور )با کشش تقاضای پایدهند، در حالی که مشتریان پایداریقیمت واکنش بیشتری نشان می

 های بالاتر برای محصولات سازگار با محیط زیست دارند.رداخت قیمتتمایل به پ

های مختلف مشتریان متفاوت است. ها در بخشدهد که توزیع قیمتها نشان میتحلیل داده

الی که دهند، در حمحور میانگین قیمت بالاتر و تغییرپذیری بیشتری را نشان میمشتریان پایداری

تری دارند. همچنین، ارتباط مستقیمی بین گذاری یکنواختتهای حساس به قیمت، قیمبخش

دهنده اعمال حاشیه سود ثابت برای حفظ سودآوری هزینه کل و قیمت نهایی وجود دارد که نشان

 است.

 . بحث۴

 گذاری در زنجیره تأمین سبز حلقه بستهشکاف تحقیقاتی که منجر به طراحی مدل ریاضی قیمت

متفاوت مشتریان در صنایع غذایی ایران شد، از چند جنبه قابل بررسی است.  با در نظر گرفتن رفتارهای
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گیری چندسطحی را با در نظر گرفتن عوامل مختلف مانند های تصمیمتوانند مدلمحققان می

یان در ها باید به تحلیل رفتار مشترکنندگان طراحی کنند. این مدلکنندگان و توزیعمشتریان، تأمین

ها ری توجه کنند که شامل ترجیحات مشتری، حساسیت به قیمت، واکنش به تخفیفگذاحوزه قیمت

 و تغییرات قیمت و سایر عوامل مؤثر بر تصمیمات خرید است.

ی های جدیدتواند جنبهگذاری زنجیره تأمین میها در قیمتریزی هدف فازی و نظریه بازیبرنامه

دی های زیاها و عدم قطعیتجیره تأمین با پیچیدگیبه عملکرد و نوآوری در این حوزه اضافه کند. زن

های هدف کند. مدلها کمک میریزی هدف فازی به مدیریت این عدم قطعیتروبرو است که برنامه

ند و گیری را بهبود بخشها در اطلاعات، تصمیمتوانند با در نظر گرفتن ابهامات و عدم قطعیتفازی می

ک گذاری کمهای مرتبط با تصمیمات قیمتیت هوشمندانه ریسکها در شناسایی و مدیربه سازمان

 کنند.

ها و تعاملات بین اعضای زنجیره سبز حلقه بسته اغلب جنبه استراتژیک در زنجیره تأمین، شرکت

کند تا تعاملات استراتژیک را با در نظر گرفتن تصمیمات سایر دارند. نظریه بازی به مدیران کمک می

 ازی کنند.ساعضای زنجیره مدل

ارایی پذیری و کتواند به بهبود انعطافریزی هدف فازی و نظریه بازی میاستفاده همزمان از برنامه

گذاری زنجیره تأمین سبز حلقه بسته کمک کند و کارایی بهتری در تعاملات بین اعضا ایجاد در قیمت

و از نظریه  حلقه بستهسازی شبکه تأمین سبز ریزی هدف فازی برای بهینهکند. در این پژوهش، از برنامه

 بازی برای بررسی رفتارهای مختلف مشتریان در صنعت غذایی ایران استفاده خواهد شد.

 گیری. نتیجه۵

سبز  های تأمینبرای زنجیره مؤثرگذاری این مطالعه بر اهمیت حیاتی طراحی یک استراتژی قیمت

رفتن سازد. با در نظر گی را برقرار میکند که توازن بین سودآوری و اهداف پایدارحلقه بسته تأکید می

های پایداری در یک مدل بیمههای بازگشت و حقبندی مشتریان، کشش تقاضا، نرخبخش

در  های عملیاتیهای رفتارهای متنوع مشتریان و چالشگذاری پویا، این پژوهش به پیچیدگیقیمت

 پردازد.های زنجیره تأمین سبز حلقه بسته میچارچوب

محور، امکان ارائه محور و پایداریهای حساس به قیمت، ارزشبندی مشتریان به گروهتقسیم

اند و در رسکند که دسترسی به بازار را به حداکثر میگذاری متناسب را فراهم میهای قیمتاستراتژی

اری مهای یادگیری ماشین، تحلیل آکند. ادغام تکنیکمحیطی حمایت میعین حال از اهداف زیست

ازار و های متغیر بگذاری پیشنهادی را در برابر پویاییهای حساسیت، استحکام مدل قیمتو ارزیابی

 کند.های عملیاتی تضمین میعدم قطعیت
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گذاری مبتنی بر داده با های قیمتاین پژوهش با نشان دادن چگونگی همسویی استراتژی

وجهی در حوزه مدیریت زنجیره تأمین پایدار دارد. های پایداری، سهم قابل تترجیحات مشتری و اولویت

های گذاری به منظور تشویق مشارکت در شیوهسازی قیمتها را برای بهینهاین مطالعه پتانسیل شرکت

های مرتبط با بازیافت و تولید مجدد، و حفظ سودآوری برجسته اقتصاد چرخشی، بازیابی هزینه

 کند.می

ها و نتایج ارائه شده بر های خاص انجام شده و یافتهجموعه دادهاین پژوهش بدون استفاده از م

گان ها است. نویسند سازیهای نظری و شبیهاساس تحلیل، تفسیر و ترکیب ادبیات موجود، چارچوب

ده در توانست بر کار گزارش شگونه منافع مالی رقابتی یا روابط شخصی که میکنند که هیچاعلام می

گان از ای انجام شده و نویسند گونه بودجهذارد، ندارند. این پژوهش بدون دریافت هیچاین مقاله تأثیر بگ

 کنند.نظرات ارزشمند و عمیق داور ناشناس قدردانی می
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