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 اطلاعات مقاله  خلاصه

آوری و بازتولید ، قوانین دولتی و منافع اقتصادی توجه به جمعمحیطیزیستبه مسائل  باتوجهامروزه 

 درنظر دوسطحیحلقه بسته  تأمینزنجیرهمحصولات افزایش بیشتری پیدا کرده است. در این مقاله یک 

است و تقاضا از طریق کالاهای تولید  فروشخردهکننده و یک گرفته شده است که شامل یک تولید

شوند، با کیفیت لید میدومی که بازتوهای دستشود. کیفیت کالاشده و بازتولید شده تأمین می

کند. همچنین نرخ بازگشت کالاها محصولات نو، یکسان نبوده، تصادفی و از توزیع نمایی پیروی می

تعیین قیمت  دنبالبه تولیدکنندهکند. گرفته شده و از توزیع یکنواخت پیروی می درنظرتصادفی 

نیز  فروشخردهد را حداکثر سازد و است که سود خو گونه کالاهای بازتولید و تولیدی به فروشیعمده

های تولیدی و بازتولیدی و طول سیکل را تعیین ی کالافروشخردهسود قیمت  حداکثرسازیبا هدف 

زمان همها در شرایط با استفاده از رویکرد نظریه بازی تولیدکنندهو  فروشخرده. تعامل میان کندمی

های به بررسی باتوجهبررسی شده است.  رهبر( فروشخرده رهبر و تولیدکننده) زمانهم)ایستا( و غیر 

بیشتر از حالت  زمانهم( در حالت غیرفروشخردهو  تولیدکننده) تأمینزنجیره صورت گرفته سود

 باشد.می زمانهم

 تاریخچه مقاله: 

 19/5/1399دریافت    

 1400/ 12/ 10پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 حلقه بسته تأمینزنجیره

 سطح کیفیت

 نظریه بازی ها

 نرخ بازگشت تصادفی

  گذاریقیمت

 

 1مقدمه. 1
امروزه با کم شدن مواد اولیه مورد نیاز تولید محصولات در طبیعت، 

از انباشت زباله حاصل از محصولات  محیطیزیستهای افزایش نگرانی

ار در پایان عمر، توسعه روزافزون فضای رقابتی و جهانی شدن باز

ها در جهت بقای خود، تلاش محصولات، موجب شده است که سازمان

گیری را در راستای تأمین و تدارک، تولید و توزیع کالاهای چشم

گویی به نیازهای متنوع مشتریان گیرند تا توان پاسخ کاربه شرکت خود 

را در حداقل زمان و با صرف حداقل هزینه داشته باشند. دلایل متعددی 

، کمبود انرژی، کاهش محیطیزیستهای وسعه پایدار، نگرانیمانند ت

منابع طبیعی و همچنین مسائلی مانند استفاده مجدد از محصولات 

های بازگشت محصولات مرجوعی و بهبود آوازه معیوب، کاهش هزینه

 

 
 مریم اسمعیلی* نویسنده مسئول: 

 esmaeili_m@alzahra.ac.irپست الکترونیکی: ؛ 88044040-021تلفن: 

حلقه بسته  تأمینزنجیرهشرکت موجب افزایش توجه به مدیریت 

محصولات از نظر کیفیت شامل محصولات قابل  .[1،2] گردیده است

دور ریختنی و ی فروش محصول و مواد پذیر به چرخهتعمیر و برگشت

از صنایعی که از این مدل . [3] باشندمحصولات قابل بازیافت می

 .[4] سازی اشاره نمودتوان به صنعت لاستیکتوانند بهره جویند میمی

گرفته  درنظر دوسطحیه بسته حلق تأمینزنجیرهدر این مقاله یک 

است و تقاضا  فروشخردهکننده و یک شده است که شامل یک تولید

 تولیدکنندهشود. از طریق کالاهای تولید شده و بازتولید شده تأمین می

باشد و قیمت خرید این آوری محصولات بازگشتی میمسئول جمع

 متأثر هاآنچراکه هزینه بازتولید  .دارد هاآنمحصولات بسته به کیفیت 

همچنین نرخ بازگشت آوری شده است. از کیفیت محصولات جمع
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 کند.گرفته شده که از توزیع یکنواخت پیروی می درنظرکالاها تصادفی 

یت محصولات شوند، با کیفدومی که بازتولید می های دستکیفیت کالا

 تولیدکنندهکند. نو، یکسان نبوده، تصادفی و از توزیع نمایی پیروی می

کالاهای بازتولید و تولیدی به گونه  فروشیعمدهتعیین قیمت  دنبالبه

هدف  نیز با فروشخردهحداکثر سازد و  است که سود خود را

های تولیدی و بازتولیدی و ی کالافروشخردهسود قیمت  حداکثرسازی

با  تولیدکنندهو  فروشخرده. تعامل میان کندمیتعیین  طول سیکل را

)ایستا( و  زمانهم ها در شرایطاستفاده از رویکرد نظریه بازی

بررسی شده است.  رهبر( فروشخردهرهبر و  تولیدکننده) زمانهمغیر

و  تولیدکننده) تأمینزنجیرههای صورت گرفته سود به بررسی باتوجه

 باشد.می زمانهمبیشتر از حالت  زمانهم( در حالت غیر فروشخرده
 

 اتیمرور ادب. 2
های اخیر به نقش قیمت گذاری در بازار رقابتی، در سال باتوجه

خود جلب توجه بسیاری از محققین را به تأمینزنجیرهگذاری در قیمت

مستقیم، تولیدکنندگان  تأمینزنجیره در یک .[5،6] است کرده

ان به فروش رسانده ولی فروشخردهمحصولات و اقلام خود را توسط 

دیگر هیچ مسئولیت و تعهدی را در قبال تولیدات توزیع و مصرف شده 

 پذیرند.نمی

اما امروزه حجم محصولات تولیدی مصرف شده خسارات قابل 

رو ست. ازاینا بار آوردهای را در جهت تخریب محیط زیست بهملاحظه

 ها کردهآوری کالاتولیدکنندگان تجهیزات اصلی را تشویق به جمع

های مصرفی حلقه بسته، تولیدکنندگان کالا تأمینزنجیرهاست. در یک 

آوری های بازگشتی جمعرا برای بازتولید و بازیافت توسط کانال

 .[7،8،9] کنندمی

آوری مجدد بر کاهش کربن، فرآیندهای جمع تأثیربرخی مقالات 

اند داده را مورد بررسی قرار تأمینزنجیرهبهبود کیفیت و عملکرد 

. فرض مشترک، قطعی بودن تقاضا و یکسان بودن کیفیت [10،11]

 تأمینزنجیرهای روی باشد. همچنین مطالعهی تولید و بازتولید میکالا

الای تولید و بازتولیدی توسط لاستیک در کانادا با کیفیت یکسان ک

ریزی عدد صحیح مختلط مدل برنامه ( انجام و2017امین و همکاران )

حلقه بسته پیشنهاد شده  تأمینزنجیرهسازی شبکه در طراحی و بهینه

( تفاوت بین محصولات جدید و 2016. گیری و شارما )[4]است 

و  لیدکنندهتوبازتولید، تولید ناقص در هر دو مورد و قرارداد بین 

که درآمد دهد که هنگامینتایج نشان می گرفتند. درنظررا  فروشخرده

یابد، سطح کیفیت قابل فروش محصولات جدید تولید شده افزایش می

یابد و تعداد کل قطعات حمل شده به ها کاهش میقبول بازگشتی

. تصادفی بودن [12] یابددر هر چرخه تولید افزایش می فروشخرده

سازی در مقاله گرفتن زمان آماده درنظرتقاضا و مقادیر بازگشتی بدون 

است. در این مقاله حل از روش  ( توسعه داده شده2002تونتر )

یکسان نبودن  .[13] است آمده دستبهو آنالیز عددی  سازیشبیه

تقاضا برای محصولات تولید و بازتولید در مقاله مشتاق و همکاران 

مدن شرایط فروش آ وجودبه( بررسی شده که این فرض باعث 2017)

شود. های کمبود برای هر دو نوع محصول میاز دست رفته و دوره

عملیات تولید و بازتولید کامل نبوده و  طور فرض شده است کههمین

. همچنین نرخ بازگشت شودمیعیوب محصولات با دوباره کاری اصلاح 

یک تابع متغیر وابسته به مینیمم  عنوانبه های استفاده شدهکالا

در مقاله  .[14] گرفته شده است درنظرها کیفیت قابل قبول بازگشتی

( علل اصلی نرخ باگشت پایین شناسایی و یک 2020اولاه و همکاران )

همراه کانال ریکاوری ارائه و مدل تولیدی و بازتولید ترکیبی به

کیفیت متفاوت از دو کانال بازیابی سنتی محصولات مورد استفاده با 

مبتنی بر بازار و همچنین کانال جدید مبتنی بر فرکانس رادیویی تأمین 

ی تولیدی و بازتولیدی از مقالات دیگر که کیفیت کالا .[15] شودمی

توان به لیو و نظر گرفتند میرا متفاوت درها و همچنین قیمت آن

. همچنین احمد.م.آ ال سادانی و [16] ( اشاره کرد2020همکاران )

های تولید شده ( فرض کردند که تقاضا برای آیتم2010همکاران )

عدم  .[17] شودمیمتفاوت از بازتولید است که موجب کمبود موجودی 

سطح کیفیت این  تأثیرهای بازیابی شده و قطعیت کیفیت فرآورده

ید در مقاله گوآ و ها با نرخ بازیابی، هزینه بازخرید و بازتولفرآورده

و همکاران  . در مقاله گوآ[18] ( بررسی شده است2015همکاران )

( کیفیت محصولات برگشتی دارای توزیع نمایی، نرخ و هزینه 2019)

بازپرداخت تابعی از سطح کیفیت کالاهای برگشتی است. از کمبود 

( GAنظر شده و تقاضا قطعی بوده و به وسیله الگوریتم ژنتیک )صرف

اختلال  تأثیرهای تحت است. این مقاله برای عملکرد شرکت شده حل

 .[19] و طراحی مکانیزم یارانه دولت مفید است

عملیات تولید و باز تولید ناقص و دوباره کاری در مقاله طالعی زاده 

حلقه بسته چندسطحی  تأمینزنجیره( که یک 2018و همکاران )

آوری و جمع فروشخرده، یک تولیدکنندهکننده، یک شامل یک تأمین

است، بررسی شده است. تقاضا برای محصولات تولید و بازتولید  کننده

شود. که منجربه شرایط فروش ازدست رفته می شده متفاوت بوده

یک تابع متغیر وابسته  عنوانبههمچنین نرخ بازگشت اقلام دست دوم 

. [20] به سطح کیفیت قابل قبول محصولات بازگشتی فرض شده است

( نرخ تقاضا بسته به هزینه 2018طالعی زاده و همکاران ) در مقاله دیگر

مان و در دسترس بودن محصولات واحد خرید و عوامل دیگر مانند ز

منظم برای تشویق سفارش  طوربهدر بازار است. همچنین تخفیف 

در مقاله چن و  .[21] شودمحصولات بیشتر با کاهش قیمت اعمال می

فروش بازگشتی شامل یک خرده تأمینزنجیره( یک 2018همکاران )

بازتولید است بررسی که مسئول بازیافت و یک تولیدکننده که مسئول 

غیر همکارانه و همکارانه  است. همچنین سناریوهای مختلف گردیده

گیری است. همچنین شاخصی برای اندازه گذاری مطرح شدهقیمت

آگاهی محیطی مشتریان برای موازنه مبادلات بین افزایش سود 

فروشان دست آوردن قیمت بهینه در مورد خردههلجستیک معکوس و ب

لیت بازیابی و تولیدکنندگان که مسئولیت بازتولید را برعهده که مسئو

( نیز 2017. همچنین مایتی و همکاران )[3] دارند، پیشنهاد شده است

 گیری متفاوت غیرمتمرکزمدل پیشنهادی را تحت چهار ساختار تصمیم

رهبر )بازی استکلبرگ( و متمرکز  فروشخرده/تولیدکننده)بازی نش(، 



 1401بهار وتابستان  /بیستمشماره سال دهم/  /ها  ت  ی ص ا   در سیستم  ه  س  ها     ه   وه   51

کنند. در این مقاله همه محصولات بررسی می )بازی همکارانه(

 .[22] شوندبازگشتی بازتولید نمی

 آوریجمععوامل تصادفی بر فرآیند  تأثیر( 2017در مقاله هوانگ )

 گرفته شده درنظرحلقه بسته  تأمینزنجیرهدر یک  محصولات پویا

که  تولیدکنندهو یک  فروشخردهاست. مدل این مقاله شامل یک 

باشد و در دو حالت کند، میآوری میکالاهای دست دوم را جمع

مورد بررسی  فروشخردهمتمرکز و غیرمتمرکز استراتژی تولیدکننده و 

. اثرات قیمت خرید برای تجزیه و تحلیل عملکرد [23] قرار گرفته است

( 2020حلقه بسته در مقاله مطلق و همکاران ) تأمینزنجیرهیک 

سازی مدل فروشخردهمتشکل از دو تولیدکننده و یک  یتأمینزنجیره

شده است که تولیدکنندگان با دو تابع قیمت خرید با یکدیگر رقابت 

بر بازی استکلبرگ یک قرارداد قیمت کنند. در این مقاله علاوهمی

گردد. نتایج نشان مبتنی بر جبران خسارت پیشنهاد می فروشیعمده

 دهدسودآوری همه اعضا را افزایش می دهد که قرارداد پیشنهادیمی

 باشند:کلی نوآوری های مقاله به شرح زیر می طوربه .[24]

 گرفتن محصولات بازگشتی درنظرتصادفی  •

 کیفیت محصولات بازتولیدی گرفتن درنظرمتفاوت  •

 صورتبه فروشخردهو  تولیدکنندهمدل نمودن تعاملات  •

  زمانهمو غیر  زمانهم

 

 مساله تعریف. 3
و یک  تولیدکنندهبگیرید که شامل یک  درنظری را تأمینزنجیره

تولید محصولات نو از مواد خام،  برعلاوه تولیدکنندهاست.  فروشخرده

آوری کرده است، را انجام تولید اقلام دست دومی که از بازار جمعباز

 سازد.نیز تقاضای مشتریان را برآورده می فروشخردهمی دهد. 

 

 
 : جریان مواد(1) شکل

 

 متغیرهای تصمیم

WR 
 [ $ ] ،یدیهر واحد محصول بازتول فروشیعمده متیق

 ( تولیدکننده گیریتصمیم ری)متغ

PMS 
 [ $] ،یدیفروش هر واحد محصول تول متیق

 (فروشخرده گیریتصمیم ری)متغ

PRS یدیفروش هر واحد محصول بازتول متیق، [$ ] 

 (فروشخرده گیریتصمیم ری)متغ

T 
 کامل، ]زمان[  دیو بازتول دیتول یافق زمان

 (فروشخرده گیریتصمیم ری)متغ

 پارامترها

MП  تولیدکنندهتابع سود 

RП  فروشخردهتابع سود 

u هزینه بازخرید [ $] 

μ  ،0کشش قیمتی هزینه بازخرید ≤ μ ≤ 1 

c [ هزینه بازتولید$] 

δ  ،0کشش قیمتی هزینه بازتولید ≤ δ ≤ 1 

λ زمان[د کشش زمانی بازتولی[ 

MD 
در  یدیتعداد واحد محصول تول[تقاضای کالای تولیدی، 

 ]واحد زمان

RD 
در  یدیتعداد واحد محصول تول[تقاضای کالای بازتولیدی، 

 ]واحد زمان

wh 
هزینه نگهداری هر واحد موجودی در واحد زمان در انبار 

 [ $]واحد[ ]زمان[/] ،تولیدکننده

Sh 
هزینه نگهداری هر واحد موجودی در واحد زمان در انبار 

 [$]واحد[ ]زمان[/] ،فروشخرده

MS  تولید، اندازیراههزینه [$ ] 

RS  بازتولید، اندازیراههزینه [$ ] 

MC  واحد[/] تولید،هزینه هر واحد[$] 

rC ،)واحد[/] هزینه هر واحد باز تولید )وابسته به کیفیت[$] 

rawC واحد[/] خرید هر واحد مواد خام، هزینه[$] 

α  0محصولات بازگشتی،  آوریجمعنرخ ≤ 𝛼 ≤ 1 

d نرخ برگشت محصولات 

P ،قیمت خرید هر واحد محصولات بازگشتی [$ ] 

wH  تولیدکنندهمیانگین هزینه نگهداری موجودی در انبار، [$ ] 

sH 
 ،فروشخردهمیانگین هزینه نگهداری موجودی در انبار 

[$ ] 

A دهی،هزینه هر بار سفارش [$ ] 

a اندازه بازار 

Mb  ،0ضریب کششی بازار برای تولید ≤ 𝑏𝑀 ≤ 1 

 b  ،0ضریب کششی بازار برای بازتولید ≤ 𝑏𝑅 ≤ 1 

x 0 سطح کیفیت محصولات بازگشتی ≤ 𝑥 ≤ 1 

MW  کالای تولیدی فروشیعمدهقیمت [$] 

f کران پایین تابع محصولات بازگشتی 

g کران بالای تابع محصولات بازگشتی 
 

𝑃𝑀 = 𝛽−1𝐷𝑀 
تعداد واحد محصول [،  (β<1)نرخ تولید

 ]در واحد زمان یدیتول

𝑃𝑅 = 𝛶−1𝐷𝑅 
تعداد واحد محصول [،  (𝛶<1)نرخ بازتولید

 ]در واحد زمان یدیتول
 مفروضات

( تصادفی بوده و از توزیع αشده ) آوریجمعحجم محصولات  (1
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ها باشد که چند درصد از کالایکنواخت برخوردار است )معلوم نمی

 . [25،26] شود(می آوریجمعکننده از سوی مصرف

(1) 𝑓(𝛼) = {

1

𝑔 − 𝑓
, 𝑓𝑜𝑟   𝑓 ≤ 𝛼 ≤ 𝑔

0, 𝑓𝑜𝑟   𝛼 < 𝑓   𝑜𝑟   𝛼 > 𝑔

 

فروش هر واحد از کالای  از قیمت متأثرتقاضای تولید و بازتولید  (2

 . [20،23]تولید و بازتولید است 

(2) {
𝐷𝑀 = 𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆

𝐷𝑅 = 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆
    

 موادکالاهای بازتولید شده از اقلام دست دوم هستندکه ازآنجایی (3

گرفته  درنظرکیفت کالاهای بازتولید متفاوت از کالاهای تولیدی 

 . [16] شده است

نمایی  صورتبه تصادفی بوده و آوری شدهکیفیت محصولات جمع (4

 . [25] تواند متغیر باشدمی 1-0بین 

(3) 𝑋(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥        0 < 𝑥 < 1     
ها از سطح کیفیت آن متأثرقیمت خرید محصولات بازگشتی  (5

است. هرچه کیفیت کالاهای دست دوم بالاتر باشد با قیمت 

 .[25] شوند و برعکسبیشتری خریداری می

 

 
 : تابع قیمت خرید محصولات بازگشتی(2) شکل

 

(4) 𝑃 = 𝑢𝑒−𝜇(1−𝑥)       0 < 𝑥 < 1       
هزینه بازتولید وابسته به سطح کیفیت محصولات بازگشتی است.  (6

چنانچه سطح کیفیت محصولات بازگشتی بالا باشد هزینه 

 .[25] شود و برعکسکمتر می تولیدکنندهبازتولید برای 

 

 
 : تابع هزینه بازتولید(3) شکل

(5) 𝐶𝑟 = 𝑐𝑒𝛿(1−𝑥)    0 < 𝑥 < 1      
 . [27] کمبود مجاز نیست (7

محصولات تولیدی به بازتولیدی برابر  فروشیعمدهنسبت قیمت  (8

 درواقع است با نسبت هزینه تولید محصول به هزینه بازتولید.

بازتولید و  دیتول یهاهزینهاز  متأثری فروشعمده یهامتیق

 . [26] باشدمی

(6) 
𝑤𝑀

𝑤𝑅

=
𝐶𝑀

𝐶𝑟

   

 

 ارائه مدل . 4

 تولیدکنندهمدل . 4-1

بگیرید که قیمت فروش هر واحد محصول  درنظرای را تولیدکننده

ای تعیین گونههر واحد محصول بازتولیدی را بهتولیدی و قیمت فروش 

برای خرید مواد  تولیدکنندهکند که سود خود را حداکثر نماید. می

و تمامی محصولات بازگشتی بازتولید  [28]اولیه محدودیت ندارد 

. همچنین [26] ند و محدودیتی برای ظرفیت تولید وجود نداردشومی

افق و  پوشی شدهدر فرآیندهای تولید و بازتولید از زمان تدارک چشم

فروش  کننده ازدرآمد تولید. [12] زمانی تولید و بازتولید یکسان است

ی کالا تولید * قیمت فروش محصولات محصولات تولید شده ) تقاضا

تولیدی( و فروش محصولات باز تولید شده )تقاضای کالای بازتولید * 

 آید به عبارتی:می دستبهقیمت فروش محصولات بازتولیدی( 

𝑊𝑀𝐷𝑀  = درآمد تولیدکننده (7) + 𝑊𝑅𝐷𝑅 

 داشت:خواهیم  (6گذاری )با جای

= درآمد تولیدکننده  (8)
𝐶𝑀

𝐶𝑟
𝑊𝑅𝐷𝑀 + 𝑊𝑅𝐷𝑅 

اند از: هزینه خرید مواد عبارت تولیدکنندهی هاهزینههمچنین 

، هزینه تولید، هزینه بازتولید، هزینه خرید اندازیراهاولیه، هزینه 

 هاهزینه شرحهزینه نگهداری که درادامه به محصولات بازگشتی و

 .شودمیپرداخته 

 هزینه خرید محصولات بازگشتی . 4-1-1

از بازار  αمحصولات بازگشتی با نرخ تصادفی  1به فرض  باتوجه

شوند. بنابراین نرخ بازگشت اقلام دست دوم مورد انتظار آوری میجمع

 ند: شومیزیر تعریف  صورتبه 𝐷𝑅و  𝐷𝑀 به باتوجه

(9) 𝑑 =  𝛼( 𝐷𝑀  +  𝐷𝑅) 

(10) 𝐸(𝑑) =  (𝐷𝑀  +  𝐷𝑅) ∫𝛼 𝑓(𝛼)𝑑(𝛼) 

 Pقیمت خرید هر واحد محصولات بازگشتی  5براساس فرض 

باشد و طبق فرض ( می(xوابسته به سطح کیفیت محصولات بازگشتی 

ها در رابطه با کیفیت محصولات بازگشتی، میانگین قیمت خرید آن 4

 زیر است: صورتبه

 میانگین قیمت خرید محصولات بازگشتی

(11) 

𝐸(𝑃) = ∫ λ
+∞

−∞

𝑒−λx𝑢𝑒−μ(1−𝑥)𝑑𝑥

= 𝑢𝜆𝑒−𝜃 ∫𝑒(μ−𝜆)𝑥𝑑𝑥

1

0

 

=
𝑢𝜆𝑒−μ

𝜃 − 𝜆
∫ 𝑒(μ−𝜆)𝑥𝑑(𝜃 − 𝜆)𝑑𝑥

1

0
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=
𝑢𝜆𝑒−μ

𝜃 − 𝜆
(𝑒(μ−𝜆)𝑥) =

𝑢𝜆

μ − 𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−μ] 

 بنابراین میانگین قیمت خرید کل محصولات بازگشتی برابر است با:

(12)   𝑑. 𝐸(𝑃) = 𝑑
𝑢𝜆

𝜇 − 𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−𝜇] 

 بازتولیدهزینه . 4-1-2

  ز:واحد بازتولید عبارتست ا هزینه مورد انتظار هر 6براساس فرض 

(13) 

𝐸(𝐶𝑟) = ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑥
+∞

−∞

𝑐𝑒𝛿(1−𝑥)𝑑𝑥

= 𝑐𝜆𝑒𝛿 ∫ 𝑒−(𝛿+𝜆)𝑥
1

0

𝑑𝑥

= −
𝑐𝜆𝑒𝛿

𝛿 + 𝜆
∫ 𝑒−(𝛿+𝜆)𝑥

1

0

𝑑(−(𝛿 + 𝜆)𝑥) 

−
𝑐𝜆𝑒𝛿

𝛿 + 𝜆
(𝑒−(𝛿+𝜆)𝑥) =

𝑐𝜆

𝛿 + 𝜆
[𝑒𝛿 − 𝑒−𝜆] 

 بازتولید برابر است با:بنابراین میانگین کل هزینه 

(14) 𝑑. 𝐸(𝑐𝑟) = 𝑑
𝐶𝜆

𝛿 + 𝜆
[𝑒𝛿 − 𝑒−𝜆] 

 های نگهداری کالاهای تولیدیهزینه. 4-1-3

𝑃𝑅موجودی محصولات بازتولیدی با نرخ  − 𝐷𝑅  در واحد زمان افزایش

 ((4). )شکل [24] شودمیمتوقف  MIمی یابد و در 
 

 
 : موجودی کالای تولیدی(4) شکل

 

 های تولیدی عبارتست از:بنابراین هزینه نگهداری کالا

(15) 
𝐻𝑀 = ℎ𝑊

𝑄𝑀

2
(1 −

𝐷𝑀

𝑃𝑀

)

= ℎ𝑊

𝑇𝐷𝑀

2
(1 −

𝐷𝑀

𝑃𝑀

) 

 هزینه نگهداری کالاهای بازتولیدی. 4-1-4
 

 
 : موجودی کالای بازتولید(5)شکل 

 صورتبههای بازتولیدی هزینه نگهداری کالا (5)براساس شکل 

 زیر است:

(16) 𝐻𝑅 = ℎ𝑊

𝑄𝑅

2
(1 −

𝐷𝑅

𝑃𝑅

) =
ℎ𝑊

2
𝐷𝑅𝑇 (1 −

𝐷𝑅

𝑃𝑅

) 

 هزینه نگهداری مواد خام. 4-1-5

 
 : موجودی مواد خام(6)شکل 

 

مواد خام مورد نیاز برای تولید، در ابتدای هر دوره خریداری 

 در واحد زمان 𝑃𝑀است و با نرخ  rawIشود و بیشترین مقدار آن می

 ((6)یابد. )شکلکاهش می

(17) 𝐻𝑟𝑎𝑤 =
ℎ𝑊

2𝑃𝑀

𝐷𝑀
2 𝑇 

 هزینه نگهداری کالاهای بازگشتی. 4-1-6

 
 : موجودی محصولات برگشتی(7)شکل 

 

زیر  صورتبههای بازگشتی هزینه نگهداری کالا 7براساس شکل 

 است:

(18) 𝐻𝑟 =
ℎ𝑊

2
𝑑𝑇(1 −

𝐷𝑅

𝑃𝑅

) 

 تولیدکنندههزینه نگهداری کل موجودی در انبار . 4-1-7

ی نگهداری کالاهای تولیدی + هاهزینه هزینه نگهداری کل موجودی=

+ هزینه نگهداری مواد خام+ هزینه  بازتولیدی هزینه نگهداری کالاهای

 نگهداری کالاهای بازگشتی

𝐻𝑊 = ℎ𝑊

𝑇𝐷𝑀

2
(1 −

𝐷𝑀

𝑃𝑀

) +
ℎ𝑊

2
𝐷𝑅𝑇 (1 −

𝐷𝑅

𝑃𝑅

) 

+
ℎ𝑊

2𝑃𝑀

𝐷𝑀
2 𝑇 +

ℎ𝑊

2
𝑑𝑇(1 −

𝐷𝑅

𝑃𝑅

) 

𝑃𝑀گذاری با جای = 𝛽−1𝐷𝑀  و𝑃𝑅 = 𝛶−1𝐷𝑅 :در رابطه فوق داریم 
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(19) 

𝐻𝑊

= ℎ𝑊

𝑇𝐷𝑀

2
(1 − 𝛽) +

ℎ𝑊

2
𝐷𝑅𝑇(1 − 𝛾)

+
ℎ𝑊

2
𝛽𝐷

𝑀
𝑇 +

ℎ𝑊

2
𝑑𝑇(1 − 𝛾) 

 تولیدکنندهی هاهزینهسایر . 4-1-8

 تولید هزینه

(20) 𝐷𝑀𝐶𝑀 
 هزینه خرید مواد اولیه

(21) 𝐷𝑀𝐶𝑟𝑎𝑤 
 اندازیراههزینه 

(22) 
SR + SM

T
 

 تولیدکنندهتابع سود . 4-1-9

𝐸П𝑀(𝑊𝑅) = [𝑊𝑀𝐷𝑀 + 𝑊𝑅𝐷𝑅] 

−( ℎ𝑊

𝑇𝐷𝑀

2
(1 − 𝛽) +

ℎ𝑊

2
𝐷𝑅𝑇(1 − 𝛾) +

ℎ𝑊

2
𝛽𝐷𝑀𝑇 

+
ℎ𝑊

2
𝑇(𝐷𝑀 + 𝐷𝑅)(1 − 𝛾)∫ 𝑓(𝛼)𝑑(𝛼)) 

−𝐷𝑀(𝐶𝑀 + 𝐶𝑟𝑎𝑤) −
𝑆𝑅 + 𝑆𝑀

𝑇

− (
𝐶𝜆

𝛿 + 𝜆
[𝑒𝛿 − 𝑒−𝜆](𝐷𝑀 + 𝐷𝑅)∫𝑓(𝛼)𝑑(𝛼))

− (
𝑢𝜆

𝜇 − 𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−𝜇](𝐷𝑀 + 𝐷𝑅) ∫𝑓(𝛼)𝑑(𝛼)) 

∫و عبارت  (6( و )2گذاری )با جای 𝑓(𝛼)𝑑(𝛼) =

∫ 𝛼 (
1

𝑔−𝑓
) 𝑑(𝛼) = 

𝛼2

2
 داریم: 

(23) 

𝐸П𝑀(𝑊𝑅)

= [
𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)

+ 𝑊𝑅(𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)] 

− ℎ𝑊

𝑇

2
((𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(1 − 𝛽)

+ (𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾)
+ 𝛽 (𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)

+
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆

+ 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾)) 

−((
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆

+ 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝐶𝜆

𝛿 + 𝜆
[𝑒𝛿 − 𝑒−𝜆]) 

−((
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆

+ 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝑢𝜆

𝜇 − 𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−𝜇]) 

−
𝑆𝑅 + 𝑆𝑀

𝑇
− (𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(𝐶𝑀 + 𝐶𝑟𝑎𝑤) 

𝐸П𝑀(𝑊𝑅)

= [
𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)

+ 𝑊𝑅(𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)] 

− ℎ𝑊

𝑇

2
((𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(1 − 𝛽)

+ (𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾) + 𝛽 (𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)

+
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾)) 

−((
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 +

𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝐶𝜆

𝛿+𝜆
[𝑒𝛿 − 𝑒−𝜆]) − ((

𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 +

𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝑢𝜆

𝜇−𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−𝜇]) −

𝑆𝑅+𝑆𝑀

𝑇
− (𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(𝐶𝑀 + 𝐶𝑟𝑎𝑤)  

با  باشد لذامی 𝑤𝑅 بهنسبت تابع سود تولیدکننده یک تابع خطی

فروشی کالای بازتولید عمده قیمت K گرفتن حاشیه سود درنظر

 عبارتست از:
𝜕П𝑀

𝜕𝑊𝑀
= 0 , 

𝐶𝑀

𝐶𝑟

(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆) + (𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 +

𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆) = 0 

(24) 

𝑊_𝑅

= 𝐾 [𝑤_𝑀 (𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 )

+  ℎ_𝑊 𝑇/2 ((𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 )(1

− 𝛽) + (𝑎 − 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑏_𝑅 𝑃_𝑀𝑆 )(1 − 𝛾)

+ 𝛽 (𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 ) + 𝛼^2/2 (𝑎

− 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃_𝑅𝑆

+ 𝑏_𝑅 𝑃_𝑀𝑆 )(1 − 𝛾)) 

+((𝛼^2/2 (𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑎

− 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑏_𝑅 𝑃_𝑀𝑆 )) 𝐶𝜆/(𝛿 + 𝜆) [𝑒^𝛿

− 𝑒^(−𝜆) ]) 

+((𝛼^2/2 (𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆 + 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑎

− 𝑃_𝑅𝑆 + 𝑏_𝑅 𝑃_𝑀𝑆 )) 𝑢𝜆/(𝜇

− 𝜆) [𝑒^(−𝜆) − 𝑒^(−𝜇) ]) 

+(𝑆_𝑅 + 𝑆_𝑀)/𝑇 + (𝑎 − 𝑃_𝑀𝑆

+ 𝑏_𝑀 𝑃_𝑅𝑆 )(𝐶_𝑀 + 𝐶_𝑟𝑎𝑤 )]/(𝑎 − 𝑃_𝑅𝑆

+ 𝑏_𝑅 𝑃_𝑀𝑆 ) 
 دستبه( 6کالای تولیدی بر اساس ) فروشیعمدهو سپس قیمت 

 آید.می

 فروشخردهمدل . 4-2

بگیرید که قیمت فروش هر واحد محصول  درنظری را فروشخرده

کند که سودش ای تعیین میگونهتولیدی و بازتولیدی به مشتری را به

فروش از فروش محصولات نو به مشتری حداکثر شود. درآمد خرده

)میزان سفارش کالا تولیدی * قیمت فروش هر واحد کالا تولیدی( و 

سفارش کالا فروش محصولات بازتولید شده به مشتری )میزان 

باشد. همچنین بازتولیدی * قیمت فروش هر واحد کالا بازتولیدی( می
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عبارتند از: هزینه نگهداری، هزینه خرید و  فروشخردهی هاهزینه

 دهی به عبارتی:هزینه سفارش

فروشخردهدرآمد  (25)  = 𝑃𝑀𝑆𝐷𝑀 + 𝑃𝑅𝑆𝐷𝑅 
 هزینه نگهداری محصولات تولیدی. 4-2-1

بوده که از حداکثر مقدار سفارش  MDتقاضای محصولات تولیدی 

 . ((8)) شکل  شودمیکاسته  (MQ) تولیدکنندهاز  فروشخرده

 

 
 فروشخرده: موجودی کالای تولیدی برای 8شکل 

 

(26) 𝐻𝑀𝑆 = ℎ𝑆

𝑄𝑀

2
= ℎ𝑆

𝐷𝑀𝑇

2
 

 هزینه نگهداری محصولات بازتولیدی. 4-2-2

بوده که از حداکثر مقدار سفارش  RDتقاضای محصولات تولیدی 

 ((9). )شکل شودمیکاسته  (RQ) تولیدکنندهاز  فروشخرده
 

 
 فروشخرده: موجودی کالا بازتولیدی برای 9شکل 

 

(27) 𝐻𝑅𝑆 =
1

2
ℎ𝑆𝑄𝑅 =

1

2
ℎ𝑆𝐷𝑅𝑇 

زیر  صورتبه فروشخردهمتوسط هزینه نگهداری موجودی در انبار 

 آید.می دستبه

(28) 𝐻𝑅𝑆 =
1

2
ℎ𝑆𝑄𝑅 =

1

2
ℎ𝑆𝐷𝑅𝑇 

 فروشخردهی هاهزینهسایر . 4-2-3

 دهیهزینه سفارش

(29) 𝐴

𝑇
 

 هزینه خرید

(30) 𝑊𝑀𝐷𝑀 + 𝑊𝑅𝐷𝑅 =  
𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅𝐷𝑀 + 𝑊𝑅𝐷𝑅 

 فروشخردهتابع سود 

П𝑅(𝑃𝑀𝑆, 𝑃𝑅𝑆, 𝑇) = [𝑃𝑀𝑆𝐷𝑀 + 𝑃𝑅𝑆𝐷𝑅] −
ℎ𝑆

2
𝑇(𝐷𝑀 +

𝐷𝑅) − (
𝐶𝑀

𝐶𝑟
𝑊𝑅𝐷𝑀 + 𝑊𝑅𝐷𝑅) −

𝐴

𝑇
  

 ( داریم:2گذاری )با جای

(31) 

П𝑅(𝑃𝑀𝑆, 𝑃𝑅𝑆, 𝑇)
= [𝑃𝑀𝑆(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆) + 𝑃𝑅𝑆(𝑎 − 𝑃𝑅𝑆

+ 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)] −
ℎ𝑆

2
𝑇(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎

− 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)

− (
𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆) + 𝑊𝑅(𝑎

− 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)) −
𝐴

𝑇
 

مقعر است )اثبات در ضمیمه(  فروشخردهکه تابع سود ازآنجایی

گیری از تابع با مشتق فروشخردههای تصمیم مقادیر بهینه متغیر

  خواهند آمد. دستبهبه متغیرهای آن نسبت فروشخرده هدف

∂ПR

∂PMS

= 0 

∂ПR

∂PRS

= 0 

∂ПR

∂T
= 0 

 بنابراین خواهیم داشت:

(32) 
𝑎 −  2𝑃𝑀𝑆 + 

𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅 + 𝑃𝑅𝑆𝑏𝑀 + 𝑃𝑅𝑆𝑏𝑅

− 𝑏𝑅𝑊𝑅 −
ℎ𝑠𝑇(𝑏𝑅 −  1)

2
= 0 

(33) 
𝑎 −  2𝑃𝑅𝑆 + 𝑊𝑅 + 𝑃𝑀𝑆𝑏𝑀 + 𝑃𝑀𝑆𝑏𝑅

− 𝑏𝑀

𝐶𝑀

𝐶𝑟

𝑊𝑅 −
ℎ𝑠𝑇(𝑏𝑀 −  1)

2
= 0 

(34) 

𝐴

𝑇2

− 
ℎ𝑠(2𝑎 −  𝑃𝑅𝑆 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑃𝑀𝑆𝑏𝑅 + 𝑃𝑅𝑆𝑏𝑀)

2
 

= 0 

 (زمانهمبازی ایستا ). 4-3

تصمیمات خود را  زمانهم طوربهو تولیدکننده  فروشخردهچنانچه 

( 24گذاری دسته معادلات )اتخاذ نمایند. در این مدل بدون هیچ جای

 .[29] حل شوند زمانهم طوربه( باید 34( تا )32و )

 استکلبرگ تولیدکننده. 4-4

برخوردار  فروشخرده بهنسبتاز قدرت بیشتری  تولیدکنندهچنانچه 

هر واحد محصول بازتولیدی توسط  فروشیعمدهباشد ابتدا قیمت 

تعیین و سپس قیمت فروش هر واحد محصول تولیدی و  تولیدکننده

. با استفاده از روش شودمیتعیین  فروشخردهبازتولیدی و افق زمانی 

کالای  فروشیعمدهاستنتاج روبه عقب ابتدا با فرض معلوم بودن قیمت 

, 𝑇 𝑃𝑀𝑆تعیین ) فروشخردههای بازتولید متغیر 𝑃𝑅𝑆 , و سپس سود )

 . [29] شودمی( حداکثر 34( تا )32به روابط ) باتوجه تولیدکننده

(35) 𝑀𝑎𝑥 𝐸П𝑀(𝑊𝑅) 

S.T.  
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∂ПR

∂PMS

= 0 

∂ПR

∂PRS

= 0 

∂ПR

∂T
= 0 

 استکلبرگ فروشخرده. 4-5

برخوردار  تولیدکننده بهنسبتاز قدرت بیشتری  فروشخردهچنانچه 

فروش هر واحد محصول تولیدی، بازتولیدی و افق  باشد ابتدا قیمت

هر واحد  فروشیعمدهتعیین و سپس قیمت  فروشخردهزمانی توسط 

. با استفاده از روش  شودمیو تولیدی تعیین  محصول بازتولیدی

استنتاج روبه عقب ابتدا با فرض معلوم بودن قیمت فروش هر واحد 

کالای  فروشیعمدهمحصول تولیدی، بازتولیدی و افق زمانی، قیمت 

-( حداکثر می24براساس ) فروشخردهبازتولیدی تعیین و سپس سود 

 . [29] ودش

(36) 

𝑀𝑎𝑥 П𝑅(𝑃𝑀𝑆, 𝑃𝑅𝑆, 𝑇) 
S.T. 

𝑊𝑅 = 𝐾 [𝑤𝑀(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆) +

 ℎ𝑊

𝑇

2
((𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(1 − 𝛽) + (𝑎 −

𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾) + 𝛽 (𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 +

𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆) +
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 +

𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)(1 − 𝛾)) + ((
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 +

𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 − 𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝐶𝜆

𝛿+𝜆
[𝑒𝛿 −

𝑒−𝜆]) + ((
𝛼2

2
(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆 + 𝑎 −

𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆))
𝑢𝜆

𝜇−𝜆
[𝑒−𝜆 − 𝑒−𝜇]) +

𝑆𝑅+𝑆𝑀

𝑇
+

(𝑎 − 𝑃𝑀𝑆 + 𝑏𝑀𝑃𝑅𝑆)(𝐶𝑀 + 𝐶𝑟𝑎𝑤)] /(𝑎 −

𝑃𝑅𝑆 + 𝑏𝑅𝑃𝑀𝑆)  
 عددی  مثال. 5

های ارائه شده در قسمت در این قسمت، مثالی برای درک بهتر مدل

 تأثیرآن، آنالیز حساسیت انجام گرفته و  برعلاوهقبل ارائه شده است. 

تجزیه و تحلیل  فروشخرد تولیدکننده و پارامترهای مختلف روی سود

  گردد.می

، ضریب 300بگیرید که اندازه بازار آن  درنظری را تأمینزنجیره

، هزینه نگهداری هر واحد 1/0کششی بازار برای تولید و بازتولید 

 اندازیراه، هزینه 2$برابر  فروشخردهو  تولیدکنندهموجودی در انبار 

، ضریب 3/0، ضریب کششی هزینه بازخرید 20$تولید و بازتولید 

، هزینه 2/0، نرخ بازگشت محصولات 5/0کششی هزینه بازتولید 

دهی مواد ، هزینه هر بار سفارش8$و  7$بازخرید و بازتولید به ترتیب 

و  6$واحد مواد خام  ، هزینه هر12$واحد تولید  ، هزینه هر5$خام 

( و 24براساس روابط ) باشد. در حالت ایستامی 5/1 حاشیه سود آن

( و در 35براساس ) استکلبرگ تولیدکننده( در حالت 34( تا )32)

( مقادیر بهینه قیمت فروش 36)استکلبرگ براساس  فروشخردهحالت 

 فروشیعمدههر واحد محصول تولیدی، بازتولیدی و افق زمانی و قیمت 

 تولیدکنندهو  فروشخردههر واحد محصول باز تولیدی و تولیدی و سود 

 عبارتند از:

 
RΠ MΠ T RW MW RSP MSP 
079/627  805/941  66/0  917/167  534/295  002/316  266/356  

در  فروشخردهو  تولیدکننده: متغیرهای تصمیم و سود 1جدول 

 زمانهمحالت 

 
RΠ MΠ T RW MW RSP MSP 
62/339  205/598  6/0  42/133  819/234  998/317  913/352  

در  فروشخردهو  تولیدکننده: متغیرهای تصمیم و سود 2جدول 

 استکلبرگ تولیدکنندهحالت 
 

RΠ MΠ T RW MW RSP MSP 
199/1064 93/407 59/0 712/110 853/194 54/312 619/353 

در  فروشخردهو  تولیدکننده: متغیرهای تصمیم و سود 3جدول 

 استکلبرگ فروشخردهحالت 

 

 فروشخردهکه تولیدکننده و نتایج حاکی از آن است که درحالتی

گیرند )از قدرت برابر برخوردارند( تصمیم می زمانهم طوربه

گیرد. اما در حالت تر صورت میمحافظه کارانه گیریتصمیم

، فردی که قدرت بیشتری دارد در راستای حداکثری سود زمانهمغیر

عکس العمل( را  )بهترین تصمیم گرفته و فرد دیگر بهترین تصمیم

 خواهد گرفت.

 

 تحلیل حساسیت. 6

 )پارامتر تابع هزینه بازخرید( 𝝁تحلیل حساسیت پارامتر . 6-1

(، قیمت خرید هر واحد 𝜇) با افزایش کشش قیمتی هزینه بازخرید

یابد بدین صورت که هرچه کیفیت محصولات بازگشتی افزایش می

کالای بازگردانده شده بالاتر باشد تولیدکننده آن را با قیمت بیشتری 

چراکه کیفیت کالای بازگشتی بر هزینه بازتولید خریداری می نماید 

 فروشیعمدهی بازتولید قیمت هاهزینه بسیار اثرگذار است. لذا با کاهش

یابد. های بازتولید نیز کاهش میی کالافروشخردهتبع آن قیمت و به

این امر در  یابد.افزایش می فروشخردههمچنین سود تولیدکننده و 

در  (4)-(6)جداول  کلبرگ قابل رؤیت است.هردو حالت ایستا و است

 ضمیمه آورده شده است.

 )پارامتر تابع هزینه بازتولید( 𝛅. تحلیل حساسیت پارامتر 6-2

هزینه بازتولید افزایش می  (δ) با افزایش کشش قیمتی هزینه بازتولید

شدت به کیفیت محصول یابد نماینگر ان است که هزینه باز تولید به

باشد و تولیدکننده باید هزینه بیشتری را آوری شده حساس میجمع
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صرف بازیابی محصولات نماید. لذا قیمت فروش محصولات بازتولیدی 

فروش و خردهو این امر موجب کاهش سود تولیدکننده یابد افزایش می

 ( در ضمیمه آورده شده است.7)-(9جداول )گردد. می
 

 
در  𝝁پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (1)نمودار 

 زمانهمحالت 
 

 
در  𝝁پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (2)نمودار 

 حالت تولیدکننده استکلبرگ

 

 
 𝝁پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (3)نمودار 

 استکلبرگ فروشخردهدر حالت 

 

 )نرخ بازگشت محصولات( 𝛂. تحلیل حساسیت پارامتر 6-3

که این پارامتر افزایش یابد به این معنی است که تعداد هنگامی

دست شوند و باتوجه به نتایج بهمحصولات برگشت داده شده زیاد می

های بازتولیدی افزایش فروشی کالافروشی و خردهآمده قیمت عمده

تری برخوردار ها از کیفیت پایینکه کالاهنگامی 6یابد. طبق فرض می

طور که ها همانها بالا رفته و قیمت فروش آنباشند هزینه بازتولید آن

که این امر یابد شود افزایش میدست آمده، مشاهده میاز نتایج به

فروش را در دوحالت ایستا و استکلبرگ هش سود تولیدکننده و خردهکا

 ( در ضمیمه آورده شده است.10)-(12جداول )دنبال دارد. به

 

 
در  𝜹پارامتر  بهنسبت П𝑹  و П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (4)نمودار 

 زمانهمحالت 

 

 
در  𝜹پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (5)نمودار 

 حالت تولیدکننده استکلبرگ

 

 
در  𝜹پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (6)نمودار 

 استکلبرگ فروشخردهحالت 
 

 گیری. نتیجه7
باتوجه به کاهش منابع طبیعی در جهان، موضوع لجستیک معکوس 

تأمین و مدیریت لجستیک های جدید در حوزه زنجیرهیکی از بحث

دنبال راهی برای استفاده تأمین بهمعکوس است. لذا مدیران زنجیره
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کنندگان مجدد از محصولات مصرف شده هستند که از مصرف

آوری شده، فرآیند توزیع معکوس و سپس بررسی محصولات از جمع

تأمین حلقه مقاله، یک زنجیرهنظر کیفیت را طی خواهند کرد. در این 

آوری اقلام است که در آن تولیدکننده موظف به جمعبسته بررسی شده

قیمت خرید کالاهای بازگشتی  کننده است.دست دوم از بازار و مصرف

میزان  کننده متأثر از سطح کیفیت این کالاها می باشد.از مصرف

گرفته شده  ها تصادفی درنظربرگشت کالاها و همچنین کیفیت آن

است. همچنین کیفیت کالاهای بازتولیدی به مانند کیفیت کالاهای 

فروش با استفاده از باشد. تعامل میان تولیدکننده و خردهتولیدی نمی

زمان زمان )بازی ایستا(، و غیرهمها در شرایط همرویکرد نظریه بازی

ت. )تولیدکننده از قدرت بیشتر برخوردار و برعکس( بررسی شده اس

که نتایج حاکی از ان است که که سود اعضای زنحیره تأمین درحالتی

یکی از اعضای زنجیره از قدرت بیشتری برخوردار است بیشتر از حالتی 

گیری در حالت است که همه از قدرت برابر برخوردارند چراکه تصمیم

 باشد. تر میایستا محافظه کارانه

توان درنظر گرفت می های آیندهکه برای پژوهش پیشنهادهایی

صورت شامل درنظر گرفتن تقاضای محصولات تولیدی و بازتولیدی به

تصادفی، سطوح کیفیت متفاوت و بازار ثانویه، چندین محصول همراه 

فروش در کننده و خردهافت، چندین تولیدبا شرایط کمبود و پس

ت آوری اقلام دسهای مختلف جمعشرایط رقابتی و همکارانه و سیاست

 دوم همراه با ریسک موجود. 

 

 
در  𝜶پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : 7نمودار 

 زمانهمحالت 

 

 
در  𝜶پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : 8نمودار 

 حالت تولیدکننده استکلبرگ

 
در  𝜶پارامتر  بهنسبت П𝑹 و  П𝑴 تحلیل حساست پارامتر : (9)نمودار 

 استکلبرگ فروشخردهحالت 

 

 :1 ضمیمه

 عبارتست از: فروشخردهتابع سود  ماتریس هشین

𝐻 =

[
 
 
 
 
 
 

𝜕2𝜋𝑅
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𝐻 =
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ℎ𝑆

2
(1 − 𝑏𝑚)

−2𝐴

𝑇3 ]
 
 
 
 
 

 

ترتیب منفی و مثبت هستند ها بهدر ماتریس هشین، زیردترمینان

مقعر  دهندهبنابراین ماتریس هشین بالا معین منفی است که نشان

 باشد.یم فروشخردهبودن تابع سود 
 

 :2 ضمیمه
5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  µ 

هم
ان

زم
 

805/358  774/355  266/356  105/344  302/334  MSP 
868/294  279/304  002/316  99/327  733/331  RSP 
751/288  564/291  534/295  518/298  524/300  MW 
846/163  717/165  917/167  826/169  167/172  RW 

664/0  671/0  66/0  681/0  672/0  T 

 زمانهمدر حالت  𝝁: تحلیل حساست پارامتر (4)جدول 

 
5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  µ 

ده
نن

 ک
ید

تول
گ 

بر
کل

ست
ا

 

736/356  518/355  913/352  921/351  898/350  MSP 
47/319  45/318  998/317  965/317  047/317  RSP 
500/235  620/235  819/234  457/234  577/234  MW 
274/123  751/124  42/133  028/135  988/135  RW 
62/0  625/0  6/0  612/0  618/0  T 

 تولیدکنندهدر حالت  𝝁: تحلیل حساست پارامتر (5)جدول 

 استکلبرگ
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5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  µ 

ش
رو

ه ف
رد

 خ
گ

بر
کل

ست
ا

 

252/355  222/354  619/353  529/353  509/352  MSP 
234/306  131/310  54/312  779/311  155/313  RSP 
260/189  292/192  853/194  195/195  083/197  MW 
65/101  731/106  712/110  793/113  729/119  RW 

603/0  602/0  59/0  598/0  577/0  T 

 فروشخردهدر حالت  𝝁: تحلیل حساست پارامتر (6)جدول 

 استکلبرگ
 

7/0  6/0  5/0  35/0  2/0  δ 

هم
ان

زم
 

534/352  626/353  266/356  697/357  368/360  MSP 
098/325  245/321  002/316  13/312  21/307  RSP 
267/304  405/299  534/295  300/287  299/280  MW 
141/172  015/170  917/167  267/164  036/163  RW 

673/0  663/0  66/0  659/0  668/0  T 

 زمانهمدر حالت  𝜹: تحلیل حساست پارامتر (7)جدول 
 

7/0  6/0  5/0  35/0  2/0  δ 

ده
نن

 ک
ید

تول
گ 

بر
کل

ست
ا

 
349/348  682/349  913/352  725/355  486/357  MSP 
657/322  65/321  998/317  657/311  778/305  RSP 
125/240  583/238  819/234  711/230  001/228  MW 
012/138  026/135  42/133  718/130  520/127  RW 
62/0  619/0  6/0  623/0  618/0  T 

 تولیدکنندهدر حالت  𝜹: تحلیل حساست پارامتر (8)جدول 
 استکلبرگ

 

7/0  6/0  5/0  35/0  2/0  δ 

ش
رو

ه ف
رد

 خ
گ

بر
کل

ست
ا

 

507/348  154/351  619/353  597/354  207/356  MSP 
388/344  514/321  54/312  308/294  564/283  RSP 
404/203  729/198  853/194  933/192  959/189  MW 
773/112  947/110  712/110  105/109  649/105  RW 

593/0  592/0  59/0  58/0  578/0  T 

 فروشخردهدر حالت  𝜹: تحلیل حساست پارامتر (9)جدول 

 استکلبرگ
 

4/0  3/0  2/0  15/0  1/0  alpha 

هم
ان

زم
 

277/347  89/353  266/356  141/359  863/360  MSP 
197/334  111/321  002/316  14/308  751/299  RSP 
543/312  562/302  534/295  708/289  698/287  MW 

918/190  638/176  917/167  899/164  881/158  RW 

674/0  67/0  66/0  653/0  677/0  T 

 زمانهمدر حالت  𝜶: تحلیل حساست پارامتر (10)جدول 
 

4/0  3/0  2/0  15/0  1/0  alpha 

ده
نن

 ک
ید

تول
گ 

بر
کل

ست
ا

 

825/350  088/351  913/352  040/352  089/352  MSP 
737/338  719/325  998/317  738/298  558/293  RSP 
772/250  459/243  819/234  897/227  698/225  MW 
748/121  261/128  42/133  73/136  007/138  RW 

619/0  61/0  6/0  599/0  57/0  T 

 تولیدکنندهدر حالت  𝜶: تحلیل حساست پارامتر (11) جدول

 استکلبرگ

4/0  3/0  2/0  15/0  1/0  alpha 
ش

رو
ه ف

رد
 خ

گ
بر

کل
ست

ا
 

489/353  801/353  619/353  883/352  896/352  MSP 
227/314  503/314  54/312  799/310  475/310  RSP 
539/203  713/197  853/194  567/190  815/188  MW 
276/113  346/111  712/110  889/109  453/108  RW 

592/0  591/0  59/0  593/0  589/0  T 

 فروشخردهدر حالت  𝜶: تحلیل حساست پارامتر (12) جدول

 استکلبرگ
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 Nowadays, due to environmental issues, government laws and economic 

interests, attention to product collection and reproduction has increased. In 

this thesis, a two-level closed loop supply chain is considered, which includes 

a manufacturer and a retailer, and the demand is met through manufactured 

and remanufactured products. The quality of second-hand products that are 

remanufactured is not as same as the quality of new products, it is random and 

follows the distribution. Also, the rate of return of goods is considered random 

and follows a uniform distribution. The manufacturer determines the 

wholesale price of the remanufactured and manufactured products in order to 

maximize their profit, and the retailer determines the retail price of the 

manufactured and remanufactured products and the length of the cycle in 

order to maximize the profit. The interaction between the retailer and the 

manufacturer has been modeled by using the game theory approach in the 

static and Stackelberg (either the leader manufacturer or the leader retailer) 

games. According to studies, the profit of the supply chain (the manufacturer 

and the retailer) in Stackelberg game is more than static game. 
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