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  یرقابت افتیحلقه بسته با دو کانال باز نیتأم رهیمحصولات در زنج یآورو جمع یگذارمتیق

 مختلف یتحت رهبر
 

 *2هادی صاحبی، 1برنجیحیی ر

 
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران. 1

 استادیار دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران. 2

 اطلاعات مقاله  خلاصه

ننده کآوریفروش و یک جمعدر این مطالعه یک زنجیره تأمین حلقه بسته شامل یک سازنده، یک خرده

کند و هم نظر گرفته شده است. سازنده هم محصولات جدید را از مواد خام تولید می دربخش ثالث 

کند. سازنده محصولات جدید و محصولات شده را بازسازی می آوریشده جمعمحصولات استفاده

 فروش وکند و در کانال معکوس، خردهفروش به بازار عرضه میشده را از طریق خردهبازسازی

 کنند. برای بررسیآوری میشده را جمع طور رقابتی محصولات استفادهه بخش ثالث بهکنندآوریجمع

 آوری تحت رهبری کانال مختلف، چهار سناریو متفاوت ساختهگذاری و جمعتصمیمات بهینه قیمت

فروش و رهبری یک مدل متمرکز و سه مدل غیرمتمرکز شامل رهبری سازنده، رهبری خرده -شده است

تصمیمات بهینه در سناریوهای مختلف  ،کننده بخش ثالث. سپس با استفاده از آنالیز عددیآوریجمع

ررسی شده گیری و سود باند و تأثیر شدت رقابت بین دو کانال بازیافت بر متغیرهای تصمیممقایسه شده

 قه بستهزنجیره تأمین حل فروش اغلب مؤثرترین سناریو دردهد مدل رهبری خردهاست. نتایج نشان می

 است. 

 تاریخچه مقاله: 

 22/3/1331دریافت    

 22/12/1331پذیرش    
 

 :کلمات کلیدی 

 بستهزنجیره تأمین حلقه 

 رهبری کانال

 بتیدو کانال بازیافت رقا

 بازسازی

 نظریه بازی

i 

 مقدمه -1

محصولات و  اندازه از شیبهای جوامع امروزی مصرف یکی از دغدغه

باشد. اهمیت مسائل اقتصادی و چرخه کوتاه عمر محصولات می

 تآوری محصولابه جمع افزونمحیطی موجب افزایش توجه روزیستز

 ی موجبتوجهقابلطور که به شده است های آنبازسازشده و استفاده

ز شود و ایمیجه هزینه تولید نت درکاهش مصرف انرژی، نیروی کار و 

محیطی را به یستزدهد و مزایای را کاهش می هازبالهگر طرف دی

هم در عمل و  حلقه بستهبه همین دلایل زنجیره تأمین  همراه دارد،

 شدتبهدر صنایع مختلف و هم در مطالعات دانشگاهی در دهه اخیر 

 گرفته است.  توجه قرار مورد

 وردمهای مختلفی تاکنون در زنجیره تأمین حلقه بسته دیدگاه    

ریزی تولید و مدیریت موجودی، برنامهاند مانند گرفته بررسی قرار
                                                           

 هادی صاحبی* نویسنده مسئول: 

 hadi_sahebi@iust.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 221-74222237 تلفن:

های توزیع معکوس، مدیریت کانال و غیره. در میان طراحی شبکه

زنجیره تأمین حلقه بسته یکی از  این مطالعات، مدیریت کانال

آوری ، جمع[1]سواسکن و همکاران  ترین موضوعات هست.مهم

آوری بخش ثالث را مقایسه روش و جمعفآوری خردهسازنده، جمع

اند نتخاب کنند و نتیجه گرفتهاند تا کانال بازیافت مناسب را اکرده

د باشد، بعفروش بهترین ساختار کانال بازیافت میآوری خردهجمع

های بسیاری در زمینه مدیریت کانال زنجیره از این مطالعه، پژوهش

ی برای آوردو کانال جمع های اخیرتامین انجام شده است، در سال

قرار گرفته است. شده مورد بررسی آوری محصولات استفادهجمع

های زنجیره تأمین حلقه بسته را با دو مدل ]2[هونگ و همکاران 

اند تا ساختار کانال معکوس را بررسی کرده آوری ترکیبیکانال جمع

شده را تعیین کنند. آوری محصولات استفادهمناسب برای جمع
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آوری سه مدل در نظر گرفته است شامل مدل جمع هاآن پژوهش

آوری ترکیبی سازنده و فروش، مدل جمعترکیبی سازنده و خرده

فروش آوری ترکیبی خردهمدل جمعو  کننده بخش ثالثآوریجمع

این سه مدل را تحت قیمت و کننده بخش ثالث آوریو جمع

. هونگ اندکردهایسه هم مق آوری و سود بافروشی، نرخ جمعخرده

گذاری نظر گرفتن سرمایه مطالعه قبلی را با در [4]و همکاران 

[ 3و همکاران ] یریگ. اندفروش توسعه دادهتوسط خرده تبلیغات

ه ک اندکرده یحلقه بسته را بررس یسه سطح نیتأم رهیزنج کی

هم محصولات را به بازار عرضه  نترنت،یکانال ا قیسازنده از طر

و از  کندیم یآورشده را جمعو هم محصولات استفاده کندیم

 انجام یفروشخرده یکانال سنت قیفروش محصولات از طر یطرف

کانال  قیاز طر زیشده نمحصولات استفاده یورآجمع و شودیم

دو  ینوعتا به شودیمانجام بخش ثالث  کنندهیآورجمع یسنت

 .ردیقرار گ یابیو دو کانال معکوس مورد ارز میکانال مستق

رقابت بین دو  ،2در تمامی مقالات ذکر شده با دو کانال بازیافت    

هوآنگ و همکاران   2214بررسی نشده است. در سال کانال بازیافت 

اند ای با دو کانال بازیافت بررسی کردهزنجیره تأمین حلقه بسته [2]

آوری کننده بخش ثالث به طور رقابتی که خرده فروش و جمع

ها دو کانال بازیافت کنند. آنآوری میشده را جمعمحصولات استفاده

 فروش )از نظر سواسکن و همکارانرقابتی را با یک کانال بازیافت خرده

 باشد(شده میآوری برای محصولات استفادهبهترین کانال جمع [1]

از رویکرد نظریه بازی  ]6[کریمی و راستی برزکی  اند.مقایسه کرده

موضوع  برای بررسیتوزیع  در یک زنجیره تأمین با دو کانال

ور طگذاری، تعیین سطح تبلیغات و تعیین سطح خدمت بهقیمت

 .اند، استفاده کردهزمانهم

 عنوان توانایی انداز مدیریت زنجیره تأمین، قدرت کانال بهاز چشم    

یگر به انجام آنچه در غیر این های دمنظور تشویق بخش یک بخش به

 ینوع [ به8و همکاران ] یچو .[7]باشد شود، میصورت انجام نمی

ه حلقه بست یسه سطح نیتأم رهیعملکرد زنج سهیدر مقا شگامیپ

مدل متمرکز و  کیچهار مدل شامل  باشد،یمختلف م یتحت رهبر

فروش و خرده یسازنده، رهبر یرهبر شامل رمتمرکزیسه مدل غ

در مطالعات  کهییاند. ازآنجادر نظر گرفته کنندهیآورجمع یرهبر

بوده  نیفرض بر ا شهیحلقه بسته، هم نیتأم رهیزنج تیریمد یقبل

چوی  پژوهشها در مدل سهیاز مقا است که سازنده رهبر کانال است

 یهبرر ویسنار نیسازنده بهتر یبرا دندیرس جهینت نیبه ا و همکاران

 رهیمدل زنج نیکاراترفروش خرده یبلکه مدل رهبر ستیخودش ن

 یمهم برا یمدرک علم کی جهینت نیحلقه بسته است که ا نیتأم

روش( ف)خرده دستنییکانال از بالادست )سازنده( به پا یرهبر رییتغ

یک زنجیره تأمین دوسطحی را در نظر  [9] ما و همکاران .باشدیم

اند و تصمیمات تعادلی را تحت سه مدل استاکلبرگ سازنده، گرفته

فروش و نش عموی با تقاضای وابسته به کیفیت و استاکلبرگ خرده

 کی[ 12] یریو گ یتیما. اندتلاش بازاریابی مورد بررسی قرار داده

 ماتیتصم و اندهحلقه بسته در نظر گرفت یسه سطح نیتأم رهیزنج

 یوهایمتمرکز و سنار ویشامل سنار ویدر پنج سناررا اعضا  یتعادل

ازنده، س یاستاکلبرگ با رهبر یباز وینش و سه سنار یباز رمتمرکزیغ

مورد بخش ثالث  کنندهیآورجمع یفروش و رهبرخرده یرهبر

ه وابسته ب یاضامختلف، با تق یهامدل سهیو مقا اندبررسی قرار داده

 تیفیو با در نظر گرفتن اثر ک یفروشخرده متیمحصول و ق تیفیک

زاده و همکاران  یطالع .انجام شده است یتعادل ماتیمحصول بر تصم

 ،یابی[ را با در نظر گرفتن اثر بازار12] یریو گ یتی[، مدل ما11]

 نیتأم رهیبازگشت در زنج استیمرجع و س متیق ،یآورتلاش جمع

لقه ح نیمتأ رهیپنج مدل زنج اند.عه دادهحلقه بسته توس یسه سطح

فروش خرده یسازنده، رهبر یرهبر ،یبسته شامل متمرکز، نش عمود

 نهیبه ماتیبخش ثالث ارائه شده و تصم کنندهیآورجمع یو رهبر

 شپژوه جیاست. نتا شدهیها بررسمدل نیتحت ا نیتأم رهیاعضا زنج

 یباشد رهبر متیق یمشتر تیلوواگر ا دهدینشان م هاآن

باشد مدل  تیفیک یمشتر تیمدل و اگر الو نیفروش بهترخرده

گااو و همکاران  .باشندیمدل م نیسازنده بهتر یمتمرکز و مدل رهبر

 یدوسطح نیتأم رهیمختلف را در زنج 4کانالقدرت  ی[ ساختارها12]

 یرااند،. بکرده یفروش بررسخرده کیسازنده و  کیحلقه بسته شامل 

 فادهاست یسازمدل یبرا یباز هیاعضا از نظر نهیبه ماتیتصم یبررس

استاکلبرگ سازنده،  رمتمرکزیشده است و چهار مدل متمرکز و غ

 در نظر گرفته شده یفروش و نش عموداستاکلبرگ خرده رمتمرکزیغ

شده است.  سهیآمده و مقادستدر هر مدل به نهیبه ماتیاست و تصم

 تقاضا با توجه به ییکارا رییبا تغ دهدینشان م هاآن مطالعه جینتا

حلقه بسته  نیتأم رهیزنج یساختار مناسب برا ،یآورتلاش جمع

 یآورمجوز جمع یگذار[ اشتراک14وانگ و همکاران ]. کندیم رییتغ

در  کنندهیآورسازنده و جمع نیب 3یکیو الکترون یکیالکتر عاتیضا

 میجر-پاداش سمیحلقه بسته با در نظر گرفتن مکان نیتأم رهیزنج

سازنده و  یاند. ساختار قدرت مختلف شامل رهبرکرده یبررس 2دولت

دولت و هم  میجر-پاداش سمیهم با مکان کنندهیآورجمع یرهبر

[ 13و همکاران ] یو .اندشده سهیباهم مقا هاآن پژوهشبدون آن در 

 نیتأم رهیرا در زنج یگذارمتیو ق یآورجمع یتعادل ماتیتصم

قدرت مختلف  یساختارها کنند،یم یحلقه بسته بررس یدوسطح

فروش با اطلاعات شامل استاکلبرگ سازنده و استاکلبرگ خرده

چهار  [12]. زرنگ و همکاران شده است یسازمتقارن و نامتقارن مدل

مدل زنجیره تأمین حلقه بسته شامل مدل متمرکز، مدل استاکلبرگ 

فروش و مدل استاکلبرگ سازنده، مدل استاکلبرگ خرده

کننده بخش ثالث با توجه به تابع تقاضای وابسته به قیمت یآورجمع

آیند های فرها از جنبه. مقایسه بین مدلاندکردهو تلاش بازاریابی ارائه 

گرفته است و نتیجه گرفته شده است بازسازی و رفاه مشتری انجام

ژنگ . باشدرهبری سازنده کاراترین مدل زنجیره تأمین حلقه بسته می

 یک زنجیره تأمین سه سطحی حلقه بسته با دو کانال [16] و همکاران

بین دو کانال مستقیم را در اند و اثر رقابت ارائه کرده مستقیم

وضعیت نسبی متقارن و ند، اهساختارهای قدرت مختلف بررسی کرد

فروش در نظر گرفته شده دهنامتقارن بین کانال مستقیم و کانال خر
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کند. آوری میشده را جمع کننده محصولات استفادهآوریو جمعاست 

ده، بر اساس نظریه بازی چهار مدل متمرکز، استاکلبرگ سازن

ارائه شده و  کنندهآوریفروش و استاکلبرگ جمعاستاکلبرگ خرده

آوری و سود گذاری، جمعهای مختلف از لحاظ قیمتمقایسه بین مدل

 انجام شده است. 

جنبه های نوآورانه این پژوهش شامل موارد  ،قبلیهایپژوهشبر اساس 

 زیر می باشد:

 آوری و کانال جمعآوری خرده فروش در نظر گرفتن دو کانال جمع

کننده بخش ثالث تحت رهبری اعضا مختلف زنجیره آوریجمع

 تأمین

  در نظر گرفتن شدت رقابت بین دو کانال بازیافت و مقایسه

 های متمرکز و غیرمتمرکز تحت این شرایطمدل

  بررسی تاثیر شدت رقابت بین دو کانال بازیافت بر متغیرهای

 ف. های مختلتصمیم و سود اعضا در مدل

 یبر اساس نظریه بازی مدل ریاض های بعدیبدین ترتیب در بخش

آید و مثال عددی برای ارائه شده و تصمیمات تعادلی بدست می

های رهبری مختلف ارائه شده و آنالیز حساسیت مربوط مقایسه مدل

به شدت رقابت بین دو کانال بازیافت ارائه شده است و در بخش پایانی 

 آتی آورده شده است. نتایج و پیشنهادات

 

 تعریف مسئله -2
سه سطحی شامل یک سازنده، یک بسته حلقه  تأمینیک زنجیره 

بخش ثالث در نظر گرفته شده  کنندهیآورجمع، یک فروشخرده

 چنینکند و همرا از مواد خام تولید می دیجداست. سازنده محصولات 

در کانال  .کندشده را بازسازی میآوریشده جمعمحصولات استفاده

فروشی با قیمت عمده فروشخردهمستقیم، سازنده محصولات را به 

(W) فروش محصولات را به مشتری یا فروشد و خردهمی

فروشد. در کانال معکوس، می (P)فروشی با قیمت خرده کنندهمصرف

شده را بخش ثالث محصولات استفاده کنندهیآورجمعفروش و خرده

به  های انتقالی متفاوتکنند و با قیمتآوری میاز مشتری جمع

 رسانند.سازنده برای فرآیند بازسازی می

برای در نظرگرفتن رهبری کانال مختلف برای زنجیره تأمین حلقه     

انال بازیافت رقابتی از بازی استاکلبرگ برای ارائه سه دو ک بسته با

مدل غیرمتمرکز شامل استاکلبرگ با رهبری سازنده، استاکلبرگ با 

بخش کننده آوریفروش و استاکلبرگ با رهبری جمعرهبری خرده

فراهم آوردن یک مدل پایه برای به منظور شده است. ، استفاده ثالث

 دهنظر گرفته شسیستم متمرکز در  مقایسه سه مدل غیرمتمرکز، یک

رک مشت طوربهدهند تا است که اعضا یک مشارکت واحد را تشکیل می

 تصمیمات را تعیین کنند.

 متغیرها و پارامترها -2-1

mC: هزینه ساخت هر واحد محصول نهایی از مواد خام 

rC:  شدهاستفادههزینه بازسازی محصول 

W:  محصولاتی هر واحد از فروشعمدهقیمت 

P: فروشی هر واحد از محصولاتقیمت خرده 

τ: آوری                     نرخ جمع τ ≤ 1≥ 0 

Rτ :فروشآوری خردهنرخ جمع 

Tτکننده بخش ثالثآوریجمعآوری : نرخ جمع 

A:  ثابت شدهاستفادهمیانگین قیمت بازیافت برای محصول( ،

شده را بازگرداند شامل به مشتری که محصول استفاده شدهپرداخت

شده تا زمانی که به های به دست آوردن محصول استفادههزینه

 کارخانه سازنده برسد(.
 = ∆ rC - mC    ازسازی محصولبیی هزینه هر واحد از جوصرفه ∆:

LC: یگذارهیسرماآوری و ضریب مبادله بین نرخ جمع 
ϕ: اندازه بازار پایه 
:β فروشیکننده به قیمت خردهحساسیت مصرف 
D :تقاضا برای محصول در بازار 
b: شده را از واحد، سازنده محصولات استفاده هر  قیمت انتقال

بخش ثالث در قیمت  کنندهیآورجمع و از Rbفروش در قیمت خرده

Tb کندخریداری می. 

RI: شدهآوری محصولات استفادهدر جمع فروشخرده یگذارهیسرما 

TI: آوری در جمع ثالثکننده بخش آوریجمعی گذارهیسرما

 شدهمحصولات استفاده

α: بخش ثالث کنندهیآورجمعفروش و ضریب رقابت بین خرده 
Π: سود 

bi
j،τi

j،Πi
j: آوری و سود عضو به ترتیب قیمت انتقال، نرخ جمعi  وقتی

 .دهدیمرهبر است را نشان  jعضو 
i ∈ {M,R,T}  

j ∈ {C,M,R,T} 
M به سازنده،R  فروشبه خرده ،T  و بخش ثالث کنندهیآورجمعبه 

C .به سیستم متمرکز اشاره دارد 
 مفروضات مسئله -2-2

اقتصادی بودن بازسازی فرض شده است بازسازی محصول  منظوربه .1

 .کمتری نسبت به تولید محصول جدید دارد نهیهز

 ؛دهدبر این است سازنده عمل بازسازی را نیز انجام می فرض. 2

مشابه محصول جدید است.  شدهبازسازیکیفیت محصول  نیبنابرا

باشد، اغلب ای از این موارد میکداک نمونه کاربرِهای تک دوربین

این  دانندینماند های جدید خریداری کردهکسانی که دوربین

 .[17]است  شدهیبازسازها شامل بخش دوربین

 باشد:تقاضا قطعی و خطی می تابع. 4
 

(1) D(P) P   

  0 < ϕ,       0 < β,       ϕ > βCm 
 

برای برآورده کردن تقاضای بازار کافی  شدهیبازساز محصولات. 3

ابراین شوند، بننیستند به همین دلیل محصولات جدید نیز تولید می

 میانگین هزینه ساخت هر واحد محصول:
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(2) 
C C (1 ) C ( )m rR T R T

C C ( )m R T

         

     

  

 

از  یعنوان تابعبه یآورنرخ جمع] 1[بر طبق سواسکن و همکاران . 2

و  شده مدل شده استمحصول استفاده یآوردر جمع یگذارهیسرما

کننده به صورتآوریآوری عامل جمعنرخ جمع
L

I

C
 می باشد .

بخش ثالث  کنندهیآورفروش و جمعپژوهش خرده نیدر ا کهییازآنجا

شده در رقابت هستند، نرخ محصولات استفاده یآورجمع یبرا

نرخ  ارد؛د یها بستگآن یگذارهیبه سرما یطور منطقبه یآورجمع

خودش  یگذارهیسرما از کیمونوت یشیتابع افزا طرفکی یآورجمع

 شود؛یم یبندفرمول بشیرق یگذارهیاز سرما کیمونوت یو تابع کاهش

 داشت: می[ خواه2بر طبق هوآنگ و همکاران ]

'
I
R

R C
L

   (4)  

'
I I I
R R T1
    (3)  

 

 'RI :فروشخرده مؤثری گذارهیسرما    
 

'
I
T

T C
L

   (2)  

'
I I I
T T R2
    (6)  

 

 'TI کننده بخش ثالث:آوریجمع مؤثری گذارهیسرما    

ی گذارهیسرماکنیم در عمل فرض می )2214(هوآنگ  بر طبق    

خودش دارد تا  مؤثری گذارهیسرمابیشتری بر  تأثیر طرف کی

 iα ≥0      ،i=1,2 <1    ی طرف مقابل بنابراین:       گذارهیسرما
 

(7)                             
I I
R T

R C
L

 
  

(8)                                               
I I
T R

T C
L

 
  

 

و  شوندیمبا موفقیت بازسازی  شدهیآورجمعمحصولات  همه. 6

 ( برای همه محصولات بازسازی شده مشابه است.rCهزینه بازسازی )

ی را برابخش ثالث  کنندهیآورجمعفروش و خرده . تولیدکننده،7

و قیمت انتقال را تعیین  منصوب شدهاستفادهآوری محصول جمع

 .کندمی

حلقه بسته، علاقه به همکاری در سیستم  نیتأماعضا زنجیره  همه. 8

 :باشدمدل شدنی  کهنیاکل دارند، برای 
 

P > W > 0   
bR > A > 0 ,        bT > A > 0  
∆ ≥ bR  ,       ∆ ≥ bT       

باشند. این اعضا دارای اطلاعات مشابه و ریسک خنثی میهمه . 9

سک ی ریگذاراشتراکفرض برای کنترل ناکارایی و مسائل مربوط به 

 .[18]باشد ناشی از عدم تقارن اطلاعات می

 

 فرمول سازی مدل و تعادلات -3
دو کانال بازیافت  زنجیره تأمین حلقه بسته با در این بخش، چهار مدل

ی تعادلی مدل هاحلراهایجاد شده است و تأثیر ساختار قدرت بر 

 بررسی شده است.

دو کانال  مدل متمرکز زنجیره تأمین حلقه بسته با -3-1

 بازیافت رقابتی

های غیرمتمرکز در ای را برای مقایسه با مدلاین سناریو، مدل پایه

های مختلف فراهم و عملکرد کانال، تحت رهبری تأمینسود زنجیره 

 کنندهیآورجمعو  فروشخرده کند. در کانال متمرکز سازنده،می

یک کارخانه  عنوانبهو  کنندیمبخش ثالث با یکدیگر همکاری 

 . کنندیکپارچه عمل می

 حلقه بسته در مدل متمرکز: تأمینسود سیستم برای زنجیره     
 

(9) 
C C C

( P ) [P Cm

C C C C
( )( A)] (I I )

T R R T

      

       

 

 

کننده بخش آوریفروش و جمعی خردهگذارهیسرما با توجه به    

  باشد،، سود مدل متمرکز بصورت زیر میثالث
 

C C CP , ,R T

MAX
C C C

 ( P ) [P Cm

C 2 C 2
[( ) ( ) ]CC C R T L( )( A)]

R T 1

 

       

  
     

 

 
(12) 

 

آوری فروش و نرخ جمعآوری خردهفروشی و نرخ جمعقیمت خرده    

کننده بخش ثالث متغیرهای تصمیم هستند باید طوری به آوریجمع

 ماکزیمم سود حاصل شود. تادست آیند 

 در مدل متمرکز اگر شرط زیر برقرار باشد:
 

(11)  
2C ( C )(1 )( A)mL

2
(1 )( A)

       

    

 

 

 آید:میپاسخ بهینه مدل متمرکز به دست 
 

2
C ( C ) (1 )( A)mC LP

2
[2C (1 )( A) ]

L

        


      

 
(12)  

( C )(1 )( A)C* m
R 2

2[2C (1 )( A) ]
L

      
 

     

 
(41)  

( C )(1 )( A)C* m
T 2

2[2C (1 )( A) ]
L

      
 

     

 
(31)  
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های غیرمتمرکز زنجیره تأمین حلقه بسته با دو مدل -3-2

 کانال بازیافت رقابتی
بخش کننده آوریفروش و جمعدر مدل غیرمتمرکز سازنده، خرده

 ها قصد دارندمستقل هستند و هریک از آن رندگانیگمیتصم ثالث

سود خود را ماکزیمم کنند از سه مدل استاکلبرگ سازنده، استاکلبرگ 

کننده بخش ثالث در این قسمت آوریفروش، استاکلبرگ جمعخرده

ی استاکلبرگ زمانی استفاده باز شود.استفاده می سازیمدلبرای 

نسبت به سایر شود که یک شرکت از ارزش تجاری بیشتری می

از دیگر عوامل و  ترشدهشناختهها برخوردار باشد و ها و شرکتبنگاه

عنوان رهبر عمل کند تواند بهمی صورت نیااعضا زنجیره باشد که در 

 ها به رهبر خود وابسته هستند.و سایر بنگاه

کننده بخش ثالث بر آوریفروش، جمعتوابع سود سازنده، خرده    

 به شکل زیر است:اساس مفروضات 
 

(12) ( P)[W CmM

( b ) ( b ) ]
R R T T

     

       

 

(16) (P W)( P) (b A)
R R

2 2
C C

L R L T( P)
R 2

1

       

   
    

 

 

(17) 2 2
C C

L T L R(b A) ( P)
T T T 2

1

   
       

 

 

 

 مدل رهبری سازنده -3-2-1
خوبی مورد توجه و عنوان رهبر در عمل و ادبیات بهسازنده به

رحله موتحلیل قرارگرفته است. در زنجیره تأمین تولید سنتی، تجزیه

فروشی را های خردهطور مستقیم فعالیتتولید و طراحی اغلب به

کند و رهبری کارخانه سازنده در زنجیره تأمین بسیار رایج تعیین می

 عنوان رهبر دراست و بسیاری از تولیدکنندگان تجهیزات اصلی به

در این سناریو سازنده رهبر و  کنند.زنجیره تأمین عمل می

 کننده بخش ثالث پیروان هستند.آوریفروش و جمعخرده
 

(18) M M MW ,b ,bR T

 
M M M M M M M

MAX  (W ,b ,b ;P , , )
M R T R T

   
 

(19) 
M> WM P S.t. 

(22) 
M MP , R

 
M M M M M M M

(P , ) arg  MAX (P , ;W ,b )
R R R R



   
 

(21) 
M
T

M M M M
arg   MAX ( ;b )

T T T T


   
 

 

دست آوردن تصمیمات تعادلی اعضا از روش استقرای برای به    

 استفاده شده است. 6معکوس

 باشد،اگر شروط زیر برقرار 

(22) M 2 2
4C (b A) (1 )

L R
     

(24) 2 M 2 M 2
4C (1 )[(b A) ( A 2b )

L R T

M M M M
( b ) (b A) ( b )(b A)]

R R T T

        

        

 

 

 باشد:صورت زیر میتصمیمات بهینه اعضا به    
 

(23) 

(23) 
2 2

8C ( C ) (1 )( A) (3 2 C )m mM* LW
2 2

[16C 5 (1 )( A) ]
L

           


      

 

(22)   

M*
b

R
  

(26) AM*
b

T 2

 
 

(27) 
2 22C (6 2 C ) 5 (1 )( A)mM* LP

2 2[16C 5 (1 )( A) ]
L

     


    

 

(28) 
2

2( C )(1 )( A)M* m
R 2 2

16C 5 (1 )( A)
L

      
 

     

 

(29) 
2

( C )(1 )( A)M* m
T 2 2

16C 5 (1 )( A)
L

      
 

     

 

 

 فروشمدل رهبری خرده -3-2-2

فروشان فروشی جهان، بسیاری از خردهبا توسعه و رشد صنعت خرده

عنوان رهبر کانال در به و... اغلب مارت، تسکو، کارفوربزرگ مانند وال

فروش رهبر مدل خردهکنند.  در این تأمین عمل میزنجیره 

 کننده بخش ثالث پیروان هستند:آوریجمع استاکلبرگ و سازنده و
 

 

 یاعضا از روش استقرا یتعادل ماتیدست آوردن تصمبه یبرا    

 معکوس استفاده شده است.

 اگر شرط زیر برقرار باشد:
 

(43) 
 

 

 آید:های بهینه این مدل بصورت زیر بدست میجواب
 

(42) 
R RP , R

R R R R R
MAX (P , ;W ,b )

R R R


   

(41) 

S.t. 

 
R R RW ,b ,bR T

R R R
(W ,b ,b ) arg

R T

R R R R R R R
MAX (W ,b ,b ;P , , )

M R T R T



  

 

(42) R> W R P 

(44) 
R
T

  
R R R R

arg  MAX ( ;b )
T T T T



   
 

2 2
8C ( A) (1 )(4 )

L
       
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(42)    
2 2

4C ( C ) (1 )( A) (4 )mR* LP
2 2

[8C (1 )( A) (4 )]
L

          


         

(46) 
2

2( C )(1 )( A)R* m
R 2 2

8C (1 )( A) (4 )
L

      
 

        
(47) 

2 2
4C ( 3 C ) (1 )( A) (4 )( C )m mR* LW

2 2
[16C 2 (1 )( A) (4 )]

L

             


        

 

(48) 
2

( C )(1 )( A)R* m
T 2 2

8C (1 )( A) (4 )
L

      
 

       

 

(49) R*

Rb   

(32) R

T

A
b

2

 
 

 

 کننده بخش ثالثآوریمدل رهبری جمع -3-2-3
خدمات بازیابی جهانی آی  ،،در برخی صنایع مانند مدیریت فلز سیمز

 کند. عنوان رهبر عمل میکننده بخش ثالث بهآوریجمعو...  بی ام

سازنده و عنوان رهبر و کننده بخش ثالث بهآوریدر این مدل جمع

 عنوان پیروان استاکلبرگ هستند.فروش بهخرده
 

(31) T
T

T T T
MAX  ( ;b )

T T T


  

(32) 
T TP , R

   

S.t. 

T T T T T T T
(P , )  arg MAX (P , ;W ,b )

R R R R


   
 

(34) 

(33) T T TW ,b ,bR T

 

 

T

T T T
(W ,b ,b ) arg  

R T

T T T T T T T
MAX (W ,b ,b ;P , , )

M R T

P

R T

T
  W







 
 

 

دست آوردن تصمیمات برای به های غیرمتمرکز قبلیهمانند مدل    

 اگر شرط استفاده شده است.تعادلی اعضا از روش استقرای معکوس 

 زیر برقرا باشد:
                     

(32) T 2 2
4C (b A) (1 )

L R
     

 

 آید:دست میهتصمیمات بهینه اعضا ب
 

(36) 
2 2

C (2 C ) (1 )( A)mT* LP
2 2

[3C (1 )( A) ]
L

        


      

 

(37) 
2

( C )(1 )( A)T* m
R 2 2

6C 2 (1 )( A)
L

      
 

     

 

(38) 
2 2

C (2 4 C ) (1 )( A) ( C )m mT* LW
2 2

[6C 2 (1 )( A) ]
L

           


      

 

(39) 
2

( C )(1 )( A)T* m
T 2 2

2[6C 2 (1 )( A) ]
L

      
 

     

 

(22) T*

Rb   

(21) T*

T

A
b

2

 
 

 

 آنالیز عددی -4

، گیری و [11]زاده و همکاران طور که در مقالات طالعیهمان

و... مثال  [12]، زرنگ و همکاران [12]، مایتی و گیری [3]همکاران 

عددی ارائه شده است تا عملکرد مدل و سیستم زنجیره تأمین حلقه 

 شده را نشان دهد در این مطالعه نیز از مثال عددی استفادهبسته ارائه

ها و شرایط مدل شده است، مثال عددی ارائه شده است تا با فرض

از پارامترهای عددی زیر در این پژوهش  .مطابقت داشته باشند

 شده است:اده استف

ϕ=122,   β=2/12,   Cm=122 , Cr= 42 

∆= 122-42=122 ,   A= 22, CL=2222 
در نظر  1/2با گام  ) 1 , 2[در بازه  α چنین شدت رقابتو هم    

 ارائه شده است. 1نتایج مثال عددی در جدول  گرفته شده است.

 ،خواهیم داشت 1با توجه به جدول 
R> WT > W MW ،فروشی بهینه، توجه به برای قیمت عمده

فروش این نکته قابل توجه است که مقدار آن در مدل رهبری خرده

فروش انگیزه قوی برای به حداقل رساندن ترین است زیرا خردهکوچک

 به این دلیل کهفروشی دارد. در مدل رهبری سازنده قیمت عمده

قیمت  سازنده دارای قدرت بیشتری نسبت به سایر اعضاست

 کند.فروشی بیشتری را برای افزایش سود طلب میعمده
R> PC > P T> PM P ،فروش کمترین قیمت مدل رهبری خرده

باشد اما در فروشی دارد حتی از مدل متمرکز نیز کمتر میخرده

کننده بخش ثالث به دلیل بالا آوریهای رهبری سازنده و جمعمدل

ی فروشیمی که بر قیمت خردهمستق فروشی و اثرعمده بودن قیمت

 .مشاهده شده استفروشی گذارد به ترتیب بالاترین قیمت خردهمی

 باشد:  <2/2، اگر 1با توجه به جدول 
 

τR
R  > τR

C > τR
T > τR

M  
 

فروش مربوط به وقتی است آوری کانال خردهبیشترین نرخ جمع    

فروش رهبر کانال است حتی از مدل متمرکز نیز بیشتر است که خرده

 .باشدمیتحت رهبری سازنده فروش آوری خردهجمعو کمترین نرخ 

 باشد:  >2/2و اگر

 τR
M < τR

C <τR
T  < τR

R  
 

فروش تحت رهبری آوری خردهحتی نرخ جمع در این حالت    

 آنجایی باشد، ازکننده بخش ثالث از مدل متمرکز بهتر میآوریجمع

کننده آوریفروش و جمعآوری خردهکه در مدل متمرکز نرخ جمع

 آوریباشد با افزایش شدت رقابت نرخ جمعبخش ثالث یکسان می

کننده آوریبری جمعاما در مدل ره یابدمیهردو به یک نسبت کاهش 

کند قیمت انتقالی بیشتری دریافت می فروشخرده بخش ثالث چون

 باشد.فروش کمتر میآوری خردهشدت کاهش نرخ جمع

 :باشد < 41/2اگر

 τM<τT  <τR  < τC 
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 مدل متمرکز بیشترین است آوری کل درجمع در این حالت نرخ    

کانال کاملاً هماهنگ هستند و در بین تمام  زیرا تصمیمات در

 فروش بیشترین نرخغیرمتمرکز مدل رهبری خرده هایمدل

آوری را دارا آوری دارد و رهبری سازنده کمترین نرخ جمعجمع

 باشد.می

ΠC < ΠR< ΠT< ΠM،  سود کل زنجیره تأمین در مدل متمرکز

تصمیمات در مورد های غیرمتمرکز بیشتر است زیرا از تمامی مدل

شود. آشکار است که هر چه صورت هماهنگ گرفته میمتمرکز به

شده دوباره استفاده شود، زنجیره تأمین بیشتر از محصولات استفاده

یم استثنای مدل تصمرو، بهسود بیشتری به دست آورد، ازاین تواندمی

اشد، بمیتر فروش رهبر کانال است بزرگمتمرکز، سود زمانی که خرده

تر و نرخ فروشی پایینفروش قیمت خردهزیرا تحت رهبری خرده

آوری بیشتر است. از طرفی تحت رهبری سازنده به دلیل قیمت جمع

آوری پایین و به فروشی بالا و نرخ جمعفروشی و قیمت خردهعمده

شود سود زنجیره تأمین منجر به این می ،دنبال آن هزینه تولید بالا

 ها باشد.ترین مقدار در بین تمامی مدلسازنده پایینتحت رهبری 
 

 بندی نتایج حل مدلجمع -2

فروشی در مدل فروشی و به دنبال آن قیمت خرده. قیمت عمده1

فروش کمترین رهبری سازنده بیشترین است و مدل رهبری خرده

های غیرمتمرکز و مدل فروشی را نسبت به سایر مدلقیمت خرده

آورترین مدل برای مشتری و دهد، بنابراین زیانیمتمرکز ارائه م

باشد و مدل رهبری کننده محصولات، مدل رهبری سازنده میمصرف

کننده سودآورتر است ها برای مصرففروش نسبت به سایر مدلخرده

کننده به همراه دارد ، بنابراین و رفاه بیشتری را برای مصرف

 دهد.جیح میفروش را ترکننده مدل رهبری خردهمصرف

آوری کل تحت های غیرمتمرکز بیشترین نرخ جمع. در بین مدل2

آوری مربوط به رهبری فروش و کمترین نرخ جمعرهبری خرده

باشد، بنابراین در مورد فرآیند بازسازی و مسائل سازنده می

ین در ب بهترین مدل باشد ومحیطی مدل متمرکز بهترین میزیست

 باشد.فروش میهای غیرمتمرکز ، مدل رهبری خردهمدل

های . سود کل زنجیره تأمین در مدل متمرکز از تمامی مدل4

های غیرمتمرکز سود کل غیرمتمرکز بیشتر است و در بین مدل

فروش بیشترین است و تحت رهبری زنجیره تأمین تحت رهبری خرده

فروش از غیرمتمرکز خردهباشد، همچنین مدل سازنده کمترین می

نظر سود کل زنجیره تأمین بسیار به مدل متمرکز نزدیک است، در 

فروش از نظر سود بهترین مدل نتیجه مدل غیرمتمرکز رهبری خرده

 باشد.می

 

 آنالیز حساسیت -6

ا و اعض در این قسمت رفتار متغیرهای تصمیم بهینه و همچنین سود

ا افزایش شدت رقابت بین دو زنجیره تأمین حلقه بسته ب سود کل

های مربوطه ( بررسی شده است و نتایج در شکلαکانال بازیافت )

 نشان داده شده است.
 

 

 
فروشی و قیمت آنالیز حساسیت قیمت عمده :(1شکل )

 فروشیخرده
 

مشاهده است با افزایش شدت  ( قابل1طور که در شکل )همان    

فروشی و و قیمت قیمت عمدهآوری رقابت بین دو کانال جمع

یابد و بیشترین تأثیر ها افزایش میفروشی در تمامی مدلخرده

 فروشیآوری بر قیمت عمدهافزایش شدت رقابت بین دو کانال جمع

صورت باشد که بهفروش میفروشی تحت رهبری خردهو قیمت خرده

  یابد.افزایشی افزایش می
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 آوریهای جمعنرخحساسیت آنالیز  :(2شکل )

 

فروش در تمامی آوری خردهنرخ جمع ،(a) 2با توجه به شکل     

یابد. شدت کاهش نرخ ها با افزایش شدت رقابت کاهش میمدل

فروش تحت مدل متمرکز از مدل رهبری  آوری خردهجمع

کننده بخش ثالث بیشتر است طوری که در شدت رقابت آوریجمع

فروشی در مدل وری از طریق کانال خردهآکمتر از متوسط نرخ جمع

کننده بخش ثالث بیشتر است اما آوریمتمرکز از مدل رهبری جمع

آوری از طریق کانال در شدت رقابت بیشتر از متوسط، نرخ جمع

کننده بخش آوریمدل متمرکز از مدل رهبری جمع در فروشیخرده

 آورینرخ جمع ،(b) 2ثالث کمتر است. با توجه به شکل 

ها با افزایش شدت کننده بخش ثالث نیز تحت تمامی مدلآوریجمع

 .یابدرقابت کاهش می

فروش و نرخ آوری خردهآوری کل که از جمع نرخ جمعنرخ جمع    

آید نیز در تمامی کننده بخش ثالث به دست میآوریآوری جمعجمع

نزدیک مجموع با  در .یابدها با افزایش شدت رقابت کاهش میمدل

 آوریهای جمعشدن شدت رقابت بین دو کانال بازیافت به یک، نرخ

 کند.به صفر میل می
 

 

 

 

 
 حساسیت سود هر یک از اعضا و سود کلآنالیز  :(3شکل )
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 نتایج بهینه مدل :(1جدول )

Parameter 
α 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.2 0.6 0.2 0.1 0.3 

WM
 322228 324223 324222 324221 324291 323232 322224 322274 326222 327249 

WR
 226247 227229 228269 262222 262263 226226 267269 272236 274244 276223 

WT
 412262 412276 414227 414262 413242 412223 416244 417229 419222 422222 

PC
 462273 468221 474212 478222 482278 487248 491283 496216 322243 323249 

PM
 223214 223228 223272 222232 226232 227274 229222 241221 242298 242212 

PR
 462273 463229 467249 471222 472229 482212 482248 492294 496266 322239 

PT
 372242 372222 376212 377222 378262 382238 382266 382218 388221 391212 

τR
C 

 
223228 223241 224222 224242 222223 222293 221638 221217 222798 222494 

τT
C 

 
223228 223241 224222 224242 222223 222293 221638 221217 222798 22494 

τc
 229116 228262 227233 22626 222128 223188 224296 222343 221296 222786 

τR
M 

 
222147 222113 222234 221927 221766 221264 221419 221247 222721 222473 

τT
M 

 
21268 221227 221221 222964 222884 22781 222629 222218 222462 222187 

τM
 

224222 224171 224263 22289 222639 222433 221978 221222 221281 222261 

τR
R 

 
223228 223382 223429 223242 246271 224224 222722 222129 221327 22722 

τT
R 

 
222279 22232 222123 222217 221842 221611 221422 221223 222728 222476 

τR
 226847 226727 226364 226222 222226 223843 22322 224164 222182 221128 

τR
T 

 
222872 222848 222734 222286 222469 222293 221766 221488 222963 222222 

τT
T 

 
221342 221319 221471 221294 221183 221237 222884 222693 222382 222222 

τT
 223422 223227 223113 224879 224224 224131 222639 222282 221336 22272 

ΠM
M

 
2222299 2217228 2222224 2372223 2344226 222484272 2423269 2226223 2182224 2292298 

ΠR
M

 
2818264 2829233 2794264 2771272 273323 2712223 2672293 2646219 2294263 2238291 

ΠT
M

 
27214 44286 12287 12222-  27286-  32271-  37228-  37221-  4982-  23222-  

ΠM
 

8498272 8462228 8423274 8244229 813926 8222228 7924222 7832222 7744287 7622287 

ΠM
R

 
2468292 2469287 2464213 2438212 2423237 2291291 2222224 2222262 2132262 2277224 

ΠR
R

 
2888238 2822229 2798234 2728222 2632249 2221272 2339292 2432247 2241219 2118222 

ΠT
R

 
229278 122234 38246 33273-  122243-  174219-  199248-  196242-  162248-  96292-  

ΠR
 1121722 1147729 1122929 1124129 1283922 1267223 1222121 1243627 1221123 1229822 

ΠM
T

 
3873276 3872211 3826221 3844222 3821249 3761226 3712266 3626268 3294268 3223226 

ΠR
T

 
2282274 2264249 2242262 3989232 3942221 3872273 3797297 3718228 3642232 3232248 

ΠT
T

 
122298 61224 19229 18247-  22212-  74212-  82241-  82224-  71229-  32282-  

ΠT
 1222822 9993224 992823 9823222 968624 9228268 9322242 9289274 9122223 9224282 

ΠC
 11776296 11272273 11472237 11183282 11222236 12822227 12639248 12382211 12422222 12162286 

 

سود سازنده با افزایش شدت رقابت  ،(b( و )a) 4با توجه به شکل     

های غیرمتمرکز کاهش آوری در تمامی مدلبین دو کانال جمع

فروش با افزایش شدت رقابت بین دو کانال یابد سود خردهمی

 یابد.صورت افزایشی کاهش میها بهآوری در تمامی مدلجمع

کننده بخش ثالث با افزایش شدت آوریسود جمع ،(c) 4در شکل     

های غیرمتمرکز کاهش آوری در تمامی مدلرقابت بین دو کانال جمع

رسد می 6/2آوری به یابد تا وقتی شدت رقابت بین دو کانال جمعمی

های کننده بخش ثالث در تمامی مدلآوریو بعد از آن سود جمع

یابد، شدت کاهش و افزایش در مدل رهبری غیرمتمرکز افزایش می

ت نوعی بیشترین تأثیر افزایش شد باشد، بهفروش بیشترین میخرده

فروش آوری تحت مدل رهبری خردهرقابت بین دو کانال جمع

کننده بخش ثالث در آوریسود جمع α=22/2باشد. البته در می

شود و در عمل وارد زنجیره های غیرمتمرکز صفر میتمامی مدل

 تأمین نخواهد شد.

یش شدت رقابت بین دو کانال ها با افزاسود کل در تمامی مدل    

یابد کننده بخش ثالث کاهش میآوریفروش و جمعآوری خردهجمع

که با افزایش  آنجایی شود. از( مشاهده میd) 4طور که در شکل همان

فروشی فروشی و به دنبال آن قیمت خردهشدت رقابت، قیمت عمده

دلیل افزایش  ها بهآوری در کانالیابد و همچنین نرخ جمعافزایش می

 مجموع باعث یابد که درگذاری در شدت رقابت بالا، کاهش میسرمایه

ود، شبر میشود زیرا بازسازی کمتر و هزینهافزایش هزینه تولید می

 یابد.در نتیجه سود کاهش می

 

 بندی و نتیجه گیری جمع -2

در این مطالعه یک زنجیره تأمین سه سطحی حلقه بسته شامل یک 

کننده بخش ثالث در نظر آوریفروش و یک جمعسازنده، یک خرده

گرفته شده است. سازنده محصولات جدید را از مواد خام و محصولات 
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شده تولید آوریشده جمعشده را از محصولات استفادهبازسازی

فروش در یک بازار مشابه طریق خرده کند و هر دو محصول را ازمی

فروش به همراه کانال آوری خردهکند. کانال جمععرضه می

شده را از طریق کانال کننده بخش ثالث، محصولات استفادهآوریجمع

کنند و همچنین رقابت بین دو کانال معکوس آوری میمعکوس جمع

ف از ل مختلدر نظر گرفته شده است. برای در نظر گرفتن رهبری کانا

شده است و چهار مدل مختلف زنجیره  بازی استاکلبرگ استفاده

تأمین حلقه بسته شامل مدل متمرکز، مدل غیرمتمرکز رهبری 

فروش و مدل غیرمتمرکز سازنده، مدل غیرمتمرکز رهبری خرده

 بنابراین سهم این کننده بخش ثالث ارائه شده است.آوریرهبری جمع

 ع عبارت است از :در ادبیات موضو پژوهش

 خرده  آوریشامل کانال جمع آوریدر نظر گرفتن دو کانال جمع

کننده بخش ثالث تحت آوریآوری جمعفروش و کانال جمع

 رهبری اعضا مختلف زنجیره تأمین

 های در نظر گرفتن رقابت بین دو کانال بازیافت و مقایسه مدل

 متمرکز و غیرمتمرکز تحت این شرایط

  بررسی تاثیر شدت رقابت بین دو کانال بازیافت بر متغیرهای

 های مختلف. تصمیم و سود اعضا در مدل

برای رسیدن به تصمیمات تعادلی بهینه از روش استقرای معکوس     

اند. از مثال افزار متلب توابع حل شدهشده است و در نرماستفاده 

ه است و آنالیز شدهای مختلف استفاده عددی برای مقایسه مدل

های تصمیم و توابع سود بر اساس شدت رقابت بین حساسیت متغیر

دو کانال بازیافت، اندازه بازار پایه و حساسیت تقاضا به قیمت 

 فروشی انجام گرفته است و نتایج زیر ارائه شده است:خرده

کننده محصولات، مدل آورترین مدل برای مشتری و مصرفزیان

فروش نسبت به سایر اشد و مدل رهبری خردهبرهبری سازنده می

کننده سودآورتر است و رفاه بیشتری را برای ها برای مصرفمدل

کننده به همراه دارد حتی نسبت به مدل متمرکز، بنابراین مصرف

 دهد.فروش را ترجیح میکننده مدل رهبری خردهمصرف

د باشیآوری در مدل متمرکز وقتی شدت رقابت پایین منرخ جمع    

آوری کل در مدل بیشترین است و با افزایش شدت رقابت، نرخ جمع

 ،یمحیطدر مورد مسائل زیست باشد.فروش بیشترین میرهبری خرده

های غیرمتمرکز بهترین و در بین مدل باشدمی مدل متمرکز بهترین

 باشد.فروش میمدل، مدل رهبری خرده

های از تمامی مدلسود کل زنجیره تأمین در مدل متمرکز     

های غیرمتمرکز سود کل غیرمتمرکز بیشتر است و در بین مدل

فروش بیشترین است و تحت رهبری زنجیره تأمین تحت رهبری خرده

فروش از باشد، همچنین مدل غیرمتمرکز خردهسازنده کمترین می

نظر سود کل زنجیره تأمین بسیار به مدل متمرکز نزدیک است، در 

فروش از نظر سود بهترین مدل متمرکز رهبری خردهنتیجه مدل غیر

 باشد.می

 

 ها برای تحقیقات آتیپیشنهاد -1
 رهای در نظر گرفته شده دبا توجه به تحقیقات صورت گرفته و فرض 

عنوان تحقیقات آتی در نظر گرفته به تواندهای زیر میمدل، پیشنهاد

 شود:

 جایفروش بهکه دو یا چند خرده ای توسعه دادگونهوان مدل را بهتمی

فروش در نظر گرفته شود. در این پژوهش فرض شده است یک خرده

شده مشابه بوده و در بازار مشابه به فروش محصولات جدید و بازسازی

تواند موضوعی رسند، در نظرگرفتن تفاوت بین محصولات میمی

ثی در جالبی برای پژوهش باشد. تمام اعضا در این مدل ریسک خن

ای بررسی کرد که اعضا گونهتوان بازی را بهاند و مینظر گرفته شده

پذیر یا ریسک گریز باشند. در نظر گرفتن سطح کیفیت در آن ریسک

و بررسی این مورد که کدام سناریو رهبری  محصول بازگشتی در مدل

 .[19]دباشکانال از نظر کیفیت محصول بهتر می
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 پیوست

 پیوست مدل متمرکز 

  باتوجه به تابع سود متمرکز،

                         
C C C( P ) [P Cm

C C C C( )( A)] (I I )
T R R T

     

      

 

کننده بخش ثالث آوریفروش و جمعی خردهگذارهیسرمابرای 

 داشت، خواهیم
                2

R L R TI C I                                                                                   
2

T L T RI C I   

 خواهیم داشت، RI در فرمول T Iبا جایگذاری
2 2 2

R L R L T R

2 2

L R L T
R 2

I C C I

C C
I

1

    

  
 



 

 

 خواهیم داشت، TIبه طریق مشابه برای 
2 2

L T L R
T 2

C C
I

1

  



 

 

 خواهیم داشت، RIو  TIبا جمع 
2 2 2 2 2 2

L R L T L T L R R T L
R T 2 2

C C C C ( )C
I I

1 1 1

        
   

  
 

، تابع سود متمرکز به صورت زیر بدست TI  +RIحال با جایگذاری 

 آید:می
 

C C C
R T

C C C C C

m R T
P , ,

C 2 C 2

R T L

MAX  ( P )[P C ( )( A)]

[( ) ( ) ]C

1

 
         

  




    

کند، ها ایفا میمقعر بودن نقش مهمی در استرتژی بهینه سازی در بازی

به همین دلیل ابتدا مشتق مرتبه اول سود متمرکز را نسبت به 

 آوریم،دست میهمتغیرهای تصمیم ب
C

C C C

m R TC
2 P C ( )( A)

P


         

C
C CL

RC

R

2C
( P )( A)

1


    

 
 

C
C CL

TC

T

2C
( P )( A)

1


    

 
 

 کنیم،متمرکز را حساب میماتریس هسین سود 

 

C L

L

2 ( A) ( A)

2C
H( ) ( A) 0

1

2C
( A) 0

1

 
        
 
      
 
 
    

 

 

های                به متغیر بت  تابع سوووود متمرکز نسووو که  حال برای این 
C C C

R T(P , , )      ،شد سین آن معین منفی با شد، باید ماتریس ه ا ب مقعر با

در نقاط  Cهای ماینور، برای این که   توجه به معادلات دترمینان    
C C C

R T(P , , )         مقعر باشد و جواب منحصر به فرد داشته باشد شرط زیر

 باید برقرار باشد،
 

2

L2C (1 )( A)   
 

 نتایج بهینه مدل بدست خواهد آمد: حال با حل معادلات    
 

C

C
0

P


 

C

C

R

0





 

C

C

T

0





 

 

2
C L m

2

L

C ( C ) (1 )( A)
P

[2C (1 )( A) ]

    


   
 

C* m
R 2

L

( C )(1 )( A)

2[2C (1 )( A) ]

  
 

  
 

C* m
T 2

L

( C )(1 )( A)

2[2C (1 )( A) ]

  
 

  
 

 

1 >با توجه به محدودیت 
C* C*

R T   ≥ 0 ،خواهیم داشت 
2

L m2C ( C )(1 )( A) (1 )( A)       

 کند.که این شرایط اثبات مدل متمرکز را تکمیل می

  مدل رهبری سازندهپیوست 
 آوری کننده بخش ثالث را در نظرابتدا مقعر بودن تابع سود جمع

 گیریم:می

M
M M MT L
T TM 2

T

2C
(b A)( P )

1


    

 
 

که  جاییآناز 
2 M

T L

M 2 2

T

2C
0

( ) 1

 
  

 
بنابراین تابع سود  ،

آوری کننده بخش ثالث نسبت به جمع
M

T  مقعر است و دارای جواب

 باشد.بهینه منحصر به فرد می

برای این که تابع سود خرده فروش مقعر و دارای جواب بهینه     

 منحصر به فرد باشد خواهیم داشت،
M

M M M MR
R RM

2 P W (b A)
P


     


 

M
M M MR L
R RM 2

R

2C
(b A)( P )

1


    

 
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M

R
M

R M L
R 2

2 (b A)

H( ) 2C
(b A)

1

    
  
   
  

 

 

فروش مقعر باشوود نسووبت به   حال برای این که تابع سووود خرده     

متغیرهای
M M

R(P , ) ،با  ، باید ماتریس هسووین آن معین منفی باشوود

نان      به معادلات دترمی که   توجه  ماینور، برای این  های 
M

R قاط در ن
M M

R(P , )        شرط زیر شد  شته با شد و جواب منحصر به فرد دا مقعر با

 باید برقرار باشد،
M 2 2

L R4C (b A) (1 )   

سخ خرده فروش و جمع    ستفاده از حل معادلات زیر پا آوری کننده با ا

 آوریم،بخش ثالث را بدست می

   

  
M

T

M

T

0





 

M

R

M
0

P





 

M

R

M

R

0





 

 
M 2 M 2

M L R

2 M 2

L R

2C ( W ) (1 )(b A)
P̂

[4C (1 )(b A) ]

   


   
 

M 2 M
M R
R 2 M 2

L R

( W )(1 )(b A)
ˆ

4C (1 )(b A)

  
 

  
 

M 2 M
M R
R 2 M 2

L R

( W )(1 )(b A)
ˆ

4C (1 )(b A)

  
 

  
 

آوری کننده های بهینه خرده فروش و جمعبعد از بدست آوردن جواب

بخش ثالث و با جایگذاری  
M M M

R T
ˆ ˆ ˆP , ,   در تابع سود سازنده و ایجاد

 ماتریس هسین خواهیم داشت،
 

M M 2
M ML R
M mM 2 2

L R

M M 2 M M M 2 M

R R T T

M 2 2

L R

2C ( W ) (b A)(1 )ˆ [W C
4C (b A) (1 )

( b )( W )(1 )(b A) ( b )( W )(1 )(b A)
          

4C (b A) (1 )
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          


  

 

    اگر درنظر بگیریم،
M 2 2

L RY 4C (b A) (1 )     
M M M M

R R T TS ( b )(b A) ( b )(b A)       

 

 گاه خواهیم داشت:آن
 

M M 2
M ML
M m

2C ( W ) S( W )(1 )ˆ [W C ]
Y Y

  
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با ایجاد ماتریس هسین 
M

M̂  و تعیین دترمینان های ماینور آن و

 ماتریس هسین خواهیم داشت:فی بودن بررسی معین من
 

2 M 2 2 M M

L L R L T

2 2
M

M 2 M M 2 M 2

L T L
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L R T R R T T4C (1 )[(b A) ( A 2b ) ( b )(b A) ( b )(b A)]            
 

Mاگر شوورط بالا بر قرار باشوود تابع  

M̂ نسووبت به 
M M

T
ˆŴ ,b  مقعر

 است و از آزمون مشتق اول خواهیم  داشت، 
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 

با جایگذاری 
M M

T
ˆŴ ,b  در

M

M̂  و مشتق گیری از آن نسبت به
M

Rb̂ ،خواهیم داشت 
M 2 2

M L m

2 2M

R
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ˆ 2[Y (1 )S]b
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 
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از آن جایی که 
M

M̂ نسبت به
M

Rb̂ بنابراین  تابع همواره افزایشی است

برابر  ∆فروش با حد بالای خودش یعنی قیمت انتقال برای خرده

 باشد بنابراین،می
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در توابع   M*Wبا جایگذاری حال    
M M M

R T
ˆ ˆ ˆP , ,  :خواهیم داشت 
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حال مانند پیوست قبل محدودیت 
M* M*

R T0 1      اثبات را

 کند.تکمیل می

  مدل رهبری خرده فروشپیوست 
آوری کننده بخش ثالث را در نظر ابتدا مقعر بودن تابع سود جمع

 گیریم،می
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از آن جایی که
2 R

T L

R 2 2

T

2C
0

( ) 1

 
  

  
آوری کننده تابع سود جمع ، 

بخش ثالث نسبت به 
R

T  مقعر است و دارای جواب بهینه منحصر به

 بنابراین،باشد  فرد می
R

R R RT L
T TR 2

T

2C
(b A)( P )

1


    

 
 

R R 2
R T
T

L

( P )(b A)(1 )
ˆ

2C

  
  

 

 برای سازنده نیز خواهیم داشت:    
R

R mP C
Ŵ

2


 

 

گونه شویم، تولید کننده هرش متوجه میفروآوری خردهدر جمع    

دهد کند بلکه ترجیج میانداز مستقیم از بازسازی را استخراج نمیپس

آوری را بر به خرده فروش منتقل کند، وقتی خرده فروش جمعآن را 

عهده دارد یک واحد افزایش در تقاضا تابع سودش را به دو روش افزایش 

 دهد،می

 آورد.( از خرید جدید را به وجود میP-W. تقاضای اضافی، حاشیه )1

 . نجات محصول استفاده شده،2

ه سود بیشتری از آوری خرده فروش، حاشیبه عبارتی در جمع    

افزایش هر واحد تقاضا برای خرده فروش وجود دارد نسبت به حالتی 

دهد، آوری را انجام میآوری کننده بخش ثالث عمل جمعکه جمع

، انتقال تمام پس انداز به خرده بنابراین در سطح مشخصی از

شودمیفروش موجب افزایش مزایا برای خرده فروش 

(( A) (b A) )    ، ای برای کاهش که این به عنوان انگیزه

 شود.قیمت خرده فروشی و افزایش تقاضا منجر به افزایش سود می

کند، که اعمال می اثر دیگر اثر مقیاسی است که افزایش تقاضا بر 

کند و شده فراهم می آوری محصول استفادهبازار بزرگتری برای جمع

کند، بنابراین خرده فروش فروش سودمند میآوری را برای خردهجمع

آوری محصول استفاده ای برای افزایش سرمایه گذاری در جمعانگیزه

دهد صرفه جویی خواهد داشت و سازنده ترجیح می شده  و افزایش

ش انتقال دهد تا سودش به خاطر هزینه از بازسازی را به خرده فرو

 افزایش تقاضا محصول افزایش یابد.

بنابراین سازنده یعنی بیشترین مقدار ممکن یعنی تمامی صرفه     

( bفروش به عنوان قیمت انتقال )( به خردهΔجویی ناشی از بازسازی )

دهد، به دو دلیل سازنده این کار را انجام می =Δ.b پردازد یعنیمی

فروش برای ( انگیزه خردهbدلیل اول اینکه با افزایش قیمت انتقال )

یابد اما دلیل دوم که شده افزایش میآوری محصولات استفادهجمع

قال باشد با افزایش قیمت انتتر با تاثیر بیشتری نیز میدلیل که مهم

و هم چنین با کاهش قیمت فروش،  یابدفروشی کاهش میقیمت خرده

یابد که با افزایش تقاضا هم سود تقاضا در کانال مستقیم افزایش می

 آوری، که با افزایش نرخیابد و هم نرخ جمعسازنده افزایش می

یابد که این مورد آوری هزینه تولید محصول سازنده کاهش میجمع

 ن سود ناشی از افزایششود. بنابراینیز سبب افزایش سود سازنده می

شود سازنده تمام صرفه جویی تقاضا و کاهش هزینه تولید موجب می

 ناشی از بازسازی را به خرده فروش انتقال دهد. 

حال اگر سازنده بخشی از صرفه جویی هزینه از بازسازی را به خرده 

فروش انتقال دهد به دلیل اثر نهایی سازی دو جانبه در زنجیره تامین، 

از صرفه جویی هزینه از بازسازی در حاشیه سود خرده فروش بخشی 

کند، در نتیجه شود که خرده فروش آن را بر قیمت تنظیم میوارد می

bآوری محصول استفاده شده نسبت به حالتی که تقاضا و جمع  

R         تر خواهد بود و سود نیز کمتر خواهد بود، پس،کم

Rb    
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با توجه به این که     
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، پس  

تابع سود سازنده نسبت به 
R

Tb  ،مقعر است، بنابراین 

R
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A
b

2


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حال با جایگذاری
R R R R

T R T
ˆˆ ,b ,b ,W فروش، تابع در تابع سود خرده

 ید و ماتریس هسین آن را می سازیم:آسود زیر بدست می
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حال برای این که 
R

R
ˆH( )  معین منفی باشد باید شرط زیر بر قرار

 باشد،
2 2

L8C ( A) (1 )(4 )     
 

شد،     شرط بالا بر قرار با سود خرده فروش) اگر  تابع 
R

R̂  سبت به ( ن
R R

RP , باشد،مقعر است و دارای جواب بهینه منحصر به فرد می 
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با جایگذاری      در معادلات   R*Pحال 
R R

T
ˆˆ , W     مقادیر بهینه قیمت ،

آوری کننده بخش ثالث بدسووت آوری جمععمده فروشووی و نرخ جمع

 آید:می
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های قبل محدودیت مانند پیوست
R* R*

R T0 1      پیوست ج را

 کند.تکمیل می

 آوری کننده بخش ثالثپیوست مدل رهبری جمع 
ابتدا برای بررسی مقعر بودن تابع سود خرده فروش ماتریس هسین 

 م:دهیآن را تشکیل می
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برای این که تابع سود خرده فروش نسبت به
T T

R ,P مقعر باشد باید
T

RH( ) صورت خواهیم داشت: معین منفی باشد، در این 
T 2 2

L R4C (b A) (1 )   

که با برقراری شرط بالا تابع سود خرده فروش مقعر و دارای جواب 

 بهینه منحصر به فرد است.

پیوست قبلی برای سازنده با توجه به توضیحات ارائه شده در     

 خواهیم داشت،
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T Tm
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P C
ŵ ,                                           b
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این قمیت کند بنابربا توجه به این که سازنده قیمت انتقالی را تعیین می

( بنابراین 2216باشد) زرنگ و همکاران می Δو  Aانتقال میانگین 
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 آید،دست میهبهینه خرده فروش ب
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در معادله  T*Pبا جایگذاری 
T
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کننده بخش ثالث، پس آوری برای بررسی مقعر بودن تابع سود جمع

های بهینه سازنده و خرده فروش در تابع سود از جایگذاری واکنش

 آن خواهیم داشت،
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دهد، نشان می 
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محدودیت 
T* T*

R T0 1     کند.پیوست را کامل می 
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    In the twenty-first century especially in the recent decade, due to 

concerns about the environment and social responsibility, the Closed-

loop supply chain has attracted more attention. In this paper, a closed 

loop supply chain consisting of a manufacturer, a retailer, and a third-

party collector is considered. The manufacturer also produces new 

products from raw materials and simultaneously remanufacturing the 

used products. In the direct channel, the manufacturer introduces new 

products and remanufactured products to the market through a 

retailer, and in the reverse channel, the retailer and third-party 

collector competitively collect the used products. To analyze the 

optimal pricing and collecting decisions under different channel 

leadership, Four different scenarios based on game theory have been 

developed - a centralized model and three decentralized models based 

on the Stackelberg game including Manufacturer-led, Retailer-led, 

and Third Party collector-led. Then, using numerical analysis, we 

compared and analyzed the optimal decisions in different scenarios 

and examined the effect of competition intensity between the dual 

recycling channel of the retailer and third-party collector on decision 

variables, profit of members and total profit. We concluded that the 

profit of chain Supply in the centralized scenario is larger than 

decentralized models, In addition it can be concluded that the retailer-

led decentralized model is often the most effective scenario in the 

CLSC. 
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