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 چکیده

. شود می  شناخته رقابتی هاي مزیت از یکی عنوان به تأمین هاي زنجیره در ها هزینه کاهش منظور به مستهلک محصولات بازتولید واقع دنیاي در
 بـا  ها هزینه کاهش باهدف بسته حلقه تأمین ي زنجیره یک در مستهلک محصولات بازتولید و آوري جمع مناسب رویکرد انتخاب به مقاله این در

 بازتولیـد  پیمانکـار  و فـروش  خـرده  تولیدکننـده،  ازجملـه  زنجیـره  اعضـاي  منظور، بدین. شود می پرداخته استکلبرگ بازي ي نظریه از استفاده
 و آوري جمـع  جهـت  تولیدکننده توسط مبلغی پرداخت) 1: شامل سناریو چهار تحقیق این در. دارند حضور) قرارداد طرف سوم عضو عنوان به(

 محصـول  بازتولیـد  و آوري جمـع  جهـت  تولیدکننـده  و فـروش  خـرده  توسـط  مشترك صورت به مبلغی پرداخت) 2 مستهلک؛ محصول بازتولید
) 4 و مسـتهلک؛  محصـول  بازتولیـد  و آوري جمع جهت قرارداد سوم طرف و تولیدکننده توسط مشترك صورت به مبلغی پرداخت) 3 مستهلک؛

. گیـرد  مـی  قرار تحلیل و تجزیه مورد آن نتایج و شده گرفته نظر در محصول، بازتولید عدم و آوري جمع جهت تولیدکننده توسط مبلغی پرداخت
 خواهـد  خـود  میـزان  بیشترین به بازتولید بهینه نرخ با سوم سناریوي درنظرگرفتن با زنجیره سود که است آن ي دهنده نشان محاسباتی نتایج
 نهـایی  قیمت بهینه، سناریوي در براین، علاوه. یافت خواهند دست بیشتري منافع به زنجیره اعضاي مسئله، هاي سناریو دیگر به نسبت و رسید

 در گیـرد،  نمـی  صـورت  بازتولیـد  فرآینـد  کـه  هنگامی که است آن از حاکی مسئله هاي یافته. رسید خواهد خود میزان کمترین به نیز محصول
 مشتریان تقاضاي روي بر محصول نهایی قیمت تأثیر ضریب افزایش با شده انجام حساسیت تحلیل. شود می حاصل ممکن سود کمترین زنجیره

 و فروش خرده به کالا فروش قیمت محصول، نهایی قیمت تصمیم متغیرهاي کاهشی روند ي دهنده نشان شده، درنظرگرفته مختلف هاي بازه در
 .بود خواهد شده مستهلک محصول عدد هر ازاي به مشتري به پرداختی مبلغ

 ها بازي ي نظریه گذاري؛ قیمت بازتولید؛ و آوري جمع مستهلک؛ محصول بسته، حلقه تأمین ي زنجیره: ي کلیديها واژه

 1مقدمه -1

باهــدف  کــه هســتند اعضــا از يا مجموعــه ینتــأم ي زنجیــره
 فعالیـت  بـه  مشـغول  یکدیگر کنار در مشتریان نیاز سازي برآورده
 اعضـا  ایـن  از هریـک  کـه  تصـمیماتی  مجموعـه،  ایـن  در. هستند

 یـا  و مسـتقیم  یرتـأث  اعضـا  سـایر  سـود  بـر  توانـد  مـی  گیرنـد  مـی 
 اتخـاذ  تصـمیماتی  اسـت  بهتـر  بنـابراین  باشد؛ داشته یرمستقیمغ

امروزه بیش . باشند ینتأم ي زنجیره کل سود راستاي در که شوند
اساسـی بـه    طـور  بـه رقابتی شده و  نیتأمهاي  ی زنجیرههرزماناز 

عنـوان یـک مزیـت رقـابتی نگـاه       بـه  ینتـأم هاي  مدیریت زنجیره
رقابتی بازیافت کالا در قالب کنند. از سوي دیگر در این فضاي  می

تواند نقشی را ایفا نماید و  بسته می حلقه ینتأمي  مدیریت زنجیره
ــه ــاهش هزین ــار ک ــان   در کن ــت می ــزایش رقاب ــین اف ــا و همچن ه

، منجر بـه افـزایش آگـاهی عمـومی و افـزایش      ینتأمهاي  زنجیره
                                                                                         

 mohammad.fallah43@yahoo.comرایانامه نویسنده مسئول:  *

ی شـود. توجـه   طیمح ستیزتوجه به مسائل  لیبه دل ها آنرضایت 
قوانین و مقررات دولتی منجر به  لیبه دلی طیمح ستیز به مسائل

 ـابـه   ینتـأم هـاي   ها و زنجیـره  سازمان شیازپ شیبتوجه   گونـه  نی
ــه   ــی از جنب ــت. یک ــده اس ــائل ش ــائل    مس ــه مس ــه ب ــاي توج ه

 در نظـر ، قرارگرفته توجه موردی که بیشتر از گذشته طیمح ستیز
 نیتـأم ي  گرفتن موضوع بازیافت مواد است کـه در قالـب زنجیـره   

است. توجه بـه   شده  مطرحبسته  حلقه نیتأمي  معکوس یا زنجیره
تواند علاوه بر سـوددهی   می نیتأمهاي  موضوع بازیافت در زنجیره

، باعث ایجاد درآمدهاي حاصل از کـاهش اسـتفاده از   ها آنبیشتر 
از محصـولات بازتولیـد    شده حاصل افزوده ارزشمواد اولیه و ایجاد 
شوند تـا در   ي فروش، متعهد میها سازمانی از شده شود. در برخ

ي زمانی مشخصی تعمیرات و نگهداري محصول را به عهـده   دوره
بگیرند و یا با ترکیبی از پاسخ فعال و واکنشی به محصولات خارج 
از دسترس، نسبت به جایگزینی محصول معیـوب و مسـتهلک در   

 ]1[اسرع وقت اقدام کنند. 
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ــوو ــارانش و ی ــرد ]2[ همک ــتق رویک ــذاري یم ــک در را گ  ی
نظـر   درفـروش   خـرده  و تولیدکننـده  از متشـکل  ینتأم ي زنجیره
 و بـود  غالب در زنجیره قدرت بر اساس آن تولیدکننده که گرفتند

در لحـاظ   و محصـول  بازگشـت  هماهنگی قرارداد دو از استفاده با
 بـین  همـاهنگی  اسـتکلبرگ،  بـازي  تحت فروش در تعداد تخفیف
 یـک ] 3[همکـاران   و محمـودي . زنجیـره ایجـاد نمودنـد    اعضاي
 شـرکت  یـک  و تولیدکننـده  یـک  با ی رادوسطحتأمین  ي زنجیره

 این نقش نظارت بر روي دولت که لجستیک خدمات ي دهنده ارائه
گرفتند که بـر اسـاس آن،    نظر در کند، را اعمال می تأمین زنجیره
 ي زنجیـره  روي بـر  تولیدکننـده  بـه  تعرفـه  تعیین طریق از دولت
 ایـن  ي دهنـده  نشـان  هـا  آنتحقیـق   نتایج. نماید می نظارت تأمین

 لجستیک خدمات ي دهنده ارائه هاي شرکت وجود کهاست  موضوع
 و آلودگی کاهش محصولات، موجب فروش قیمت افزایش باوجود

 .خواهد شد تقاضا مقدار افزایش همچنین

 چند سود روي بر را گذاري یمتق رویکرد یر] تأث4[ژنگ  و گو
 جایی کردند؛ بررسی ینتأم ي زنجیره قالب در شرکت مواد غذایی

شـد.   گرفتـه در نظر  رقابت و همکاري حالت دو ها شرکت بین که
 نـش  بـازي  روش از اعضـا،  بـین  رقابت حالت در در این پژوهش،

 استکلبرگ بازي از روش و بود یکسانها  شرکت قدرت که یهنگام
 و اسـت  شـده   اسـتفاده  از یکدیگر بود، متفاوتها  آن قدرت وقتی
تاجیک جنگلی و همکاران . است شده نییتع بهینه قیمت جهیدرنت

ي سـبز   بسـته  حلقـه  ني تأمیرهي زنجی شبکه به طراحی یک ]5[
پرداختند. مدل  تعدم قطعی طموتور در شرای براي محصول روغن

ها متشکل از دو هـدف اسـت کـه تـابع اول      ي آن شده ریاضی ارائه
ی شـامل  طیمح ستي شبکه و تابع دوم اثرات نامطلوب زیها نههزی
 و مختلف مراکز نیب مواد ونقل حمل افت،هاي ناشی از بازیندهآلای
 د.کن یم  نهیکم را افتیباز رقابلیغ مواد انهدام ازی ناشي ها ندهیآلا

 ینتـأم  ي زنجیـره  یـک  ]6[ نـگ او و هانگ پژوهشی دیگر، در
ــدهتول شــامل بســته حلقــه ــک و یدکنن  آن در کــه طــرف ســوم ی

 حضور در را بازتولید هاي فعالیت ي اجازه طرف سوم به یدکنندهتول
 در. اسـت شده  گرفته نظر در کند، صادر می پایدار کنندگان مصرف

 ي هزینـه  و پایـدار  ي کننـده  مصـرف  رفتـار  یراتتـأث  پـژوهش  این
 عـدم  شـامل  بازتولیـد  سناریوي سه بر طرف سوم شرکت بازتولید
 لی ـوتحل هی ـتجز مـورد  کلـی  بازتولیـد  و ئـی جز بازتولیـد  بازتولید،

 جهـت  اسـتکلبرگ  بازي براي حل این مسئله، از. استقرارگرفته 
 وشـده   گرفتـه  کـار ه ب مدل هر متعادل هاي استراتژي به دستیابی

 به پایدار، نیاز کنندگان تعداد مصرف با افزایش کهشده   داده نشان
 محصـولات  بـه  نیـاز  و یـداکرده اسـت  پ کـاهش  جدید محصولات

 درنظرگرفتن این نکته که با. خواهد کرد پیدا افزایش بازتولیدشده
 کـاهش  پایـدار  کننـده ي  مصـرف  رفتار سبب به تولیدکننده سود
 شـرکت  بـه  دبازتولی تحویل زمان در کمتري سود کاهش یابد، می

 شـد. دلیـل ایـن امـر آن اسـت کـه       خواهـد  تحمیـل  طرف سـوم 
 طـرف سـوم   شـرکت  از را بیشـتري  کـارمزد  تواند می تولیدکننده

. عـلاوه بـر   نماید دریافت از بازتولید حاصل درآمد تقسیم منظور به
 را طرف سـوم  هاي شرکت طریق از بازتولید حالت تولیدکننده آن،
البته باید  دهد. می ترجیح تولیدکنندهي  باواسطه بازتولید حالت به

 طـرف سـوم   شرکت بازتولید ي هزینه بایست در نظر گرفت که می
سود معقولی را  افزایش همواره بتواند بازتولید و باشد پایین نسبتاً
 . حاصل نماید شرکت و یدکنندهتول براي

 و ضایعات کاهش گرفتندر نظر  با ]7[ وانگ و ژو ي مقاله در
 زنجیره یک در سود توزیع و تصمیم استراتژي بررسی به بازتولید،

 و یفروش ـ خـرده  قیمـت  بـه  وابسـته  تقاضاي با بسته حلقه ینتأم
ــاهش ــه ضــایعات ک ــازه در. اســت شــده  پرداخت ــانی ي ب  اول، زم

 ینفروشـان تـأم   خـرده  بـراي  را جدیـدي  محصـولات  تولیدکننده
خواهـد   به فروشکننده  مصرف به راها  فروش آن خرده و نماید می

 بازتولیـد  راشـده   مصـرف  محصولاتفروش  خرده ،ازآن پس رساند.
 خریـداري  دوم زمـانی  ي بـازه  در را جدیـد  محصولات و نماید می
 و شـده  بازتولیـد  در محصـولات  اولویت گرفتندر نظر  با. کند می

 و متمرکـز  هـاي ریاضـی   مـدل  ی،طیمح ستیزهاي  آلاینده کاهش
فـروش   خـرده  و مجـزا  ي تولیدکننـده  یـک  از متشکل غیرمتمرکز

 در نظـر بهینه بـا   یفروش خرده ي بهینه قیمت بررسی جهت مجزا،
. اسـت شـده    ارائـه  ضـایعات  کـاهش  نـرخ  و بازیـابی  نـرخ  گرفتن

محاسـباتی   نتـایج  در این تحقیق، شده انجام ي مقایسه ي واسطه به
 کـردن  بیشـینه  بـراي  عضو زنجیره هر که ي آن است دهنده نشان
 یرتـأث  ناخودآگـاه  صـورت  بـه  کـه  خواهد گرفت تصمیم خود سود

 در را زنجیـره  عملکـرد  بازدهی باشد و داشته همراه به را دوطرفه
 اسـاس  برها  آندهد.   قرار یرتأث تحت غیرمتمرکز حالت سناریوي

عنـوان   بـه را  رضـایتمندي  ي درجه (Nash) نشدادوستد  ي نظریه
ي روش همـاهنگی  سـاز  ادهیپ امکان ومورداستفاده  هدف تابع یک

 از یــک انتهــا در ایــن تحقیــق، . دردادنــد قــرار یبررســ مــورد را
 محصــولات اولویــت یراتتــأث بررســی جهــت مــوردي ي مطالعــه

 تصـمیمات  همچنـین  و کربنی هاي آلاینده ي کاهنده و بازتولیدي
 . است شده  استفادهدر زنجیره  بهینه

 تـدارکات  بازارهاي ترین قوي از یکی بالا فناوري با محصولات
 شـود  مـی  باعـث  کـه  اسـت  ظرفیـت  از وسـیعی  طیف با معکوس

 جهـت  ثالث بخش از استفاده و بماند پایدار فروش هاي درخواست
 و باشـد  داشـته  همـراه  به را ها بخش زیر العاده فوق رشد بازتولید،

 نیـز  را داخلـی  هـاي  فعالیت معکوس تدارکات انجام و سپاري برون
 بـه  دیگـر  پژوهشی در ]8[ همکاران و تانگ ]1. [دهد می افزایش
شـرایط   بـا  بسـته  ی حلقـه دوسطح ینتأم ي زنجیره یک ي مطالعه
استفاده از  در این تحقیق. اند پرداخته رقابتی بازار یک در بازتولید

 تولیدکننـده  آن در لحـاظ شـده کـه    نحـوي  بـه  استکلبرگ بازي
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شـده    گرفتـه  نظـر  عنـوان پیـرو در   بهفروش  خرده و عنوان رهبر به
 ي زنجیـره  نمایش منظور به تحلیلی در این تحقیق هاي مدل. است

 ـ رقـابتی  بـازار  یـک  در بازتولید فرآیند با بسته حلقه ینتأم کـار   هب
 کانـال  بـا  یمشـابه  بازگشـت  نـرخ  اسـت. همچنـین   شـده   گرفته

 فروش خرده و تولیدکننده بین قرارداد یريکارگ به با که متمرکزي
 یرتـأث  همچنـین  هـا  مـدل  این. است یافته توسعه آید، می دست به

 ي یلهوس ـ به مشتریان خرید قصد روي بر انگیزشی مثبت ابتکارات
 را مشتریان نیاز به بازتولید از مثبت ایجاد رابطه بین بازخوردهاي

 تواننـد  مـی  هـا  مـدل  ایـن  دنیاي واقع نیز در. گیرد یدر نظر م نیز
شـرایط   بـا  بسـته  حلقـه  ینتـأم  ي زنجیـره  یـک  روي بر مستقیماً
 . شود سازي پیاده رقابتی بازار یک در بازتولید

 ي سیاست درزمینه بسیاري مطالعات گونه که بیان شد، همان
و شرایط مختلفی را در زنجیره گرفته است  انجام محصول بازگشت

از سـوي دیگـر، تعـدادي     . امـا ]11-9[انـد   داده قرار یبررس مورد
 از مـدل  در کـه  ت موضوع وجود دارندمعدود از تحقیقات در ادبیا

. باشــند کــرده اســتفاده یدکننــدهتول بــازعنــوان  بــه ســوم طــرف
 بـا دو  ریاضی مدل یک] 12[همکاران  وپور  مقدس، مثال عنوان به

 ي زنجیـره  طراحـی  براي اي، چنددوره و چندمحصولی تابع هدف،
 پایـداري  عوامل گرفتن نظر در با تایر صنعت در بسته حلقه ینتأم

لجسـتیک   مـدیریت  تحـت  اجتمـاعی،  و اقتصادي هاي نظیر جنبه
ریاضـی پیشـنهادي    مـدل  اهداف. اند داده ارائه سوم قرارداد طرف 

 بـر  متفاوت يها پردازش از حاصل سود حداکثرسازي شاملها  آن
 و سـلطانی . پایـداري اسـت   هـاي  و جنبـه  فرسـوده  کالاهاي روي

 چنـد  حالـت  در بسـته  حلقـه  تأمین ي زنجیره یک] 13[ همکاران
 توزیـع،  تولید، تأمین، هاي بخش شامل و محصولی چند و اي دوره
 کـاهش  آن هـدف  کـه  گرفتند نظر در دفن و بازیافت آوري، جمع
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  پیشـنهادي  مـدل  این. است بوده هزینه

CPLEX اسـت  شده بررسی و تحلیل موردي ي مطالعه قالب در و. 
 بـا  بسـته  حلقـه  تـأمین  ي زنجیـره  یک] 14[ پور ملک و برقی سیف

 و توزیـع  تولیـد،  شامل غیرخطی ریزي برنامه مدل یک از استفاده
 در را خـود  مـدل  هـا  آن. گرفتنـد  نظر در خودرو لاستیک بازیافت
 برگشت نرخ و تقاضا نظیر کلیدي پارامترهاي قطعیت عدم شرایط

 ]15[ همکاران و جین .اند داده قرار تحلیل و مورد بررسی محصول
 اصـلی  تولیدکننـدگان  بـراي  اختیـار  تفـویض  منظـور  به پژوهشی

ندارنـد و قصـد کسـب     را تجهیـزات  بازتولید قابلیت که تجهیزات،
 دو تحقیـق  ایـن  در. اند را دارند، انجام داده بازتولید بازار منفعت از
 قرارگرفتـه  ) مورداسـتفاده مجـوز  انتقال( اختیار تفویض استراتژي

 محصـول باهـدف اینکـه    کنندگان توزیع به مجوز انتقال -1است: 
 تبـدیل  مجوز داراي کنندگان توزیع به را مستقل بازتولیدکنندگان

 را شـده  بازتولیـد  محصـولات  هـم  و جدیـد  محصولات هم تا کند
 بـه  کـه  ترتیـب  بـدین  بازتولیـد،  جهـت  انتقال مجوز -2 بفروشند

 عملمسـت  محصولات که شود داده اجازه مستقل بازتولیدکنندگان
 مـدل  یـک . نماینـد  بازیـابی  کننـده  تولیـد  به هزینه پرداخت با را

بـراي   شـده  گرفتـه سناریو در نظـر   سه ي مقایسه براي ریاضی نیز
 بـا  همکـاري  رقابت، شامل سناریو سه این است.شده   ارائه مسئله
بازتولیـد   مجـوز  تفـویض  طریق از همکاري و مجاز کنندگان توزیع
 همکـاري  حاکی از آن است که تحقیق محاسباتی این نتایج. است

 محصـولات  خرید به مشتریان تمایل بهبود در دادن مجوز یرتأث به
 اعطـاي مجـوز   نکـه یباوجودا خواهد داشـت؛  بستگی شده بازتولید

 خواهد بـود.  اصلی تولیدکنندگان اولویت در بیشتر بازتولید جهت
 شـرایط  تحـت  توزیع تنها مجوز اما این نکته لازم به ذکر است که

 سـود  اگرچـه  کـه  اسـت  ذکـر  انی. شـا یابی اسـت دست قابل خاصی
 جدیـد  محصـولات  نهـایی  قیمت در کلیصورت  به تولیدکنندگان

 منجر به بالاتر هاي قیمت که یهنگام  سود این اما یابد، می کاهش
خواهـد   پیدا افزایش شود، می بازتولید به رقابت از استراتژي تغییر

 یـک  بـه  توانـد  مـی  ایـن همکـاري   کـه  ی اسـت  در حال کرد و این
 . شود منجر در زنجیره برد -برد -برد موقعیت

در  شـده  انجـام ي تحقیـق و مـرور ادبیـات     با توجه به پیشینه
ــره  حــوزه ــأمي  ي بازیافــت محصــولات مســتهلک در زنجی و  ینت
آوري و بازتولیـد   جمـع  منظـور  بـه بسـته   حلقـه  ینتأمهاي  زنجیره

 ینتـأم ي  اولـین بـار، یـک زنجیـره    محصولات، در این مقاله براي 
 نظـر گرفتـه  فروش و طرف سـوم در   متشکل از تولیدکننده، خرده

آوري و بازتولیـد محصـولات    شود که انجام فرآینـدهاي جمـع   می
هـاي مختلفـی    . بـدین منظـور سـناریو   دارند  بر عهدهمستهلک را 

 نظـر گرفتـه  در  بازتولیـد آوري و  هـاي جمـع   جهت ارزیـابی روش 
ي بـازي اسـتکلبرگ جهـت حـل مـدل       روش نظریـه  شود و از می

شود. جهت تصدیق و اعتبارسنجی مـدل و   پیشنهادي استفاده می
هـاي موجـود بازتولیـد موتورهـاي      رویکرد پیشنهادي نیـز از داده 

بنزینی دریایی استفاده خواهد شـد و سـپس نتـایج محاسـباتی و     
تحلیل حساسیت بر روي پارامترهاي کلیـدي مـدل ارائـه خواهـد     

بـه  ، نوآوري تحقیـق پـیش رو   شده ارائهد. با توجه به توضیحات ش
 زیر خواهد بود: شرح

بسـته دوسـطحی    ي حلقـه  یک زنجیـره  نظر گرفتندر  •
 ؛شده مستهلکمحصولات  بازتولیدآوري و  جمع منظور به

ــابی ســناریو • ــه و ارزی ــف جهــت انجــام   ارائ هــاي مختل
 آوري و بازتولید محصولات مستهلک؛ فرآیندهاي جمع

ي بازي استکلبرگ جهت حل و  استفاده از روش نظریه •
 ؛شده ارائهارزیابی مدل ریاضی 

هاي موجود بازتولید موتورهاي بنزینـی   استفاده از داده •
 .شده  استفاده کردیمدل و رو لیتحل و  هیمنظور تجز بهدریایی 
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 در ق،ی ـتحق روش يارائـه  به 2 بخش در مقاله نیا يادامه در
 يرو بـر  لازم يها تیسحسا لیو تحل یمحاسبات جینتا به 3 بخش

 يری ـگ جـه ینت بـه  4 بخـش  در و یاض ـیر مدل يدیکل يپارامترها
 .استشده   پرداخته پژوهش نیا انجام از حاصل

  قیروش تحق -2

 مختلـف  هـاي  روش ي و مقایسـه  طراحـی  بـه  پژوهش نیا در
 کــاهش منظــور بــه مســتهلک محصــولات بازتولیــد و آوري جمــع
 يرهی ـزنج در گرانیبـاز  سـود  توابـع  نمودن نهیبه باهدف ها هزینه
 در جـویی  صرفه گرفتن نظر در با توان می. شود پرداخته می تأمین

 در چنـین  هـم  و مسـتهلک  محصولات دیبازتول از یناش هاي نهیهز
 ـا ونقـل  حمـل  و آوري جمع هاي هزینه گرفتن نظر  ،محصـولات  نی
بـه   دی ـتول هـاي  هزینه در طور همین و اتخاذ نمود یمناسب کردیرو

 را يمشـتر  تیرضـا  و ایجـاد کـرد   جویی صرفه یتوجه قابلمیزان 
 ي بهینـه  يهـا  منظور بررسی دقیق و ارزیـابی روش  . بهنمود جلب

که  خواهند گرفت قرار یبررس مختلف مورد ویبازتولید، چهار سنار
 یدکننـده تولپرداخت مبلغـی توسـط   ) 1 :از ستا  عبارت بیبه ترت
 دی ـو بازتول يآور جمـع فرآیند منظور  مستهلک به تمحصولابراي 

فـروش و   خـرده مشـترك توسـط    صـورت  بـه پرداخت مبلغـی  ) 2
 يآور جمـع فرآیند  منظور محصولات مستهلک بهبراي  دکنندهیتول

 دکنندهیتولمشترك توسط  صورت بهپرداخت مبلغی ) 3 دیو بازتول
 محصـولات مسـتهلک را   يآور جمـع  فـه یکه وظ سوم طرف یکو 

پرداخـت مبلغـی توسـط    ) 4 دی ـبازتولانجام فرآیند  منظور ند بهدار
 نــدیفرآعــدم انجــام مســتهلک و  تمحصــولابــراي  دکننــدهیتول

ــبازتول ــدول (. دی ــم 1در ج ــاي و علائ ــورد) نماده ــتفاده م در  اس
 است. شده انیبو   یمعرفمعادلات ریاضی 

 در مدل ریاضی شده استفادهنمادهاي  .)1( جدول
 تعریف نمادنام 

, 𝑀,𝑅 ,𝑇 ینتأم يرهیفروش، بخش سوم و زنج  خرده دکننده،یتول ينمادهاي  دهنده نشان بیبه ترت 𝑆 

 𝐸,𝐹 ,𝐺 ,𝐻 یوهاسنار ينمادهادهنده  نشان بیبه ترت

 𝛿0 هیو اول هیپا يمقدار تقاضا

 𝛿1 انیمشتر يتقاضا يمحصول بر رو یینها متیق یرتأث بیضر
 𝛿2   یمحصول بازگشتواحد هر  يازا به قرارداد سوم طرف ایفروش  / خردهدکنندهیتوسط تول یمبلغ پرداخت یرتأث بیضر

 𝜑𝜑0 یمحصولات مستهلک بازگشت يهیتعداد پا
 𝜑𝜑1 یبازگشت يها تعداد محصول يمحصول مستهلک بر روهر  يبه ازا یمبلغ پرداخت یرتأث بیضر

 𝑅 یتعداد محصولات مستهلک بازگشت
 𝐶 هیبا استفاده از مواد خام و اول جدیدهر عدد محصول  دیتول نهیهز
 𝐺𝑀 دکنندهیتوسط تول یهر عدد محصول مستهلک بازگشت دیبازتول نهیهز
 𝐺𝑅 فروش توسط خرده یهر عدد محصول مستهلک بازگشت دیبازتول نهیهز
 𝐺𝑇 قرارداد سوم طرفتوسط  یهر عدد محصول مستهلک بازگشت دیبازتول نهیهز

 𝑇1 دکنندهیتوسط تول دیبازتول ندیهر عدد محصول با استفاده از فرآ دیتول ينهیدر هز ییجو صرفهمقدار 
 𝑇2 فروش توسط خرده دیبازتول ندیهر عدد محصول با استفاده از فرآ دیبازتول ينهیدر هز ییجو صرفهمقدار 
 𝑇3 توسط بخش سوم دیبازتول ندیهر عدد محصول با استفاده از فرآ دیبازتول ينهیدر هز ییجو صرفهمقدار 

 𝑓 قرارداد سوم طرف یا فروش خرده يبرا دیبازتول زاتیانتقال آموزش و تجه يازا به دکنندهیتوسط تول یافتیدر نهیهز
 𝑏 دکنندهیبه تول سوم قرارداد یا طرففروش  ونقل و انتقال محصول مستهلک از خرده حمل ينهیهز

 𝛼 مستهلک یبازگشت يها محصول دیبازتول تینرخ قابل
 𝑤 دکنندهیفروش توسط تول فروش کالا به خرده متیقدهنده  تصمیم نشان ریمتغ
 𝑠 هر عدد محصول مستهلک يبه ازا يبه مشتر یمبلغ پرداختي  دهنده تصمیم نشان ریمتغ
 𝑝 هر عدد محصول یینها متیقي  دهنده تصمیم نشان ریمتغ
 ∏ تابع سودي  دهنده تصمیم نشان ریمتغ

 𝐷 انیمشتر يتقاضا
 ℎ هر عدد محصول ینتأم يفروش به ازا خرده یافتیحقوق در
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و  يآور چهـار روش مختلـف جمـع   مطابق با آنچه بیان شـد،  
 است: بازتولید به شرح ذیل

 و بازتولید توسط تولیدکننده يآور جمع -2-1

شـامل یـک    یدوسـطح  ینتـأم  ي در این سناریو یک زنجیره
شـده اسـت تـا     ) در نظر گرفتـه Rفروش ( ) و خردهMتولیدکننده (

فـروش بـه دسـت     طـور سـنتی و از طریـق خـرده     محصولات را به
. شـود  گرفتـه مـی   مشتریان برساند و تقاضاي بازار قطعی در نظـر 

میـزان  دهـد.   ) شماي گرافیکی این سناریو را نشـان مـی  1شکل (
پیـروي  زیـر  از رابطه در این سناریو تولید  ي در هزینه ییجو صرفه

 :]16 و 17[کند  یم

)1( 𝑇1 = 𝐶 − 𝐺𝑀 

ي  شـده  تمـام بـه قیمـت نهـایی و     کننـده  مصرفتابع تقاضاي 
 دکنندهیتولو میزان مبلغ پرداختی توسط  کننده مصرففروش به 

ي زیـر   ) اسـت و از رابطـه  sبه ازاي هر عدد محصـول مسـتهلک (  
 کند: پیروي می

)2( 𝐷(𝑝, 𝑠) = 𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠 

از سوي دیگر تعداد محصـولات بازگشـتی نیـز از رابطـه زیـر      
 :]18[کند  پیروي می

)3( 𝑅(𝑠) = 𝜑𝜑0 + 𝜑𝜑1𝑠 

 از دکننـده یتول سـود  تابع ،بالا يشده فیتعر روابط به توجه با
 :شد خواهد حاصل ریز يرابطه

)4( ∏𝑀
𝐴 = (𝑤 − 𝑐)[𝐷(𝑝, 𝑠) − 𝑅(𝑠)] 

+(𝑤 − 𝑐 + 𝑇1 − 𝑠)𝑅(𝑠) 

مشـابه از معادلـه زیـر     قی ـفروش نیـز بـه طر   تابع سود خرده
 :شود حاصل می

)5( ∏𝑅
𝐴 = (𝑝 − 𝑤)(𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠) 

 
 اول يویسنار یکیگراف ينما .)1( شکل

و بازتولید ترکیبی توسط تولیدکننده  يآور جمع -2-2
 فروش و خرده

فروش در نظر  در این سناریو نیز یک تولیدکننده و یک خرده
صـورت   با ایـن تفـاوت کـه محصـولات مسـتهلک بـه      ، شده گرفته

و  جدیـد شوند. تولیدکننده ابتـدا محصـولات    ترکیبی بازتولید می
فروشـد و   فروش می به خرده wشده از مواد خام را باقیمت  ساخته

کننده  به دست مصرف pکالا را باقیمت نهایی  ،فروش سپس خرده
) شـماي ایـن سـناریو را بـه تصـویر      2شـکل شـماره (   .رساند یم

در هزینه تولیـد توسـط تولیدکننـده     ییجو میزان صرفه کشد. می
)𝑇1( بــا رابطــه  مطــابق) و میــزان شــود  ) محاســبه مــی1شــماره

در هزینــه بــه ازاي بازتولیــد هــر محصــول توســط  ییجــو صــرفه
 : ]19[ گردد یر حاصل میاز رابطه ز )𝑇2فروش ( خرده

)6( 𝑇2 = 𝐶 − 𝐺𝑅  

 کننده مصرف از یبازگشت مستهلک محصولات تعداد نیچن هم
 ـازا. شـود  یم ـ محاسبه) 3( رابطه از اول ویسنار با مطابق زین  رو نی

 خواهدبه دست  ریز رابطه از دوم ویسنار در دکنندهیتول سود تابع
  :آمد

)7( ∏𝑅
𝐴 (𝑤) = (𝑤 − 𝑐)[𝐷(𝑝, 𝑠) − 𝑅(𝑠)] 

+[(𝑤 − 𝑐 + 𝑇1 − 𝑏)(1 − 𝛼)]𝑅(𝑠) + 𝑓𝛼𝑅(𝑠) 

 :بود خواهد ریز صورت به) 7( شماره معادله شده ساده که

)8( ∏𝑀
𝐵  (𝑤) = (𝑤 − 𝑐)[𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠] 

+[(𝑓 − 𝑤 + 𝑐)𝛼 + (𝑇1 − 𝑏)(1 − 𝛼)](𝜑𝜑0 + 𝜑𝜑1𝑠) 

) 9( شـماره  معادلـه  از زی ـن فـروش  خـرده  سود تابع نیچن هم
 : شد خواهد حاصل

)9( ∏𝑅
𝐵 (𝑝, 𝑠) = (𝑝 − 𝑤)𝐷(𝑝, 𝑠) + (𝑤 − 𝑐 + 𝑇2)𝛼𝑅(𝑠) 

+𝑏(1 − 𝛼)𝑅(𝑠) − 𝑏(1 − 𝑡)𝑅(𝑠) − 𝑓𝛼𝑅(𝑠) 

شود: صورت زیر ساده و بازنویسی می که تابع بالا به  

)10( 
∏𝑅
𝐵 (𝑝, 𝑠) = (𝑝 − 𝑤)(𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠) 

+[(𝑤 − 𝑐 + 𝑇2 − 𝑏 − 𝑓)𝛼 − 𝑏 − 𝑟](𝜑𝜑0 + 𝜑𝜑1𝑠) 

 
 دوم يویسنار یکیگراف يمان .)2( شکل
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 دکنندهیتول توسط یبیترک دیبازتول و يآور جمع -2-3
   قرارداد سوم طرف و

 عضـو  کی و فروش خرده کی دکننده،یتول کی ویسنار نیا در
ــدهیتول. اســت شــده گرفتــه نظــر در ســوم طــرف مســتقل  دکنن

 بـه  w مـت یق بـا  را خـام  مـواد  از شـده  ساخته و دیجد محصولات
 را ها آن p یینها متیق با فروش خرده و رساند خواهد فروش خرده

 مسـتهلک  محصـولات  ،ازآن . پسرساند یم کننده مصرف دست به
 مسـتهلک  يکـالا  هر يازا به s مبلغ پرداخت با سوم طرف توسط
 ـا از یبخش ـ و شـده  يآور جمع  نـرخ  بـا  مسـتهلک  محصـولات  نی
𝛼 يشـما  )3( يشـماره  شکل .شود یم دیبازتول سوم طرف توسط 

 در ییجـو  صـرفه  زانی ـم .دهـد  یم ـ نشـان  را ویسنار نیا یکیگراف
 دکننـده یتول توسـط  محصـول  عدد هر دیبازتول يجهیدرنت نه،یهز

)T1 (يشماره يرابطه با مطابق )زانی ـم و شد خواهد محاسبه) 1 
 از سـوم  بخـش  توسـط  دی ـبازتول يجهیدرنت نهیهز در ییجو صرفه
 :]19[ آمد خواهدبه دست  ریز يرابطه

)11( 𝑇3 = 𝐶 − 𝐺𝑇 

 ي از رابطه ،کننده همانند سناریوهاي قبل تابع تقاضاي مصرف
) 3( ي ) و تابع تعداد محصولات مستهلک بازگشتی نیز از رابطه2(

تـابع   ،شـده  انی ـبا توجه به مطالب ب رو ین. ازاخواهد آمد به دست
 از رابطه زیـر بـه دسـت    )3ي ( شمارهسود تولیدکننده در سناریو 

 :آید می

)12( 
∏𝑀
𝐶  (𝑤) = (𝑤 − 𝑐)[𝐷(𝑝, 𝑠) − 𝑅(𝑠)] 

[(𝑤 − 𝑐 + 𝑇1 − 𝑏)(1 − 𝛼)]𝑅(𝑠) + 𝑓𝛼𝑅(𝑠) 

 صورت زیر خواهد بود: به )12ي ( شماره ي معادلهشده  ساده

)13( 
∏𝑀
𝐶  (𝑤) = (𝑤 − 𝑐)[𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠] 

+[(𝑓 − 𝑤 + 𝑐)𝛼 + (𝑇1 − 𝑏)(1 − 𝛼)](𝜑𝜑0 + 𝜑𝜑1𝑠) 

) 14ي ( ي شماره معادلهفروش نیز از  تابع سود خرده ینچن هم
 :آید می به دست

)14( ∏𝑅
𝐶  (𝑤) = (𝑝 − 𝑤)(𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠) 

و بازتولید  يآور تابع سودبخش سوم که وظیفه جمعهمچنین 
صورت زیر  به ،را بر عهده دارد شده يآور بخشی از محصولات جمع

 :شود نوشته می

)15( 
∏𝑇
𝐶  (𝑠) = (𝑤 − 𝑐 + 𝑇3)𝛼𝑅(𝑠) − 𝑠𝑅(𝑠) 

+𝑏(1 − 𝛼)𝑅(𝑠) − 𝑓𝛼𝑅(𝑠) 

 
 سوم يویسنار یکیگراف يمان .)3( شکل

 گردد: صورت زیر بازنویسی می ) به15ي ( معادله شماره تیدرنها

)16( ∏𝑇
𝐶  (𝑠) = [(𝑤 − 𝑐 + 𝑇3 − 𝑏 − 𝑓)𝛼 + 𝑏 − 𝑠](𝜑𝜑0

+ 𝜑𝜑1𝑠) 

پرداخت به ازاي هر محصولات مستهلک به  -2-4
کننده توسط تولیدکننده بدون در نظر گرفتن  مصرف

 فرآیند بازتولید

فـروش در نظـر    در این سناریو یک تولیدکننـده و یـک خـرده   
فـراهم  . تولیدکننده ایـن امکـان را بـراي مشـتري     شود می  گرفته

 )s( با مبلغ ، آن راشودمحصول مستهلک  که یتا درصورت نماید می
) شماي ظـاهري سـناریو   4ي ( شکل شماره او خریداري نماید.از 

ــین ) را نشــان مــی4ي ( شــماره تعــداد محصــولات  دهــد. همچن
ي  شـماره  معادلـه توسط تولیدکننـده از   شده يآور مستهلک جمع

تـابع   ،شـده  با توجه به مطالب گفتـه بنابراین  .آید می ) به دست1(
 ریو برابر است با:سود تولیدکننده در این سنا

)17( ∏𝑀
𝐷  (𝑤, 𝑠) = (𝑤 − 𝑐)(𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠) − 𝑠](𝜑𝜑0

+ 𝜑𝜑1𝑠) 

 
 چهارم يویسنار یکیگراف يمان .)4( شکل
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 ي دهنـده  ، بخـش اول نشـان  )17ي ( شـماره  که در تابع سود
بخش دوم مبلـغ ناشـی از   و  فروش درآمد ناشی از فروش به خرده

ــ محصــولات مســتهلک بازگشــتی اســت. هــم  ــابع ســود  ینچن ت
 :خواهد آمد زیر به دست ي معادلهفروش نیز از  خرده

)18( ∏𝑅
𝐷 (𝑝) = (𝑝 − 𝑤)(𝛿0 − 𝛿1𝑝 + 𝛿2𝑠) 

بازي استکلبرگ که جهت تحلیل رفتار دو شـرکت رقیـب    در
نیـز   پیـرو  -رهبـر  مـدل  شده است و بـه  با قدرت متفاوت طراحی

 در. کنند می گیري تصمیم متوالی صورت به بازیکنان است، معروف
 و متوالی طور به را خود ي بهینه هاي استراتژي شرکت، دو حقیقت

 هـاي  استراتژي رهبر بازیکن. کنند می تعیین زمان هم صورت به نه
 پاســخ بهتــرین اســتراتژي اســاس بــر را خــود تصــمیم ي بهینــه
 ابتـدا  شـود  می ادعا باوجودآنکه و کنند می تعیین پیرو هاي بازیکن

 مقـدار  پیرو سپس و کند می اعلام را خود تصمیم استراتژي رهبر
 فراینـد  یـک  بـازي  فرآیند کند، می تعیین را خود استراتژي بهینه
 .است رو پس

 رو دنبالـه  کـه  دانـد  مـی  رهبـر  کـه  اسـت  این بر فرض درواقع
 بهترین هوشمندانه طور به رو دنباله و دارد نظر تحت را وي تصمیم

 تــا داد خواهــد انجــام رهبــر عملکــرد قبــال در را خــود عملکــرد

 آوردن دست به هدف دیگر بیان به. آورد دست به را سود بیشترین
 رهبـر  مختلـف  هـاي  اسـتراتژي  برحسب رو دنباله سود براي تابعی
 بـه  نسـبت  رو دنبالـه  سـود  تـابع  از تـوان  مـی  منظور این به. است

 گرفت. مشتق متغیرها

 در نظــر دوســطحی تــأمین ي زنجیــره یــک ایــن تحقیــق در
ــه را محصــولات w باقیمــت تولیدکننــده و اســت شــده گرفتــه  ب

 حقـوق  گـرفتن  در نظـر  بـا  فـروش  خرده و فروشد می فروش خرده
 دسـت  به p شده تمام و نهایی با قیمت را محصولات خود دریافتی
با توجه به سناریوهاي مختلـف،   چنین هم. رساند می کننده مصرف

، فـروش  خـرده ، تولیدکننـده توسط  بازگشتی مستهلک محصولات
و  آوري جمـع  کـالا  هـر  ازاي بـه  s مبلـغ  پرداخـت  سوم بـا بخش 

 بــازي در حــل روش بــه توجــه بــا گیــرد و بازتولیــد صــورت مــی
 متغیرهـاي  ي بهینـه  مقـدار  ابتـدا  رهبـر  تولیدکننده -استکلبرگ

ــازیگران پیــرو  تصــمیم ــه دســترا در ب ــابع آورده و در ب  ســود ت
 بهینـه  مقـدار  ازآن پـس گیـرد   قـرار مـی  ) رهبر عضو( تولیدکننده
 بـه  محصـول  فـروش  قیمـت  شامل تولیدکننده تصمیم متغیرهاي

) s( مسـتهلک  محصـول  ازاي به پرداختی مبلغ و) w( فروش خرده
) روند نماي بازي اسـتکلبرگ را نمـایش   5شود. شکل ( تعیین می

 دهد. می

 
  روند نماي بازي استکلبرگ ).5( شکل

رهبـر ابتـدا    ،تولیدکننده -بازي استکلبرگ نظریهبا توجه به  
فروش را محاسبه و در تابع  تصمیم خرده یرهايمتغ ي مقدار بهینه

و سـپس مقـدار بهینـه     خواهیم دادسود تولیدکننده (رهبر) قرار 
د. در ادامه مقـدار  نشو متغیرهاي تصمیم تولیدکننده نیز معین می

 ي منظور بیشینه کردن سود زنجیـره  تصمیم به یرهايمتغ ي بهینه
سـوم و همچنـین مقـدار     طرففروش و  ، خردهیدکننده، تولینتأم

بهینه متغیرهاي تصـمیم تولیدکننـده شـامل قیمـت فـروش بـه       
ــرده ــط تو  خ ــروش توس ــده (ف ــه  wلیدکنن ــی ب ــغ پرداخت ) و مبل
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) و sفـروش/ بخـش سـوم (    کننده توسط تولیدکننده/خرده مصرف
اسـتکلبرگ   ي بـازي  نظریـه ) با استفاده از pقیمت نهایی فروش (

) روابـط ریاضـی   2(جـدول  شد.براي هر چهار سناریو ارائه خواهد 
  .دهد یرا نشان م میتصم يرهایمتغ نهیمقدار به يبرا آمده دست به

 استکلبرگ يتحت باز میتصم يرهایمتغ ينهیمقدار بهي  محاسبه يشده برا محاسبهروابط ریاضی . )2(جدول

 سناریو چهارم سناریو سوم سناریو دوم سناریو اول 

W 
0 2 1

1

2 2 2
E csδ δ δ

δ

+ +

 

5 4 6 1 7

4 62 2
H H c H D H

H tH
α− + − +

−
 2 3 4 6

5 32 2
E E c E E

E E
α− − +

−

 2 0 1 2 1
2

2
1 12

4

D cδ ϕ δ ϕ
δ ϕ δ

− −

−

 

S 4 1 0 1 1 1

5

D T
D

δ ϕ δ ϕ− + 3 0 2 1 1

3

2FH w H
D
δ δ δ− − − 0 1 1

12

Gw Eϕ ϕα
ϕ

− + + 2 2
0

1

2 2
2

Hw cδ δ ϕ

ϕ

− −

 

P 0 2 1

12

E Es wδ δ δ
δ

+ +

 
0 2 1

12

F Fs wδ δ δ
δ

+ +

 
0 2 1

12

G Gs wδ δ δ
δ

+ +

 
0 2 1

12

H Hs wδ δ δ
δ

+ +

 
 

ــین  ــت  همچن ــاي ثاب ــادیر پارامتره ــاD1مق ــا  D5، H1 ت ، H7ت
E1  ــا ــه در  E6تـ ــدول (کـ ــتفاده) 2جـ ــه مورداسـ در ، قرارگرفتـ

 است. شده  مهیضمدر انتهاي مقاله  پیوست

 تحلیل حساسیتو  یجنتا -3
ــه    ــا ارائ ــش ب ــن بخ ــک در ای ــددي ی ــال ع ــر   مث ــی ب مبتن

ــد  داده ــاي بازتولیـ ــایی، هـ ــی دریـ ــاي بنزینـ ــادیر  موتورهـ مقـ
ــره یرهــايمتغ ــأم ي تصــمیم زنجی در هــر چهــار ســناریو را  ینت

 .خواهیم نمودمقایسه  و بررسی

ــر ــاي یمتحـ ــه هـ ــاي ده ي ظالمانـ ــته هـ ــود و گذشـ  کمبـ
 بـه  مجبـور  را صـنعتگران  کشـور،  در دریـایی  رانـش  هـاي  سامانه

ــتفاده ــیوه از اس ــاي ش ــی ه ــت مختلف ــأم جه ــور ینت ــراي موت  ب
 در هــا گزینــه تــرین موفــق از یکــی. اســت کــرده شــناورها

ــر، يهــا ســال ــد اخی ــوده مســتهلک محصــولات بازتولی . اســت ب
 یردولتـی غ و دولتـی  يهـا  ازجملـه شـرکت   مختلفـی  يها شرکت

ــهدرزم ــال ي ین ــا و اوره ــد ی ــاي بازتولی ــی موتوره ــایی دیزل  دری
 کمبودهــا از بســیاري توانســته روش ایــن و نماینــد مــی فعالیــت

 . نماید مرتفع را

 یکسـانی  کننـدگان،  مصـرف  هـاي  دغدغـه  ینتـر  مهـم  از یکی
 قبلـی  ي شـده  ارائـه  محصـول  بـا  شـده  بازتولیـد  محصول کیفیت

کـه در بخـش قبلـی     طـور  همـان  تحقیـق  ایـن  بنابراین در است.
تولیـدي یعنـی بازتولیـد     محصـول  دو به آن اشاره شـد، کیفیـت  

ــول     ــتهلک و محصـ ــالاي مسـ ــول از کـ ــده درتولمحصـ  یدشـ
 . استشده   گرفته نظر در یکسان ي کارخانه از مواد اولیه

 موتـور  مهـم  قطعـات  ینتـأم  مستهلک موتورهاي بازتولید در
 ،Crank shaftیلنـگ م ،Cylinderسیلندر ،Pistonپیستون ،ازجمله

ــاتون ــل ،Connecting rod شـ ــک میـ ــر ، Cam shaftبادامـ  سـ
 قابل سهولت با است مشهور 5C+P به که ،Cylinder headسیلندر

 و سـاخت  دمونتـاژ،  هاي یاتعمل از استفاده با بنابراین. است انجام
 قطعـات  بـرداري  بـراده  و وشـو  شست مصرف، کند قطعات تعویض
 تنظـیم  و جـانبی  هاي سامانه زیر تعویض تایمینگ، مونتاژ، اصلی،
 هـاي  داده. داشت را کارایی همان با موتوري توان می موتور مجدد

ي اورهال  ینهدرزمیک شرکت فعال  از تحقیق این درشده  استفاده
صـورت   بـه  هـا  داده. اسـت شـده   اخـذ  و بازتولید موتورهاي دیـزل 

 طـور  همـین  و شـرکت  مـالی  بخـش  از هاي منتشـر شـده   گزارش
بنـابراین  . اسـت  آمـده  دسـت  بـه  متخصصان و مجریان با مصاحبه

زیرساخت تولید برخی از قطعات اصلی موتور، بازتولیـد ایـن نـوع    
یدکننـده و  تولتوانـد بـراي    ، میشده مستهلکوتورها از تولیدات م

 مقادیر عـددي باشد. به همین منظور  صرفه به مقرون کننده مصرف
آوري و در این تحقیق   مرتبط با بازتولید موتورهاي مستهلک جمع

زیـر   به شـرح  مورداستفادههاي  است. داده قرارگرفته مورداستفاده
 است:

𝛿0 = 2100 ,𝛿1 = 5.3 ,𝛿2 = 1.2 , 𝑐 = 18 ,𝐺𝑀 = 3,𝛼 = 3.8  

𝐺𝑅 = 3 ,𝐺𝑟 = 3 ,𝜑𝜑0 = 50 ,𝜑𝜑1 = 1.7 ,𝑓 = 25 ,𝑏 = 35 

، شـده  اسـتفاده گذاري مقادیر پارامترها در روابـط ریاضـی    با جاي
در   اي تصــمیم و همچنــین ســود زنجیــرهرهــیمتغمقــدار بهینــه 

) نمـایش  3آیـد کـه در جـدول (    می به دستسناریوهاي مختلف 
 است. شده داده
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  رهیو توابع سود زنج میتصم يرهایمتغ نهیبه ریمقاد .)3( جدول

 ي یوسنار
 چهارم 

 ي یوسنار
 سوم 

 ي یوسنار
 دوم 

 یوسنار اول  ي یوسنار

1/195 1/181 3/189 2/196 𝑤 

20/28 8/69 1/92 01/36 𝑠 

15/280 1/279 4/286 8/281 𝑠 

3/117517 7/115654 4/116065 9/119776 ∏𝑀 

3/60762 1/80631 4/75264 4/61561 ∏𝑅 

- 27104/35 - - ∏𝑇  

7/178279 1/196321 9/191329 4/181338 ∏𝐶  

 نظر گرفتنشود، با در  که از جدول بالا برداشت می گونه همان
𝛼 = بـه   مقـدار بیشـتري را  سـوم   ي سود زنجیره در سناریو 0.37

و  کنـد  اتخـاذ مـی  سناریوها تحـت بـازي اسـتکلبرگ     سایرنسبت 
) نیــز در ایــن ســناریو کمتــر از بــاقی pقیمــت نهــایی محصــول (

بـه  ایـن امکـان   این سـناریو   يریکارگ و با به خواهد بودسناریوها 
و به ایـن   شدهمحصولات مستهلک بازتولید  خواهد آمد که وجود

و بـا سـود    تـر  نییپـا  یمـت بازتولیـد باق  هاي ینهشکل با کاهش هز
قـرار  کننـده   در اختیـار مصـرف   یوهانسبت به باقی سـنار  يشتریب

  .گذاشته شود

 عملکـرد ي  شـناخت عمیـق از نحـوه    منظور بهدر این تحقیق 
ها براي رسـیدن   وتحلیل داده یهتجزبازتولید محصولات مستهلک، 

کنیم. ابتدا رفتـار توابـع    به حالت بهینه را در دو بخش بررسی می
نــرخ قابلیــت بازتولیــد ( 𝛼ه بــا تغییــرات پــارامترســود در مواجهــ

شـود و در   ) در نظـر گرفتـه مـی   بازگشتی مسـتهلک  يها محصول
یر سـایر  تـأث ي پارامترها را ثابت در نظر گرفتـه و   بخش دوم، کلیه

قیمـت بـر روي    یرضـریب تـأث  ( 𝛿1یرها و توابع سود با پارامتر متغ
 گیرد. قرار می لیوتحل هیتجز موردهاي مختلف  در بازه )تقاضا

 αپارامتر  بر اساسها  داده وتحلیل یهتجز -3-1

گیـرد کـه چـه نسـبتی از      انجـام مـی   جهت نیزاا  𝛼تغییرات 
و  شـده  ارسالیدکننده تولمحصولات مستهلک جهت بازتولید نزد 

کـه در   طور همانچه میزان به سایر بازیگران زنجیره سپرده شود. 
ــماره    ــناریوي ش ــد، در س ــان ش ــل بی ــمت قب ــه1ي ( قس ي  ) هم

ــی   ــده م ــده بازگردان ــه تولیدکنن ــود و  محصــولات مســتهلک ب ش
گونه بازتولیدي صـورت   یچه)، 4ي ( طور در سناریوي شماره ینهم

در ایـن دو ســناریو   𝛼نخواهـد پـذیرفت. بنــابراین تغییـر پــارامتر    
ي  شـماره  جدول عددي رگذاري مقادی با جاي تأثیر خواهد بود. یب
 ي مقـدار بهینـه   یوها،در سـنار  ینتأم ي ) در توابع سود زنجیره2(

خواهد  ) به دست6( شکلمطابق  یوهاسود زنجیره تحت این سنار
و بازتولیـد   يآور جمـع  روشو نتایج آن براي یـافتن بهتـرین    آمد

 تحت بازي استکلبرگ با یکدیگر مقایسه شده است.

 
  يبه ازا ینتأم ي تابع سود زنجیرهنمودار  ).6شکل (

 α تغییرات پارامترمقادیر مختلف 

 مقادیر مختلـف  ي) مقدار بهینه سود زنجیره را به ازا6( شکل
ــارامتر  ــازه 𝛼پ ــان مـ ـ37/0، 43/0[ ي در ب ــد ی] نش ــایج ده . نت

𝛼بـه ازاي   حاکی از آن است کـه  آمده دست به < تـابع سـود    0.4
و این خواهد بود  یوهاسنار سایراز  بالاترسوم  يزنجیره در سناریو

سوم اسـت   طرفسناریو که بازتولید ترکیبی توسط تولیدکننده و 
فقط مسئولیت انتقال و توزیع محصول را بـر عهـده    کننده یعو توز
اما از سـوي  . خواهد شدمنجر به سود بیشتري براي زنجیره  ،دارد
𝛼در  دیگر ≥  سایر سناریو دوم داراي سود بیشتري نسبت به 0.4

و بازتولیــد ترکیبــی توســط تولیدکننــده و     یوها اســتســنار
در این سناریو منجر به سود بیشـتري بـراي زنجیـره     کننده یعتوز

در بیشـینه کـردن سـود     رویکـرد بنـابراین، بهتـرین    خواهد شـد. 
کـه در   خواهد داشـت ) بستگی 𝛼( پارامتر زنجیره به نرخ بازتولید

𝛼 < ي زنجیـره بـه ارمغـان    بـرا سناریو سوم سـود بیشـتري    0.4
قیمت نهایی  ) محصول با7(شکل و در این سناریو مطابق  آورد می

 .خواهد رسیدکننده  کمتري به دست مصرف

 
 𝛼 پارامتر مختلف ریمقاد يشده محصول به ازا تمام متیق). 7( شکل

 سـوم در  ي در سـناریو  𝛼 ي پـارامتر  نرخ بهینـه  ،علاوه بر این
𝛼3 = خواهد نمود و سود زنجیره را بیشینه  شود حاصل می 0.37
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)∏𝑐
3 = ــه 196321.1 ــرخ بهین ــناریوي 𝛼 ) و ن ــارمدر س  در ي چه

𝛼3 =  کـه سـود زنجیـره بـا ایـن نـرخ       پیوندنـد  می به وقوع 0.43
)∏𝑐

3 = مناسـب   مقادیر از بنابراین بااطلاع خواهد شد. )191330
مقـدار   ،تحـت بـازي اسـتکلبرگ    ي مختلفدر سناریوها 𝛼 پارامتر
متغیرهاي تصمیم مسئله شـامل قیمـت نهـایی محصـول      ي بهینه

)p( کننده یع)، قیمت فروش به توزw    و مبلـغ پرداختـی بـه ازاي (
ــتهلک ( ــولات مسـ ــsمحصـ ــده،  ین) و همچنـ ــع تولیدکننـ توابـ

) 3تحت بازي استکلبرگ در جـدول (  ي و کل زنجیره کننده یعتوز
 شده است.  ارائه

 𝛿1ها بر اساس تغییرات پارامتر دادهوتحلیل  یهتجز -3-2

 و )8( شـکل در  :اول يها در سناریو داده وتحلیل یهتجز 
 ي را بر روي متغیرهاي تصمیم مسـئله  𝛿1پارامتر  یر) تأث9( شکل

 دهد. با افـزایش  می نشانرا تحت سناریو اول در بازي استکلبرگ 
] متغیرهاي تصـمیم قیمـت فـروش بـه     4، 20در بازه [ 𝛿1 پارامتر

شـده   )، قیمـت نهـایی و تمـام   wتوسط تولیدکننـده (  کننده یعتوز
کننــده توســط  ) و مبلــغ پرداختــی بــه مصــرفpکننــده ( مصــرف

 .خواهـد یافـت  ) کـاهش  sتولیدکننده به ازاي محصول مستهلک (
𝛿1ی که درزمان =  وجـود  )w(و ) s(است، حداکثر اختلاف بین  4

𝛿1 خواهد داشت که با افزایش آن به میزان = اختلاف این دو  20
 )w( متی. با کاهش قدیرس دخواه متغیر به کمترین میزان ممکن
یابد و  فروش محصول کاهش می يسود دریافتی تولیدکننده به ازا

رونـد نزولـی   ) 9( شـکل تابع سـود تولیدکننـده مطـابق     یجهدرنت
 .خواهد داشت

 و یینها متیق کننده، عیفروش به توز متیق تغییراتروند  ).8( شکل
  اول يویدر سنار یپرداخت مبلغ و محصولشده  تمام

 
 و  کننده عیوزـت دکننده،یولـابع سود تـت نمودار ).9( شکل

 اول  يویدر سنار نیتأم يرهیزنج

  در شـکل  :دوم يپارامترهـا در سـناریو   وتحلیل یهتجز
 ،قیمت بـر روي تقاضـا   یرضریب تأثبا افزایش )، 11) و شکل (10(

یابد و این کاهش قیمت  ) کاهش میwقیمت فروش تولیدکننده (
تـابع   یجـه و درنت خواهـد شـد  منجر به کاهش درآمد تولیدکننده 

 .روند کاهشی پیدا خواهد کرد) 11( شکلسود تولیدکننده مطابق 

 
 و نهایی کننده، قیمت یعتوزروند تغییرات قیمت فروش به  .)10( شکل

  دوم يدر سناریو پرداختی و مبلغ محصولشده  تمام

 
ي  کننده و زنجیره یعتوز، تابع سود تولیدکنندهروند تغییرات  .)11( شکل

 دوم يدر سناریوین تأم

 و) 12(  شـکل  :پارامترها در سناریو سوم وتحلیل یهتجز
، 4/8در بازه [ 𝛿1 شیآن است که با افزا ي دهنده ) نشان13شکل (

)، قیمت نهـایی  w( کننده یعمتغیر تصمیم قیمت فروش به توز] 3
محصـول مسـتهلک توسـط     ي) و مبلغ پرداختی به ازاpمحصول (

درآمـد   )w. با کاهش قیمـت ( یافت خواهد) کاهش sبخش سوم (
، طـرف  تابع سود تولیدکننـده  یجهو درنت یافته تولیدکننده کاهش

کنـد.   مـی  کاهشـی پیـدا   رونـد  )13( شـکل مطابق سوم و زنجیره 
که در این شکل مشهود است، با توجه به اینکه در مدل  طور همان

یدکننـده  تولاسـت،   شـده  گرفتـه یدکننده در نظر تولریاضی رهبر 
و در  اسـت ابتدا به دنبال منافع خود و حداکثر کردن میزان سـود  

قدم بعدي به دنبال بیشتر شدن سود زنجیره خواهد بود. بنابراین 
کننده بسـیار   یعتوزیدکننده و تولمیزان سود طرف سوم نسبت به 

در ایـن پـژوهش،    شـده  انجـام کمتر خواهد بود ولی طبق بررسی 
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هرچند سود طرف سوم نسبت به سـایر بـازیگران زنجیـره نـاچیز     
ل زنجیره خواهد شد و نسبت بـه  است اما باعث افزایش سود در ک
 تري خواهد داشت.  سایر سناریوها وضعیت مطلوب

 
 و نهایی کننده، قیمت یعتوزروند تغییرات قیمت فروش به  .)12( شکل

  سوم يدر سناریو پرداختی و مبلغ محصولشده  تمام

 
 و سوم بخش کننده، عیتوز دکننده،یتابع سود تول نمودار ).13( شکل

  سوم يویدر سنار نیتأم يرهیزنج

یه تجزدر  :چهارم يپارامترها در سناریو و تحلیل  یهتجز
و تحلیل سناریوي چهارم همانند سناریوي اول شیب نمودارهـاي   

یر تأثدهد که با افزایش ضریب  نشان می )15) و شکل (14شکل (
𝛿1  کاهش قیمت باعثw  کـاهش درآمـد تولیدکننـده    یجه درنتو
) تابع سود تولیدکننده تحت 15(شکل مطابق  تیشود و درنها می

 .خواهد یافتچهارم کاهش  يسناریو

 
 و نهایی کننده، قیمت یعتوزروند تغییرات قیمت فروش به  .)14( شکل

  چهارم يدر سناریو پرداختی و مبلغ محصولشده  تمام

 
رهیو زنج کننده عیتوز دکننده،یتابع سود تول روند تغییرات ).15( شکل

  چهارم يویدر سنار نیتأم ي

 يریگ جهینت -4

دهد با به دست آوردن مقـادیر بهینـه    نشان میپژوهش نتایج 
، مبلـغ پرداختـی بـه    فروش خردهیرهاي قیمت فروش کالا به متغ

مشتري و همچنین قیمت نهایی هر عدد محصول در این پژوهش 
مشـترك توسـط    صـورت  بـه پرداخـت مبلغـی   سناریوي مبتنی بر 

بازتولیـد   و آوري جمـع  جهـت  طرف سـوم قـرارداد   و تولیدکننده
گـذارد. در   ي را به نمایش میتر مناسبمستهلک عملکرد  محصول
شده است. این برتري  ) ترتیب اولویت سناریوها مشخص16شکل (

𝛼به ازاي  < ایـن   𝛼 پـارامتر  خواهد بـود و بـا افـزایش    پایدار 0.4
یبـی توسـط   رود. ایـن سـناریو کـه بازتولیـد ترک     برتري از بین می

فـروش فقـط مسـئولیت     سـوم اسـت و خـرده    طرفتولیدکننده و 
 بـالاتري منجـر بـه سـود     ،انتقال و توزیع محصول را بر عهده دارد

سـناریوهاي   بیبه ترتپس از سناریوي سوم . شود یبراي زنجیره م
 ي را خواهند داشت. تر مناسبدوم، اول و چهارم عملکرد 
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 توجه به میزان سود اکتساب شدهترتیب سناریوها با  .)16( شکل

گونه نتیجه گرفت که در صورت عدم حضور طرف  توان این می
فـروش در   سوم در زنجیـره، بهتـرین عملکـرد، اسـتفاده از خـرده     

کننـده   اگـر تولیـد   تی ـدرنهاهمکاري در فرآیند بازتولیـد اسـت و   
 صــورت بــهتمــامی فرآینــد بازتولیــد را خــود بــه عهــده گیــرد و  

گونه همکاري را طلب نکند، بهتر از زمانی نتیجه  چسپاري هی برون
کامـل متوقـف شـود.     صـورت  بهخواهد گرفت که فرآیند بازتولید 

 يقیمـت نهـایی محصـول بـر روي تقاضـا      یرضریب تـأث همچنین 
بـا   قـرار گرفـت.   یبررس ـ مـورد  ي مسـئله هـا  مشتریان در سناریو

در  𝛿1بـا افـزایش    این نتیجه حاصل شد که شده انجام هاي بررسی
 کننـده  یعمختلف، متغیرهاي تصمیم قیمت فروش به توز يها بازه

) و مبلـغ  pکننـده (  )، قیمت نهـایی مصـرف  wتوسط تولیدکننده (
کننـده توسـط تولیدکننـده بـه ازاي محصـول       پرداختی به مصرف

یابد و در تمامی سناریوها با کاهش قیمت  ) کاهش میsمستهلک (
w،   دارد سود دریافتی تولیدکننده به ازاي فروش محصول کـاهش

بـا   ینچن ـ . هـم یابـد  مـی   تابع سود تولیدکننده کـاهش  تیو درنها
 يکننده به ازا مبلغ پرداختی به مصرف که ییازآنجا sکاهش متغیر 

کننده براي خرید  تمایل مصرف ،یابد محصول مستهلک کاهش می
بـا کـاهش    ینچن . همرود میرو به کاهش و تقاضا  یابد می  کاهش

نیـز رونـد    کننـده  یـع میزان سود دریـافتی توسـط توز   ،)pقیمت (
کاهش تقاضا و کاهش سـود ناشـی از افـول قیمـت      رد؛کاهشی دا

 کننده یعو متعاقباً با کاهش سود توز شده عیباعث کاهش سود توز
منظـور   بـه  یابد. و تولیدکننده، تابع سود کل زنجیره نیز کاهش می

صـورت   تــوان مـدل را بـه    جهت انجام تحقیقات آتی می پیشنهاد
طـور بـا لحـاظ نمـودن عــدم       چند محصولی تعمـیم داد. همـین  

قطعیــت در تقاضـــا و عـــدم قطعیـــت در تقاضـــاي محصـــولات 
تـوان اهـداف دیگري همچـون   بازگشتی اشاره نمود. همچنین می

کمترین زمان پاسخ گویی و افـزایش ســطح کیفیـت محصـولات    
  ي سناریوها را در مدل لحاظ نمود. جی و توسعهخرو
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Abstract 

In the real world, remanufacturing depreciated products for the purpose of cost reduction in 
supply chains, is recognized as a competitive advantage. In this paper, an appropriate 
approach for collecting and remanufacturing depreciated products in a closed-loop supply 
chain is considered with the aim of reducing costs using the Stackelberg game theory. To this 
end, the considered chain members include the manufacturer, the retailer, and the 
remanufacture contractor (as the third party to the contract). In this research, the four 
following scenarios are considered and the results are analyzed: 1) Payment by the 
manufacturer to collect and reproduce the depreciated product; 2) Joint payment of an 
amount by the retailer and the manufacturer to collect and reproduce the depreciated 
product; 3) Joint payment of an amount by the manufacturer and the third party to the 
contract to collect and reproduce the depreciated product; 4) Payment by the manufacturer 
for collection and non-reproduction of the product. The computational results show that the 
chain profit will reach its maximum amount with the optimal reproduction rate considering 
the third scenario, and the chain members will gain more benefits than other scenarios. The 
findings of this research indicate that when the reproduction process does not take place, the 
lowest possible profit is made in the chain. The sensitivity analysis performed by increasing 
the effect of the final product price on customer demand in different periods, shows a 
decreasing trend in the three decision variables of final product price, selling price to the 
retailer, and the amount paid to the customer for each consumed product. 

Keywords: Closed-loop Supply Chain, Depreciated Product, Collection and 
Remanufacturing; Pricing, Game Theory 
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