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Purpose: In this research, a recyclable waste is used to manufacture a specific product. For this reason, a supply chain is 
considered containing manufacturer, recycler, and waste warehouse. First, the customers’ demand for the considered 
product is determined based on its price. Then, the manufacturer produces it from a waste with specific recyclability rate. 
The waste warehouse collects the waste and the recycler recycles it. The manufacturer meets his requirements through 
two different channels. He can procure the non-recycled waste from the waste warehouse and then recycles it himself, 
or can buy the recycled waste from the recycler. The manufacturer selects these channels based on the established 
situations. 

Methodology: The game theory is applied to make the decisions under two considered channels. In this setting, a 
Stackelberg game is developed based on the competitive situation established among the members, where the 
manufacturer has higher decision power than the waste warehouse and recycler. 

Findings: Eventually, the given strategies are discussed and the obtained results are presented. Results indicate that the 
manufacturer selects each channel as a threshold is met. Moreover, more recyclability rate of the considered waste leads 
to higher profits for the members. 

Originality/Value: In this research, to provide the waste materials required for producing a product, the game-theoretic 
approach as well as the concept of the channel-selection are used. It can be stated that this issue has been proposed for 
the first time in the literature. 
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 مقدمه -1

از محققان  یاریتوجه بسمورد داریو توسعه پا یداریپا میمفاه ر،یدناپذیو تجد ریدپذیتجد یعیبا رشد مصرف منابع طب ریاخ یهادر سال
هرگونه خسارت  جادیرا بدون ا ینسل فعل یهایازمندیاست که ن یو اقدامات هاتیفعال یشامل تمام داری. توسعه پا[2]، [1]اند قرار گرفته

 دیتول ،ستیزطیمح طیمحصولات با در نظر گرفتن شرا ی. طراح[3] ندینمایم برآورده یبعد یهانسل یهایازمندیدر برآوردن ن

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  844-860(، 1402)(، 4، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

محصول  تولید یکبرای  نیازموردمواد اولیه  تامینبرای انتخاب کانال رویکرد نظریه بازی 

 اد بازیافتیشده از موساخته

   *حامد جعفری  
 .، ایراندانشگاه صنعتی اصفهان، گلپایگان گروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی و مهندسی گلپایگان،     

شامل  تامینیزنجیرهگردد. بدین منظور در این تحقیق از یک نوع ضایعات بازیافتی برای تولید یک محصول خاص استفاده می هدف:
سپس  ردد،گر بر اساس قیمت آن تعیین میشود. ابتدا تقاضای محصول در بازاکننده و انبار ضایعات در نظر گرفته میتتولیدکننده، بازیاف

نماید. تفاده میپذیری مشخص استولیدکننده برای برآوردن تقاضای مشتریان و تولید محصول، از یک نوع ضایعات بازیافتی با نرخ بازیافت
خود را  نیازوردمتواند مواد بازیافتی کند. تولیدکننده میها را بازیافت میکننده آنآوری نموده و بازیافتتی را جمعانبار ضایعات، مواد بازیاف
نشده از انبار ضایعات خریداری نموده و بازیافت صورتهب خود را نیازموردتواند ضایعات بازیافتی کند. وی میاز دو کانال مختلف تهیه 

نده با کننده تهیه کند. در واقع تولیدکنشده از بازیافتبازیافت صورتهب که این مواد راقرار دهد یا این مورداستفادهزیافت و ها را باسپس آن
  توجه به شرایط موجود، یکی از این دو کانال را انتخاب خواهد نمود.

ور شود. بدین منظز رویکرد نظریه بازی استفاده میهای ایجادشده، ااز کانال هرکدامبرای اتخاذ تصمیمات تحت  شناسی پژوهش:روش
نبار ضایعات و تر و اگیری بیشتحت رقابت ایجادشده، بازی استکلبرگ که در آن تولیدکننده دارای قدرت تصمیم مسالهبرای یافتن جواب 

 شود.کار گرفته میتری هستند، بهگیری کمهای تصمیمکننده دارای قدرتبازیافت

گردند. نتایج حاکی از آن هستند که آمده ارایه میدستشده مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج بههای تعییننهایت استراتژی در ها:یافته
یری ضایعات پذچنین با افزایش نرخ بازیافتاز دو کانال پیشنهادی را انتخاب نماید. هم هرکدامتواند تحت یک شرایط مرزی تولیدکننده می

 مورد بررسی بهبود خواهند یافت. تامینزنجیرهای تولید محصول، سود اعضای بر مورداستفاده

برای تولید محصولات از رویکرد نظریه بازی و  نیازموردمواد اولیه ضایعاتی  تامینمنظور در این تحقیق به علمی: افزودهارزشاصالت/
در تولید  نیازوردممواد اولیه ضایعاتی  تامیناز مفهوم انتخاب کانال برای توان گفت که ایده استفاده گردد. میمفهوم انتخاب کانال استفاده می

 شده است.مطرح  مساله، برای اولین بار در ادبیات موضوع یموردبررس تامینزنجیرهمحصولات تحت 

 ، انتخاب کانال، نظریه بازی.تامینزنجیرهتوسعه پایدار، ضایعات بازیافتی، مدیریت  ها:کلیدواژه
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. [5]، [4]هستند  یداریتوسعه پا یبرا یشنهادیپ یکردهایها از جمله روآن افتیمحصولات سبز، استفاده مجدد از محصولات و باز

 ی. برخ[6]است  یداریپا طیبهبود شرا یبرا یثروم کردیمحصولات، رو دیتول یبرا یافتیزبا عاتیو ضا ریپذافتیاستفاده از مواد باز
 رهیو ذخ یعیهوا، کاهش مصرف منابع طب یکاهش آلودگ نده،یآ یهانسل یبرا داریپا یطیمح جادیاز: ا اندعبارت کردیرو نیا دیفوا

 .[8]، [7] یانرژ

یم تامینرهی. زنج[9] کندیکمک م رانیبه مد تامینزنجیرهمناسب در  ماتیبهبود عملکردها و اتخاذ تصم یبرا تامینزنجیره تیریمد
 انیها به مشترآن لیمحصولات و تحو دیتول یاعضا برا م،یمستق تامینزنجیره. در [10]دوطرفه باشد  ایمعکوس  م،یصورت مستقبه تواند

در  نیچن. همگردندیم یآورجمع انیاز مشتر دیاستفاده در تول یشده براعکوس، محصولات فروختهم تامینزنجیره. در ندینمایتلاش م
صورت معکوس شده بهاستفادهو سپس محصولات  شدهفروخته انیبه مشتر میصورت مستقبه دشدهیدوطرفه، محصولات تول تامینزنجیره

 .[11] رندیگیمجدد قرار م مورداستفادهشده و ها پس گرفتهاز آن

همراه با اهداف ناسازگار  رندهیگمیتصم کیاز  شیبا ب یریگمیتصم طیدر شرا ماتیاتخاذ تصم یبرا یاضیر کردیرو کی یباز هینظر
قرار گرفته  مورداستفاده تامینزنجیرهدر  ماتیاتخاذ تصم یبرا یاطور قابل ملاحظهبه کردیرو نیا ریاخ یها. در سال[15]–[12]است 

 دیتول قیرا از طر یداریپا یمطالعات اندک کنیاند؛ ولانجام شده ردایو توسعه پا یداریپا نهیدر زم یفراوان قاتیاست. تاکنون تحق
مرور  قاتیتحق نیاند که در ادامه انموده یبررس یباز هینظر کردیرو یریکارگبا به ریپذافتیباز عاتیبا استفاده از ضا دیمحصولات جد

 خواهند شد.

 تامینزنجیرهدر  ماتیاتخاذ تصم یبرا یباز هینظر کردیاز رو [18] یاساکیو تو یو ناگورن [17] یو ل ی، ناگورن[16]و همکاران  یناگورن
 عاتیضا یگذارمتیو بلندمدت در ق یروابط تکرار جادیاند که انشان داده [19]اند. سان و دبو استفاده نموده یکیالکترون عاتیضا
یآورجمع انیرقابت م یبررس یبرا یدیمدل جد [21]و وانگ و همکاران  [20] ویو  یکمک کند. ناگورن یداریبه پا تواندیم یافتیباز

را  ریپذافتیباز عاتیاز ضا دشدهیدو محصول تول انیرقابت م [22]اند. دونگ و همکاران داده هیارا یافتیباز عاتیدو نوع ضا یهاکننده
 افتیباز تامینزنجیره [23]چن و همکاران  نیچناند. همقرار داده یموردبررس دکنندهیو دو تول کنندهتافیک بازیشامل  یمینتازنجیرهتحت 

 اند.هقرار داد یموردبررس وانیکاغذ را در تا

 یداریتوسعه پا یمناسب برا یکردهایاز جمله رو ستیزطیمح طیمحصولات با توجه به شرا یذکر شد، طراح ترشیکه پ طورهمان
دارد  یداریدر توسعه پا ییبسزا تاثیرها آن یریپذافتینرخ باز یبر رو یگذارهیبا سرما دیمحصولات جد یطراح انیم نیاست. در ا

را با  یداریمحصولات در توسعه پا یریپذافتینرخ باز یبر رو یگذارهیسرما تاثیر [26] ویچن و ش و [25]و همکاران  کهی. کر[24]
 محصولات دیتول یبرا ینساج عیدر صنا یافتیباز عاتیاستفاده از ضا ریاخ یهااند. در سالنموده یبررس یباز هینظر کردیاستفاده از رو

متیق ماتیاتخاذ تصم یبرا [28] یجعفر انیم نی. در ا[27]ه است از محققان و صنعتگران را به خود جلب نمود یاریمختلف، توجه بس
 استفاده نموده است. یباز هینظر کردیخاص از رو یصنعت نساج کیدر  یکیپلاست عاتیمربوط به ضا یدهو سفارش یگذار

 ،کنندهدیشامل تول یتامینزنجیرهمحصول خاص تحت  کی دیتول یبرا یافتیباز عاتیاز ضا ،یداریمنظور توسعه پابه قیتحق نیا در
نوع  کیمحصولات، از  دیو تول انیمشتر یبرآوردن تقاضا یبرا دکنندهی. در واقع تولگرددیاستفاده م عاتیو انبار ضا هکنندافتیباز
آن کنندهافتینموده و باز یآوررا جمع یعاتیمواد ضا عات،ی. انبار ضادینمایمشخص استفاده م یریپذافتیباز رخبا ن یافتیباز عاتیضا

نموده و  یداریخر عاتیاز انبار ضا نشدهافتیصورت بازخود را به نیازمورد یافتیباز عاتیضا تواندیم دکنندهیل. توکندیم افتیها را باز
 دکنندهیتول ،نیبنابرا ؛کند هیته کنندهافتیاز باز شدهافتیصورت بازمواد را به نیا کهنیا ایقرار دهد  مورداستفادهو  افتیها را بازسپس آن

 یهااز کانال هرکدامتحت  ماتیاتخاذ تصم یبرا نیچنکانال را انتخاب خواهد نمود. هم دو نیاز ا یکیوجود، م طیبا توجه به شرا
 کار گرفته خواهد شد.به یباز هینظر کردیرو جادشده،یا

 اند.شده هیارا 1جدول مقالات در  نیبا ا یفعل قیتحق سهیمربوط به مقالات مرورشده و مقا اتییجز
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 مقالات مرورشده. اتییجز -1جدول 

Table 1- Details of the reviewed papers. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
مواد اولیه  نتامیدر این تحقیق سعی بر آن داریم تا با استفاده از رویکرد نظریه بازی و مفهوم انتخاب کانال، کانال مناسب برای  یطورکلبه

ز توان گفت که در تحقیق فعلی ایده استفاده ارای تولید محصولات را انتخاب نماییم. با توجه به مقالات مرورشده میب نیازموردضایعاتی 
ر ادبیات ، برای اولین بار دیموردبررس تامینزنجیرهدر تولید محصولات تحت  نیازموردمواد اولیه ضایعاتی  تامینمفهوم انتخاب کانال برای 

 ه است.شد مطرح مسالهموضوع 

 صورت زیر است: هساختار مقاله ب

از رویکرد نظریه بازی برای اتخاذ تصمیمات استفاده خواهد شد. یک مثال  3گردد. در بخش توصیف می 2در بخش  یموردبررس مساله
ط به نتایج حاصل های مدیریتی مربودیدگاه 6شوند. در بخش ه مییارا 5آمده در بخش دستهفراهم شده است. نتایج ب 4عددی در بخش 

 بندی خواهد بود.گیری و جمعمربوط به نتیجه 7شوند. در نهایت بخش فراهم می

 مسالهتعریف  -2

اص برای تولید یک محصول خ نیازموردعنوان مواد اولیه دهی یک نوع ضایعات بازیافتی بهگذاری و سفارشدر این تحقیق تصمیمات قیمت
 قرار خواهند گرفت. یموردبررسکننده و انبار ضایعات ه، بازیافتی شامل تولیدکنندتامینزنجیرهتحت 

 گردد. سپس تولیدکننده از یک نوع ضایعات، ابتدا تقاضای محصول در بازار با توجه به قیمت آن تعیین مییموردبررس تامینزنجیرهدر 
یافتی نماید. انبار ضایعات، مواد بازن استفاده مینیاز مشتریا تامینپذیری مشخص برای تولید این محصول و بازیافتی با نرخ بازیافت

را از  خود نیازموردتواند مواد ضایعاتی ، تولیدکننده میاساساینبرکند. ها را بازیافت میکننده آنآوری نموده و بازیافترا جمع نیازمورد
 کند:طریق دو کانال زیر تهیه 

 .هانشده از انبار ضایعات و بازیافت آنافتبازی صورتهب نیازموردضایعات  تامین: 1کانال

 .کنندهشده از بازیافتبازیافت صورتهبضایعات موردنیاز  تامین: 2کانال

 بازی تصمیم محصول نویسندگان
 [12] و همکاران یناگورن
 [17] یو ل یناگورن
 یاساکیو تو یناگورن
[18] 

 رقابتی گذاریقیمت ضایعات الکترونیکی
 همکارانه

 رقابتی گذاریقیمت مواد ضایعاتی )حالت کلی( [19]سان و دبو 
 تکاملی

 [20] ویو  یناگورن
 [21]وانگ و همکاران 

 [22]دونگ و همکاران 

 رقابتی گذاریقیمت مواد ضایعاتی )حالت کلی(

 گذاریقیمت ضایعات کاغذی [23]چن و همکاران 
 پذیریبازیافت

 رقابتی

 [25]و همکاران  کهیکر
 [26] ویچن و ش

 رقابتی پذیریبازیافت مواد ضایعاتی در حالت کلی

 رقابتی گذاریقیمت صنعت نساجی [28] یجعفر
 همکارانه

 گذاریقیمت الیاف مصنوعی مطالعه فعلی
 انتخاب کانال

 رقابتی
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انتخاب  خود نیازموردضایعات بازیافتی  تامینهای موجود، یکی از این دو کانال را برای در واقع تولیدکننده با توجه به شرایط و هزینه

الخود را از طریق کان نیازموردگردند. اگر تولیدکننده مواد ضایعاتی گیری مختلف ایجاد میتصمیم مسالهدو  اساساینبرخواهد نمود. 
 ایجاد خواهند شد. 2و  1گیری ل تصمیمیترتیب مساکند، به تامین 2یا  1های 

-. بازیافتکندکننده اعلام مینده و بازیافتشده را به تولیدکنآوری، انبار ضایعات قیمت مواد ضایعاتی جمعیموردبررستحت ساختار 

ص چنین تولیدکننده قیمت محصول نهایی را برای مشتریان مشخکند. همشده را برای تولیدکننده تعیین میکننده قیمت ضایعات بازیافت
-ی ضایعات بازیافتکننده برافتنماید. در بازگشت، تقاضای مشتریان به تولیدکننده برای محصول نهایی، تقاضای تولیدکننده به بازیامی

نشده تعیین تکننده به انبار ضایعات برای مواد بازیافنشده و تقاضای بازیافتشده، تقاضای تولیدکننده به انبار ضایعات برای مواد بازیافت
 خواهند شد.

تی پذیری، نسبت مواد ضایعاپذیری مشخص است. نرخ بازیافتدارای یک نرخ بازیافت یموردبررسشود که مواد ضایعاتی فرض می
آوری شده است. در واقع پس از بازیافت این ضایعات، بخشی از شده و قابل استفاده در تولید محصول به مواد ضایعاتی جمعبازیافت

 تواند برای تولید محصول مورد استفاده قرار گیرد.آن قابل استفاده نبوده و نمی

 اند.ه شدهیارا 2جدول در  مسالهنمادهای مورد استفاده در 

 .شدهمطرح مسالهنمادهای مورد استفاده در  -2جدول 

Table 2- Symbols used in the considered problem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

 شود. در واقع مواد ضایعاتی ابتداایعاتی در تولید محصول استفاده میتنها از مواد اولیه ض یموردبررس مسالهلازم به ذکر است که در 
دوطرفه  در این تحقیق از نوع یموردبررس تامینزنجیره ،بنابراین ؛گیردمجدد قرار می مورداستفاده شده و سپس در تولید محصولآوریجمع

 خواهد بود.

 ست.نشان داده شده ا 1شکل در  یموردبررس مسالهچنین ساختار هم

 توصیف نماد

 پارامترهای مساله
 تومان() (نیازموردنظر از خرید مواد ضایعاتی هزینه تولید یک واحد محصول نهایی برای تولیدکننده )صرف 
 )تومان( نشده برای تولیدکنندهینه بازیافت هر تن مواد ضایعاتی بازیافتهز 
 )تومان( کنندهنشده برای بازیافتهزینه بازیافت هر تن مواد ضایعاتی بازیافت 
 )تومان( آوری هر تن مواد ضایعاتی برای انبار ضایعاتهزینه جمع 
 پذیری مواد ضایعاتینرخ بازیافت 

 )تن( برای تولید یک واحد محصول نهایی نیازموردشده ر ضایعات بازیافتمقدا 
 )تن( حداکثر تقاضای محصول نهایی در بازار 

 سانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آنضریب کش 

 گیری مستقلمتغیرهای تصمیم
 )تومان( انشده توسط تولیدکننده برای مشتریقیمت هر واحد محصول نهایی تعیین 
 )تومان( شده توسط انبار ضایعات برای تولیدکنندهنشده تعیینقیمت هر تن ضایعات بازیافت 
 )تومان( کننده برای تولیدکنندهشده توسط بازیافتشده تعیینقیمت هر تن ضایعات بازیافت 
 )تومان( کنندهبرای بازیافت شده توسط انبار ضایعاتنشده تعیینهر تن ضایعات بازیافتقیمت  

 گیری وابستهمتغیرهای تصمیم
 (تن) تقاضای مشتریان به تولیدکننده برای محصول نهایی 

 (تن) نشدهتقاضای تولیدکننده به انبار ضایعات برای مواد بازیافت 

 (تن) شدهکننده برای ضایعات بازیافتتقاضای تولیدکننده به بازیافت 

 (تن) نشدهکننده به انبار ضایعات برای مواد بازیافتتقاضای بازیافت 
 )تومان( مقدار سود تولیدکننده 
 )تومان( کنندهمقدار سود بازیافت 
 )تومان( مقدار سود انبار ضایعات 
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 .یموردبررس مسالهساختار  -1شکل 
Figure 1- Structure of the considered problem. 

 گردند:بندی میصورت زیر فرمولهب یموردبررستوابع تقاضای 

. در واقع شوندیآن منصرف م دیاز خر ییمحصول نها متیق شیواحد افزا کی یاست که به ازا یانیبرابر با تعداد مشتر b، (1رابطه ) در
واحد  کی دیتول یبرا نیازمورد نشدهافتیباز یعاتیمقدار مواد ضا k/γ. دیانمیآن مشخص م متیمحصول را نسبت به ق یتقاضا (1رابطه )

مقدار  k. گرددیم نییتع (2رابطه )با استفاده از  نیازمورد نشدهافتیباز یعاتیمواد ضا یمقدار کل تقاضا ،نیبنابرا ؛ستا ییمحصول نها
 یعاتیمواد ضا یمقدار کل تقاضا (3رابطه )است. با استفاده از  یینهاواحد محصول  کی دیتول یبرا نیازمورد شدهافتیباز یعاتیمواد ضا

 است. هیقابل توج بیترت نیهمبه زین (4رابطه )خواهد آمد.  ستدبه زین شدهافتیباز

 خواهند بود: ریصورت زبه زیشده نهدر نظر گرفت تامینزنجیره یسود مربوط به اعضا توابع

 شوند:صورت زیر بازنویسی میهاعضای زنجیره ب ، سود(7) تا (5توابع سود )در ( 4)تا  (1توابع تقاضای )گذاری جایبا 

(1)  

(2)  

(3)  

(4)  

(5) 
در مساله 1
در مساله 2

 

(6) 
در مساله 1

2در مساله 
 

(7) 
در مساله 1

2در مساله 
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باید  (12)و  (11های )محدودیتترتیب ، به2و  1گیری ل تصمیمیآمده برای مسادستههای بمنظور شدنی بودن جوابچنین بههم
 در نظر گرفته شوند:

و مقادیر تقاضای  تامینزنجیرهای اعضای کنند که سود حاشیهتضمین می (12) رابطه و (11) رابطهشده در های تعیینمحدودیت
 نامنفی هستند. یموردبررسل یمربوط به محصول نهایی و مواد ضایعاتی در مسا

 گردد. از رویکرد نظریه بازی استفاده می یموردبررسدر بخش بعد برای اتخاذ تصمیمات 

 رویکرد نظریه بازی -3

های مربوط به محصول نهایی و مواد ضایعاتی در شده )بازیکنان( برای تعیین قیمتدر نظر گرفته تامینزنجیرهدر این بخش اعضای 
 کنند. ستفاده می، از رویکرد نظریه بازی ایموردبررسل یمسا

ه و سپس انبار کننده، ابتدا تولیدکنندتر تولیدکننده در بازار نسبت به انبار ضایعات و بازیافتلازم به ذکر است با توجه به قدرت بیش
تکلبرگ سهای مربوط به هر بازیکن، بازی انمایند. در واقع برای تعیین استراتژیکننده تصمیمات خود را اتخاذ میضایعات و بازیافت

ده توسط عنوان پیرو تصمیمات اتخاذشکننده بهعنوان رهبر بازی و انبار ضایعات و بازیافتشود که در آن تولیدکننده بهکار گرفته میهب
 اند.رهبر، در نظر گرفته شده

سودهای  تر ازبرابر بیششده به وی حداقل دو کند که سود تخصیص دادهچنین تولیدکننده هنگامی در این بازی رقابتی شرکت میهم
ای سود لاحظهطور قابل معنوان رهبر بازی انتظار دارد بهکننده باشد. در واقع تولیدکننده بهشده به انبار ضایعات و بازیافتتخصیص داده

 .تصورت دو برابر در نظر گرفته شده اسهکننده دریافت کند که این نسبت بتری نسبت به انبار ضایعات و بازیافتبیش

 1گیری تصمیم مسالهاتخاذ تصمیمات در  -1-3

کند. در واقع وی برای برآوردن تقاضای مشتریان، مواد میتهیه  1خود را از طریق کانال  نیازمورد، تولیدکننده مواد ضایعاتی مسالهدر این 
 کند.ا را بازیافت میهنشده از انبار ضایعات خریداری نموده و سپس آنصورت بازیافتهرا ب نیازموردضایعاتی 

عنوان عنوان رهبر و انبار ضایعات به، تولیدکننده به1گیری تصمیم مسالهنیز اشاره شد، در بازی استکلبرگ مربوط به  ترپیشطور که همان
ول نهایی را برای حصتر، قیمت هر واحد مگیری بیشکنند. در واقع ابتدا تولیدکننده با قدرت تصمیمهای خود را تعیین میپیرو، استراتژی

ده اعلام مینشده را به تولیدکننتر، قیمت ضایعات بازیافتگیری کمنماید. سپس انبار ضایعات با قدرت تصمیممشتریان مشخص می
 گردد:بندی میصورت زیر فرمولهب 1 مسالهکند. بازی استکلبرگ مربوط به 

مساله 1 (8)

2مساله 
 

(9) 
1در مساله 

در مساله 2
 

(10) 
در مساله 1

در مساله 2
 

(11)  

(12)  
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شده توسط تولیدکننده برای محصول نهایی، انبار را بیابیم. ابتدا با در اختیار داشتن قیمت مشخص (13) مسالهکنیم جواب اکنون سعی می
 کند.قیمت محصول نهایی تعیین می برحسبنشده را ضایعات قیمت ضایعات بازیافت

 صورت خطی و صعودی است.هب نسبت به  تابع سود  -1لم 

𝑝نسبت به  های مرتبه اول و دوم تابع سود با محاسبه مشتق اثبات:
2

 داریم: 

𝑝نسبت به  𝑢3گردد که ثابت می (14رابطه )شده در های مرتبه اول و دوم محاسبهبا توجه به مشتق وضوحبه
2

صورت خطی و صعودی هب 
 است.

𝑝توان گفت که از دیدگاه انبار ضایعات، حداکثر مقدار شدنی می 1لم برگرفته از 
2

با توجه به انتخاب خواهد شد.  (13) مسالهجواب  در 
ای کند که سود حاشیهدر نظر گرفته شود. این محدودیت تضمین می مسالهباید در  ، محدودیت (11ه )رابط

خواهد بود. بنابراین از   برابر با  𝑝2اول نامنفی است. با توجه به این رابطه، حداکثر مقدار شدنی برای  مسالهتولیدکننده در 
ای تولیدکننده و در نتیجه انتخاب گردد. در این شرایط بدیهی است که سود حاشیه برابر با  𝑝2دیدگاه انبار ضایعات باید 
طی است که تولیدکننده رهبر این بازی است و انتظار برابر با صفر خواهند شد. این در شرای 1 مسالهشده به وی در مقدار سود تخصیص داده

ی برای اتر از انبار ضایعات باشد. در واقع در این شرایط تولیدکننده انگیزهشده به وی در این بازی بیشرود که مقدار سود تخصیص دادهمی
ردد گنقطه تعادل این بازی در شرایطی تولید می توان گفت که در شرایط عادیشده میمشارکت در بازی ندارد. با توجه به توضیحات ارایه

منطقی نبوده و منجر به عدم تشکیل بازی  آمدهدستهبرسد که تعادل نظر میکه تولیدکننده بدون هیچ سودی در بازی مشارکت کند؛ اما به
ر شده به وی حداقل دو برابخصیص دادهکند که سود تمیمشارکت در این بازی  زمانیتولیدکننده همین دلیل فرض نمودیم که گردد. بهمی

 استفاده از این فرض تولید خواهد شد. با 1 مسالهتعادل بازی در . در واقع شده به انبار ضایعات باشدتر از سود تخصیص دادهبیش

شده توسط تولیدکننده حسب قیمت محصول نهایی مشخصنشده برعات برای ضایعات بازیافتشده توسط انبار ضایقیمت تعیین -1قضیه 
 صورت زیر است:هب

ود تخصیص تر از سشده به تولیدکننده در بازی استکلبرگ حداقل دو برابر بیشاشاره شد، سود تخصیص داده ترپیشطور که همان اثبات:
سازی آن، رابطه گذاری توابع سود بازیکنان در این رابطه و سادهخواهد بود. با جای ≤  بنابراین ؛ده به انبار ضایعات استشداده

( نشده برابر با ، قیمت بهینه انبار ضایعات برای ضایعات بازیافت1لم آید. با توجه به میدست هب ⁄(
(  عنوان حداکثر مقدار شدنی آن است.به ⁄(

 آید:می دستهصورت زیر بهب ′، تابع سود جدید 𝑢1در تابع  𝑝2(𝑝1)گذاری با جای

(13) 

سطح اول: تعیین تصمیمات مربوط به بازیکن رهبر

سطح دوم: تعیین تصمیمات مربوط به بازیکن پیرو

محدودیتهای مساله

 

(14)  

(15)  
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 کند. تعیین می ′  ل نهایی را با حداکثر نمودن تابعاکنون تولیدکننده قیمت محصو

 صورت اکید مقعر است.هب نسبت به  ′تابع  -2لم 

 داریم: اثبات

 اکید مقعر خواهد بود.صورت به نسبت به  ′چون مشتق مرتبه دوم منفی است، 

ر صورت وجود به شکل ماکزیمم حداکثر دارای یک نقطه اکسترمم بوده و این نقطه د ′توان نتیجه گرفت که تابع می 2لم با توجه به 
عنوان استراتژی تواند بهگاه این جواب میشدنی باشد، آن بنابراین اگر جواب حاصل از حل مشتق مرتبه اول این تابع نسبت به ؛ تاس

 شده توسط تولیدکننده در نظر گرفته شود. انتخاب

تصمیم مسالهدر  نشدهترتیب برای محصول نهایی و ضایعات بازیافتشده توسط تولیدکننده و انبار ضایعات بههای تعیینقیمت -2قضیه 
 صورت زیر هستند:هب 1گیری 

 دستهب (18رابطه )، جواب (15رابطه )گذاری آن در و جای نسبت به  (17رابطه )شده در با حل مشتق مرتبه اول محاسبه اثبات:
آمده در دستههای بگذاری قیمتکند. در واقع با جاینیز صدق می (11رابطه )شده در هیهای اراآید. این جواب در محدودیتمی

گر و تنها اگر رابطه شود که این جواب شدنی است، اثابت می( 11رابطه )های مربوط به در محدودیت (18رابطه )
 کنیم که این رابطه برقرار است. برقرار باشد. اکنون ثابت می 

 )برابر با  ، حداقل مقدار ممکن برای تعیین قیمت و  های برگرفته از محدودیت
رود که تقاضای محصول گیرد، انتظار میکه تولیدکننده حداقل مقدار ممکن را برای قیمت محصول نهایی در نظر میاست. هنگامی

به در تابع تقاضای  گذاری رابطه نهایی نامنفی باشد و این یک فرض بدیهی است. با جای
را تکمیل  2قضیه برقرار باشد و این اثبات  است، اگر و تنها اگر رابطه  ≤گردد که راحتی ثابت می

 نماید.می

 را تعیین نمود. 1 همسال، مقادیر تقاضا در (4)طه رابتا  (1) هابطر در  آمدهدستهبهای گذاری قیمتتوان با جایاکنون می

شده توسط عییننشده تشده توسط مشتریان به تولیدکننده و تقاضای مواد ضایعاتی بازیافتتقاضای محصول نهایی سفارش داده -3قضیه 
 آیند:می دستهصورت زیر بهب 1گیری تصمیم مسالهتولیدکننده به انبار ضایعات در 

 (1) هابطر در  (18رابطه )شده در های تعیینگذاری قیمتنشده، با جایمقادیر تقاضای محصول نهایی و مواد ضایعاتی بازیافت اثبات:
 شوند.محاسبه می (2)رابطه و 

(16)  

(17)  

(18)  

(19)  
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 شوند.نیز تعیین می 1 مساله، مقادیر سود اعضا در (7)رابطه  تا (5) هرابطدر  آمدهدستهبها و تقاضاهای گذاری قیمتجایچنین با هم

 صورت زیر خواهند بود:هب 1گیری تصمیم مسالهمقادیر سود مربوط به تولیدکننده و انبار ضایعات در  -4قضیه 

 شوند.تعیین می (7)رابطه و  (5) هرابطدر  (18رابطه )گذاری مقادیر سود تولیدکننده و انبار ضایعات، با جای اثبات:

 2گیری تصمیم مسالهاتخاذ تصمیمات در  -2-3

عبارت دیگر تولیدکننده برای برآوردن کند. بهمیتهیه  2خود را از طریق کانال  نیازمورد، تولیدکننده مواد ضایعاتی 2گیری تصمیم مسالهدر 
ی ننده براکچنین بازیافتکند. همکننده خریداری میشده از بازیافتصورت بازیافتهخود را ب نیازموردتقاضای مشتریان، مواد ضایعاتی 

 نماید.نشده از انبار ضایعات خریداری و سپس بازیافت میصورت بازیافتهها را بخود، آن نیازموردمواد ضایعاتی  تامین

عنوان پیرو، تصمیمات خود را اتخاذ کننده و انبار ضایعات بهعنوان رهبر و بازیافت، تولیدکننده به2 مسالهدر بازی استکلبرگ مربوط به 
ند. سپس کتر، قیمت هر واحد محصول نهایی را برای مشتریان مشخص میگیری بیشقدرت تصمیم کنند. در واقع ابتدا تولیدکننده بامی

یمت ضایعات کننده، قعبارت دیگر بازیافتنمایند. بههای خود را اعلام میتر، قیمتگیری کمکننده و انبار ضایعات با قدرت تصمیمبازیافت
استکلبرگ مربوط  کنند. بازیکننده تعیین مینشده را برای بازیافتت، قیمت ضایعات بازیافتشده را برای تولیدکننده و انبار ضایعابازیافت

 شود:بندی میصورت زیر فرمولهب 2گیری تصمیم مسالهبه 

 
شده ازیافتترتیب قیمت ضایعات بکننده و انبار ضایعات بهشده توسط تولیدکننده، بازیافتبتدا با دانستن قیمت محصول نهایی مشخصا

 کنند.نشده را تعیین میو قیمت ضایعات بازیافت

 صورت خطی و صعودی هستند.هب و    هایترتیب نسبت به قیمتبه و  توابع  -3لم 

 داریم: اثبات

صورت هب و  ترتیب نسبت به به و    وضوحبه ،(23)رابطه و  (22) رابطهشده در های مرتبه اول و دوم محاسبهبا توجه به مشتق
 صعودی هستند. خطی و

(20)  

(21) 

سطح اول: تعیین تصمیمات مربوط به بازیکن رهبر

سطح دوم: تعیین تصمیمات مربوط به بازیکنان پیرو

محدودیتهای مساله

 

(22)  

(23)  
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𝑝کننده و انبار ضایعات، حداکثر مقادیر شدنی توان گفت که از دیدگاه بازیافتبنابراین می

3
𝑝و  

4
در نظر  (21) مسالهباید در جواب  

و برابر حداقل د تولیدکنندهشده به سود تخصیص دادهذکر شد، از این فرض که  3-1چه در بخش با توضیحاتی مشابه به آنگرفته شوند. 
 گردد. استفاده می 2 مسالهاست، برای تولید تعادل در کننده شده به انبار ضایعات و بازیافتتر از سودهای تخصیص دادهبیش

ضایعات  نبار ضایعات برایشده توسط اشده و قیمت تعیینکننده برای ضایعات بازیافتشده توسط بازیافتقیمت تعیین -5یه قض
 صورت زیر هستند:هقیمت محصول نهایی ب برحسبنشده بازیافت

کننده شده به بازیافتتخصیص دادههای تر از سودشده به تولیدکننده در بازی استکلبرگ حداقل دو برابر بیشسود تخصیص داده اثبات:
≤و  ≤و انبار ضایعات است. در نتیجه روابط  گذاری توابع سود بازیکنان برقرار هستند. با جای 2گیری تصمیم مسالهدر  2

)ها، روابط سازی آندر این روابط و ساده )و  /( حاصل می /(
عات برای شده توسط انبار ضایشده و قیمت تعیینکننده برای ضایعات بازیافتشده توسط بازیافت، قیمت تعیین3لم . با توجه به شوند

)ترتیب برابر با نشده بهضایعات بازیافت )و  /( عنوان حداکثر مقادیربه /(
)زمان روابط ها خواهند بود. با حل همشدنی آن )و  /( )/ ،

 آید.می دستهب (24رابطه )

 گردد:صورت زیر حاصل میهب  در تابع  𝑝4(𝑝1)و  𝑝3(𝑝1)گذاری با جای ′′تابع سود جدید 

 نماید. مشخص می ′′اکنون تولیدکننده قیمت محصول نهایی را با حداکثر کردن تابع سود 

 مقعر است. صورت اکیدهب نسبت به  ′′تابع سود جدید  -4لم 

 داریم: نسبت به  ′′های مرتبه اول و دوم تابع با محاسبه مشتق اثبات:

 اکید مقعر است.صورت به نسبت به  ′′وضوح به

ان تومی ،بنابراین ؛به شکل ماکزیمم است حداکثر دارای یک نقطه اکسترمم بوده و این نقطه در صورت وجود ′′عنوان نتیجه، تابع به
 مسالهه در شده توسط تولیدکنندعنوان استراتژی تعیینگاه این جواب بهگفت که اگر جواب حاصل از حل مشتق مرتبه اول شدنی باشد، آن

 در نظر گرفته خواهد شد.  2

شده و بازیافت ایعاتکننده برای ضشده توسط بازیافتتعیین شده توسط تولیدکننده برای محصول نهایی، قیمتتعیین قیمت -6قضیه 
 آیند:می دستهصورت زیر بهب 2گیری تصمیم مسالهنشده در شده توسط انبار ضایعات برای ضایعات بازیافتقیمت تعیین

𝑝نسبت به ( 26رابطه )شده در هیبا حل مشتق مرتبه اول ارا اثبات:
1

حاصل  (27)رابطه ، جواب (24رابطه )گذاری آن در و جای 
در  (27رابطه )شده در های تعیینگذاری قیمتجاینیز صادق است. با  (12رابطه )های مربوط به شود. این جواب در محدودیتمی

(24)  

(25)  

(26)  

(27)  
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 شدنی است، اگر و تنها اگر رابطه  (27)رابطه گردد که جواب ثابت می (12رابطه )های مربوط به محدودیت
 رابطه مذکور برقرار است. توان گفت کهه شد، مییارا 2قضیه چه در اثبات برقرار باشد. با روندی مشابه با آن

 .خواهند آمد دستهب 2 مسالهدر ، مقادیر تقاضا (4)رابطه  تا (1) هرابطآمده در دستههای بگذاری قیمتبا جای

وسط شده تشده تعیینشده توسط مشتریان به تولیدکننده، تقاضای ضایعات بازیافتتقاضای محصول نهایی سفارش داده -7قضیه 
 2گیری تصمیم الهمسکننده به انبار ضایعات در ازیافتشده توسط بنشده تعیینکننده و تقاضای ضایعات بازیافتتولیدکننده به بازیافت

 صورت زیر خواهند بود:هب

حاصل ( 4)و  (3) ،(1) هایابطهر در  (27رابطه )شده در های محاسبهگذاری قیمت، با جای2 مسالهمقادیر تقاضای مربوط به  اثبات:
 شوند.می

 تعیین نمود. 2 مسالهسود اعضا را در ، مقادیر (7)رابطه  تا (5) هرابطآمده در دستهب و تقاضاهای هاگذاری قیمتتوان با جایاکنون می

 صورت زیر هستند:هب 2گیری تصمیم مسالهکننده و انبار ضایعات در شده به تولیدکننده، بازیافتمقادیر سود تخصیص داده -8قضیه 

 .خواهند آمد دستهب تامینزنجیره، مقادیر سود اعضای (7) (5) هایابطهر در  (27رابطه )گذاری با جای اثبات:

 مثال عددی -4

گفت که در  توانی. مشودیاستفاده م یدر صنعت نساج ریپذافتیباز یعاتیمواد ضا یپنبه، از برخ یعیامروزه با توجه به کمبود منابع طب
 یوعمصنافیپنبه از ال یجافرش، موکت و پوشاک به یهادکنندهیاز جمله تول یموجود در صنعت نساج یهااز شرکت یاریبس ریاخ یهاسال

نسبت  یمصنوع افیتر بودن ال. با توجه به ارزان[29] کنندیمحصولات خود استفاده م دیتول یبرا ریپذافتیباز یکیمواد پلاست زا شدههیته
 یکیو استفاده مجدد از مواد پلاست افتیباز ،یآورجمع نیچنصرفه است. همبهمقرون هادکنندهیتول یبرا ندیفرآ نیبه پنبه، استفاده از ا

در نظر گرفته لیمسا حیتشر یبخش برا نیمنظور، در ا نی. بد[28]همراه خواهد داشت به زیرا ن یطیمحستیزاثرات مطلوب  ر،یپذافتیباز
 .گرددیم هیارا یدر صنعت نساج یمثال عدد کی ،یفعل قیشده در تحق

ماید. وی نپذیر برای تولید محصولات خود استفاده مییک تولیدکننده الیاف مصنوعی را در نظر بگیرید که از مواد پلاستیکی بازیافت
ا بازیافت ها رنشده از یک انبار ضایعات پلاستیکی خریداری نموده و سپس آنصورت بازیافتها بخود ر نیازموردتواند مواد پلاستیکی می

یکی بازیافتتشده از یک کارخانه بازیافت تهیه کند. در واقع تولیدکننده قادر است که مواد پلاسصورت بازیافتهکه این مواد را بکند یا این
 نشده را بازیافت نماید.

=تن الیاف مصنوعی برای تولیدکننده برابر با  هزینه تولید هر نشده برای تومان، هزینه بازیافت هر تن مواد پلاستیکی بازیافت 10000000
=تولیدکننده برابر با  = نشده برای کارخانه بازیافت برابر باتومان، هزینه بازیافت هر تن مواد پلاستیکی بازیافت  5000000 3500000  

=آوری هر تن مواد پلاستیکی برای انبار ضایعات برابر با و هزینه جمع تومان اند. برای تولید هر تن تخمین زده شده تومان 2000000
=الیاف مصنوعی  برابر با  ادهمورداستفپذیری ضایعات پلاستیکی بوده و نرخ بازیافت نیازموردشده تن ضایعات پلاستیکی بازیافت  3

(28)  

(29)  
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=حداکثر تقاضای مشتریان در بازار برای الیاف مصنوعی تولیدشده برابر با است.  = 7/0 سانی تن بوده و ضریب کش 2000000

 برآورد شده است. = 03/0تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن برابر با 

اند. با خلاصه شده 3جدول در  یموردبررستحت مثال عددی  2و  1گیری ل تصمیمیآمده برای مسادستههای بنتایج مربوط به جواب
توان گفت که از دیدگاه تولیدکننده بهتر است می ،بنابراین ؛است 1 مسالهتر از بیش 2 مساله، مقدار سود تولیدکننده در 3جدول توجه به 

 شده از کارخانه بازیافت خریداری شود.صورت بازیافتهب نیازموردمواد پلاستیکی ضایعاتی 

 .یموردبررسربوط به مثال عددی نتایج م -3جدول 
Table 3- Results for the investigated numerical example. 

 

 

 

  
 

  

 هانتایج و یافته -5

 شده، مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.ل تعریفیآمده از حل مسادستهدر این بخش نتایج ب

نشده از صورت بازیافتهب نیازموردمواد ضایعاتی  تامین) 1های لیک از کاناکنیم که از دیدگاه تولیدکننده بهتر است کدامابتدا تعیین می
 کننده( انتخاب گردند.شده از بازیافتصورت بازیافتهب نیازموردمواد ضایعاتی  تامین) 2 کانالها( یا انبار ضایعات و بازیافت آن

 ، رابطه زیر برقرار خواهد بود:2و  1گیری ل تصمیمیشده به تولیدکننده در مساجه به مقادیر سود تخصیص دادهبا تو :1نتیجه 

 که در آن داریم:

 آید.می دستهب 2 و 1گیری ل تصمیمیبا توجه به مقادیر سود تولیدکننده در مسا (30رابطه )

 ، داریم:2و  1گیری ل تصمیمیشده توسط مشتریان در مسابرای تقاضای محصول نهایی تعیین :2نتیجه 

 آید.می دستهب 2و  1ل یبا مقایسه قیمت محصول نهایی در مسا (32رابطه )

ضاها و ها، تقاها را بر روی قیمتآن تاثیرشده انجام خواهد شد تا حساسیت بر روی برخی پارامترهای در نظر گرفتهدر ادامه یک تحلیل 
 4شده در بخش هیتعیین کنیم. بدین منظور از مقادیر پارامترهای مربوط به مثال عددی ارا 2و  1های آمده در کانالدستهسودهای ب

 گردد.استفاده می

 2جواب مساله  1جواب مساله  عنوان
 50119000 53333333 )تومان( الیاف مصنوعیهر تن قیمت 

 10615100 - ان()توم شدهضایعات پلاستیکی بازیافتهرتن قیمت 

 2965280 3037037 ومان()ت نشدهبازیافتضایعات پلاستیکی هر تن قیمت 

 496429 400000 (تن) تقاضای الیاف مصنوعی

 1489290 - (تن) شدهتقاضای ضایعات پلاستیکی بازیافت

 2127550 1714285 (تن) نشدهضایعات پلاستیکی بازیافت تقاضای

 410735544222 355555555555 )تومان( سود تولیدکننده

 205367772111 - )تومان( سود کارخانه بازیافت

 205367772111 177777777777 )تومان( سود انبار ضایعات

اگر و تنها اگر (30)  

(31)  

اگر و تنها اگر (32)  
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ل یها، تقاضاها و سودهای حاصل از مسا( بر روی قیمتسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن )ت ضریب کشتغییرا تاثیر
 اند. نشان داده شده 4و  3، 2 هایشکلترتیب در به یموردبررس

 .𝐛ها نسبت به تغییرات قیمت -2شکل 
Figure 2- Changes of the prices in regard to 𝐛. 

 .𝐛ها نسبت به تقاضاتغییرات  -3شکل 
Figure 3- Changes of the demands in regard to 𝐛. 

 .𝐛ها نسبت به سودتغییرات  -4شکل 
Figure 4- Changes of the profits in regard to 𝐛. 

احد برای تولید یک و نیازموردشده زمان مقدار ضایعات بازیافتها، تقاضاها و سودها نسبت به تغییرات همچنین نحوه تغییرات قیمتهم
 اند.نشان داده شده 7 شکلتا  5 شکلترتیب در ( بهپذیری مواد ضایعاتی )( و نرخ بازیافتمحصول نهایی )
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 .و  ها نسبت به تغییرات قیمت -5شکل 

Figure 5- Changes of the prices in regard to  and . 

 .𝛄و  𝐤ها نسبت به ضاتقاتغییرات  - 6شکل 

Figure 6- Changes of the demands in regard to 𝐤 and 𝛄. 

 .𝛄و  𝐤ها نسبت به سودتغییرات  -7شکل 

Figure 7- Changes of the profits in regard to 𝐤 and 𝛄. 

 های مدیریتیدیدگاه -6

 داریم: اساساینبرفراهم خواهند شد.  5در بخش شده هیهای مدیریتی مربوط به نتایج ارادر این بخش دیدگاه

یتی  صورت هخود را ب نیازموردصرفه است که وی مواد ضایعاتی بهاز دیدگاه تولیدکننده مقرون(: 1نتیجه )برگرفته از  1دیدگاه مدیر
دکننده نه بازیافت مواد ضایعاتی برای تولیها را بازیافت کند، اگر و تنها اگر هزینشده از انبار ضایعات خریداری نموده و سپس آنبازیافت

 تر نباشد.  بیش از یک مقدار مشخص 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 

 

858 

ری
جعف

 / 
میم

تص
ت، 

لیا
عم

در 
یق 

حق
و ت

ی 
گیر

وره 
د

8 ،
اره 

شم
4 ،

ان 
مست

ز
14

02
حه: 

صف
 ،

86
0

-
84

4
 

یتی  ر از هزینه بازیافت برای بازیافتتهزینه بازیافت مواد ضایعاتی برای تولیدکننده کم کهیهنگام (:2نتیجه )برگرفته از  2دیدگاه مدیر
ات نشده از انبار ضایعبازیافتصورت هخود را ب نیازمورده مواد ضایعاتی کننده باشد، تقاضای محصول نهایی در حالتی که تولیدکنند

 رد.خکننده میشده از بازیافتصورت بازیافتهتر از حالتی است که وی این مواد را بها را بازیافت کند، بیشداری نموده و سپس آنیخر

یتی   ننده کتر از هزینه بازیافت برای بازیافتاد ضایعاتی برای تولیدکننده بیشهزینه بازیافت مو وقتی (:3نتیجه )برگرفته از  3دیدگاه مدیر
 نشده از انبار ضایعات خریداری و بازیافتصورت بازیافتهخود را ب نیازمورداست، قیمت محصول در حالتی که تولیدکننده مواد ضایعاتی 

 نماید.کننده خریداری میشده از بازیافتصورت بازیافتهتر از حالتی است که وی این مواد را بکند، بیشمی

یتی   یب کش 4دیدگاه مدیر شکل وجه به تبا سانی تقاضای محصول نهایی(: )برگرفته از تحلیل حساسیت تصمیمات نسبت به ضر
ابند. در یکاهش می تامینزنجیرهشده توسط اعضای های تعیینسانی تقاضای محصول نسبت به قیمت آن، قیمتافزایش ضریب کش، با 2

یابد، تولیدکننده قیمت محصول نهایی را کاهش سانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن افزایش میضریب کش کهیهنگامواقع 
  تر تعیین نمایند.تبع آن سایرین نیز مجبورند قیمت خود را کمتری را از دست دهد و بهدهد تا مشتریان کممی

یتی  یب کش)برگرفته از  5دیدگاه مدیر توجه به ا ب سانی تقاضای محصول نهایی(:تحلیل حساسیت مقادیر تقاضا نسبت به ضر
سانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن منجر به کاهش تقاضای محصول نهایی و در نتیجه تقاضای افزایش ضریب کش، 3شکل 

  گردد.مواد ضایعاتی می

یتی  یب کش)برگرفته از تحلیل حساسیت  6دیدگاه مدیر شکل وجه به تبا  سانی تقاضای محصول نهایی(:مقادیر سود نسبت به ضر
ت. کاهش خواهند یاف یموردبررس تامینزنجیرهسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن، سود اعضای با افزایش ضریب کش، 4
نیز با  تامینزنجیرهیابد، مقادیر سود اعضای سانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن افزایش میضریب کش کهیهنگاموضوح به

 ها و تقاضاها، کاهش خواهند یافت.توجه به کاهش قیمت

یتی   یافت 7دیدگاه مدیر یا نیازموردشده )برگرفته از تحلیل حساسیت تصمیمات نسبت به مقدار ضایعات باز پذیری فتو نرخ باز
برای تولید یک واحد محصول نهایی یا با کاهش نرخ  نیازموردشده ضایعات بازیافت با افزایش مقدار، 5شکل توجه به با  مواد ضایعاتی(:

 یابند.افزایش می یموردبررسل یشده در مساهای اعلامپذیری مواد ضایعاتی، قیمتبازیافت

یتی   یافت 8دیدگاه مدیر یافتو نرخ ب زنیاموردشده )برگرفته از تحلیل حساسیت مقادیر تقاضا نسبت به مقدار ضایعات باز پذیری از
واحد محصول نهایی و نرخ بازیافت برای تولید یک نیازموردشده مقدار ضایعات بازیافت کهیهنگام، 6شکل توجه به با  مواد ضایعاتی(:

ا افزایش کنند. بیابند، تقاضای محصول نهایی و مواد ضایعاتی نیز افزایش پیدا میزمان افزایش میصورت همهپذیری مواد ضایعاتی هر دو ب
پذیری مواد ضایعاتی، تقاضاها کاهش برای تولید یک واحد محصول نهایی و با کاهش نرخ بازیافت نیازموردشده مقدار ضایعات بازیافت

ی پذیری مواد ضایعاتبرای تولید یک واحد محصول نهایی و افزایش نرخ بازیافت نیازموردشده یابند. کاهش مقدار ضایعات بازیافتمی
نین با چشوند. همنشده میشده و کاهش تقاضای مواد ضایعاتی بازیافتمنجر به افزایش تقاضای محصول نهایی و مواد ضایعاتی بازیافت

توان نتیجه صریحی در این حالت نمی کهیدرصورتنشده افزایش خواهد یافت، زمان این پارامترها تقاضای مواد ضایعاتی بازیافتکاهش هم
 شده بیان نمود.ایعاتی بازیافتاضای محصول نهایی و مواد ضدر مورد تق

یتی   یافت 9دیدگاه مدیر یا نیازموردشده )برگرفته از تحلیل حساسیت مقادیر سود نسبت به مقدار ضایعات باز پذیری فتو نرخ باز
ید یک واحد محصول نهایی و با افزایش نرخ برای تول نیازموردشده با کاهش مقدار ضایعات بازیافت، 7شکل توجه به با مواد ضایعاتی(: 

 یابند.افزایش می تامینزنجیرهپذیری مواد ضایعاتی، سود اعضای بازیافت

 بندیگیری و جمعنتیجه -7

ولیدکننده، ی شامل تتامینزنجیرهدهی ضایعات بازیافتی برای تولید یک محصول خاص در گذاری و سفارشدر این تحقیق تصمیمات قیمت
 نیازموردعاتی توانست مواد ضایشده، تولیدکننده میدر نظر گرفته تامینزنجیرهقرار گرفت. تحت  یموردبررسکننده و انبار ضایعات تبازیاف
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صورت هکه این مواد را ب( یا این1ها را بازیافت کند )کانال نشده از انبار ضایعات خریداری نموده و سپس آنصورت بازیافتهخود را ب
در  نیازموردهای مربوط به محصول نهایی و مواد ضایعاتی (. سپس برای تعیین قیمت2کننده تهیه نماید )کانال شده از بازیافتبازیافت

ه ی، یک مثال عددی در صنعت نساجی ارایموردبررس مساله، از رویکرد نظریه بازی استفاده شد. در ادامه برای تشریح 2و  1های کانال
تولیدکننده  دهند که بهتر استنتایج نشان می آمدند. دستهشده مورد ارزیابی قرار گرفته و برخی نتایج بیمات اتخاذگردید. در نهایت تصم

ت ها را بازیافت کند، اگر هزینه بازیافنشده از انبار ضایعات خریداری نموده و سپس آنصورت بازیافتهخود را ب نیازموردمواد ضایعاتی 
ت تر از هزینه بازیافهزینه بازیافت مواد ضایعاتی برای تولیدکننده کم کهیهنگامتر باشد. از یک مقدار مشخص کم مواد ضایعاتی برای وی

سانی تقاضای محصول خواهد بود. با افزایش ضریب کش 2تر از کانال بیش 1کننده است، تقاضای محصول نهایی در کانال برای بازیافت
دار چنین کاهش مقیابند. همکاهش می یموردبررس تامینزنجیرهشده در تقاضاها و سودهای تعیین ها،نهایی نسبت به قیمت آن، قیمت

پذیری مواد ضایعاتی منجر به افزایش سود حصول نهایی و افزایش نرخ بازیافتبرای تولید یک واحد م نیازموردشده ضایعات بازیافت
وان تاستفاده شد. در تحقیقات آتی می مسالهکرد نظریه بازی قطعی برای تحلیل در این تحقیق از روی خواهند شد. تامینزنجیرهاعضای 

توان از اعمال قراردادهای چنین میکار گرفت. همهب مسالهسازی فازی یا احتمالی را برای بررسی عدم قطعیت موجود در رویکرد مدل
 ه نمود.استفاد یموردبررس تامینزنجیرهسازی تصمیمات تحت مختلف برای هماهنگ

 منابع مالی

 اند.تحقیق در یافت ننموده نهیهز کمک ای بودجه گونهچیهدر فرآیند تحقیق، که  دارندمیاعلام این مقاله  سندگانینو لهیوسنیبد

 تعارض با منافع
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