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 است تأمین زنجیرۀدر مديريت  یطیمحستيز یرويكرد ،سبز تأمین زنجیرۀ مديريت: دهیچک

 ،میان اين در. هاستعمر محصول ۀدوردر  یمحیطستيزهای  کاهش ريسک ،آن هدف که
سعی در رسیدن به  ،مضر در طبیعت یهاآوری و بازيافت محصول با جمع ،بسته تأمین زنجیرۀ

 تعدادیمحصول،  یآور مختلف جمع های یاستراتژ به توجه بااين هدف دارد. در اين مقاله، 
 و تولیدکننده انیم یهاتعامل .شود یم ارائه سطحیدو بستة مینتأ زنجیرۀ در گذاریقیمت مدل
 نةیبه یریگ میو تصم شودیم یبررس استكلبرگ یباز اساسبر ،گذاریقیمت در فروش خرده

همچنین با توجه به ماهیت پويای  .شود یم نییتعهر مدل  یبرا فروش خرده و تولیدکننده
 زنجیرۀدر  واريانس -با استفاده از روش میانگین ريسک عامل واقعی،دنیای  در تأمین زنجیرۀ
و مدل  شوندیم یبررس عددی مثال يکقالب  در ها مدل ،بهتر کدر یبراشود.  می یبررس بسته

نرخ  ،یآور جمع نرخ یها پارامتر بر نیهمچن. شود یم انتخابسود اعضا  ريمقاد سةيمقا بامناسب 
که مدل  دهند یم نشان جينتا. دشو یم انجام تیحساس زیآنال ،یزيگر سکير زانیو م افتيباز

 ،کم یزيگرسکير زانیم و اديز یآور جمع یها  نرخ درفروش  خرده و دکنندهیتول یهماهنگ
 .ستها  مدل ريسا یبرا یمناسب نيگزيجا

 .یگذارمتیسبز، ق نیتأم رةیزنج سک،یر بسته، حلقةاستکلبرگ،  یاز: بیدیکل یها  واژه
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 مقدمه
به  هااکولوژيكی محصول آثارو  ستيز طیمح مسئلةدر جهان،  صنعت سريع رشد با همراه امروزه
 یهاو افزايش خطر یطیمحستيز آثارتبديل شده است. نگرانی جدی در مورد  مهم یامسئله

های مربوط به مديريت  افزايش پژوهش به ،ها سلامتی انسان های صنعتی برای ناشی از فعالیت
 از است عبارت سبز تأمین زنجیرۀ(. 2012 ،و همكاران )براری است شده منجر سبز تأمین زنجیرۀ

و  ستيز طیمحبه بهبود  که مینتأ زنجیرۀداخلی و خارجی بنگاه در سراسر  یهااقدام مجموعه
ماکزيمم ،سبز تأمین زنجیرۀ کلی ايدۀ ،ديگر عبارتبهشود.  جلوگیری از ايجاد آلودگی منجر می

 تأمین زنجیرۀاست. هدف مديريت  یطیمحستيز هایآسیب از جلوگیری کنار در سود کردن
 روابط در گذاریدر بحث قیمت یطیمحستيزهای  بین سود و هزينه تعادل نقطةيافتن  سبز،

 کربن ورود کاهش ،شودمیکه در اين مبحث مطرح  يیهاموضوع جمله از. است زنجیره عناصر
 . ستا بسته حلقة با تأمین زنجیرۀ( و 2012 ،وناگورنی و ي ؛2012 ،و همكاران )ژاو تولید حین در

 برای بسته حلقةيک  ،آن در که است سبز تأمین زنجیرۀنوعی از  ،بسته حلقة تأمین زنجیرۀ
 تأمین رۀزنجیاين نوع از  کارگیریبهمصرفی وجود دارد. با  یهامحصول بازيافت و آوری جمع
 ،و همكاران گیرد )آنديچ حداکثر استفاده صورت می ،دسترسدر خام مواد از آنكهعلاوه بر ،سبز

 سنهاويوونو  ديگا(، از ماندن مواد مضر در محیط زيست نیز جلوگیری خواهد شد. 2012
از مسائل مهم در  یكياند.  پرداخته بسته رۀیزنج نةیزم در پژوهشتكامل  ی(، به بررس2009)

است.  انياز مشتر محصول یآور جمع یبرا مناسب یاستراتژ انتخاب بسته، حلقةهای  زنجیره
 ،هاآن قيطر ازکه  شود یم فادهاست گذاریقیمت یها  از مدل ،مختلف یها  یاستراتژ ةسيمقا یبرا
 و تولید میزان خود، محصول فروش های قیمت تولیدکنندگان، و فروشان دهخر از يکهر

از ابزارهای کاربردی برای تحلیل روابط  يكی ،ها  بازی نظريةکنند.  خود را تعیین می ایه هزينه
 در آن از که ستهاآنايجاد هماهنگی میان  و تأمین زنجیرۀ)همكاری يا رقابت( بین اعضای 

 ،ها یباز ةينظر از استفاده با درواقع، .شود می استفاده گسترده صورت به گذاریقیمت باحثم
 هاآن ةنیبه یاستراتژو  یبررس فروش( و خرده دکنندهی)تول نیتأم رۀیزنج یاعضا انیم یها تعامل

 .شود یم نییتع گريكدي با تعامل در
 ها  یباز ةينظر از استفاده با ،یسطحبسته دو ةحلق نیتأم رۀیزنجمدل  نيچند وهش،پژ نيا در
 ةحلق نیتأم رۀیزنج کيدر  که میهست الؤس نيا به يیپاسخگوبه دنبال  ،آن درکه  شود یم ارائه

 یآور جمع متفاوت یها  یاستراتژ نایاز م افت،يدر باز دکنندهیتول سکيبسته، با توجه به ر
 کيهر سود کهینحوبه ؛کدام است اعضا از کيهر یبرا مناسب یتراتژاس ،یمصرف یهامحصول

 ،یفروش عمده متیق نةیبه ريمقاد ،یاستراتژهر  اساسبر ،منظورنیهمبه ؟دکن ممياکزم را اعضا از
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 سفارش زانیم و یفمصر یهامحصول یآور جمع یبرا( هني)هز یگذار هيسرمامحصول،  متیق
 .دشو یم نییتع

 پژوهش ةپيشين
 پژوهشگرانمورد توجه  ربازياز د ،نیتأم رۀیزنجدر  یگذارمتیق ةنیبه یها  استیس نییتع ةمسئل
 به توجه با ،یتازگ بهاما  ،(1388 ،و همكاران مقدم یصادق ؛1388 ،و همكاران ی)حج ستبوده ا
 جلب را محققان شتریبتوجه  ،بسته ةحلق ژهيوبه سبز یها  رهیزنج ،یطیمحستيز یهامشكل بروز
بسته با رويكرد  ةحلق سبزین تأم ۀزنجیر گذاریقیمت ةروزافزونی در زمین یهاپژوهشاست.  کرده
 ،گذاریقیمت مدل يک( 2001) گرينوولت و مجومدردارد. برای نمونه،  وجود ها  بازی ةنظري
 بازيافت برای ،سوم شرکت و تولیدکننده ،آن در که دادند ارائه ای مرحلهدو بازی صورت به

 آوری جمع برای ودخ پژوهش در( 2004) همكاران و ساواسكان. کنند می رقابت هامحصول
 پیشنهاد را سوم شرکت و فروش خرده تولیدکننده، توسط مختلف حالت سه مصرفی، هایمحصول

 دو میان رقابت بحث( 2006) ويسنهاو ون و ساواسكان همچنین. پرداختند هاآن ةمقايس به و ندداد
 را هامحصول آوری جمع در مختلف های  مدل و ندگرفت نظردر خود تحقیق در را فروش خرده

 ،هاآن در که است گرفته صورت زمینه اين در ديگری مشابه هایپژوهش .کردند مقايسه
 آوری جمع یتمسئول( 2008 ،همكاران و چانگ) سوم شرکت و( 2008 ،ژيان و يان) فروش خرده

 و فروش خرده رقابت بررسی به( 2013) همكاران و هوانگ. نددار عهده بر را مشتريان از محصول
 کانالهيک رقابت بدون حالت با را نتايج و ندپرداخت بازيافتی هایمحصول بازيافت در سوم شرکت
 نظردر قیمت از خطی تابعی ،مشتريان تقاضای ،شدهذکر هایپژوهش تمامی در. دندکر مقايسه
 نظیر ،تأمین ۀزنجیر به مربوط هایتحقیق از ای دسته در که است حالی در اين. است شده گرفته

 محصول قیمت از تابعی ،تقاضا( 2011) یکر و( 2009) یو و زای ،(2009) همكاران و اسمعیلی
 ،پیشین هایپژوهش از يک هیچ در همچنین. است شده گرفته نظردر تبلیغاتی های فعالیت و

 است حالی در اين. است نشده ديده ،پردازند می محصول آوری جمع به يكديگر با اعضا که حالتی
 1اپل کمپانی ،نمونه برای. دارد وجود استراتژی نوع اين از هايی نمونه ،واقعی دنیای در که

 دادنليتحو .2 و دکنندهیتول یراب هافرستادن آن .1 روش دو به راآيپادهای قديمی از مشتريانش 
 .کند یم یآور جمع هيهد افتيدر و فروشان خرده به

 مربوط مباحث است، شده گرفته ناديده شدهذکر هایهمقال در که ديگری هایموضوع جمله از
 ،ريسک و ثباتیبی تأمین، ۀزنجیر پويای و پیچیده ماهیت به توجه با. است ثباتیبی و ريسک به

                                                                                                                   
1. http://www.apple.com/recycling/ipod-cell-phone/ 
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 مكنم تأمین ۀزنجیر در ريسک. (1391 ،همكاران و میرغفوری) است انتظار قابل امری آن در
 ژياو هایپژوهش. باشد کنندگان تأمین و نمشتريا رفتار تقاضا، ندمان بیرونی عوامل از ناشی است

 مكنم ريسک همچنین. روند می شمار به گروه اين از (2013) همكاران و زو و( 2008) يانگ و
 .باشد محصول بازيافت و آوری جمع تولید، در ريسک مانند ،سیستمی عوامل از ناشی است

 خريد به هاآن تمايل اکولوژيكی، هایمشكل از مشتريان گاهیآ و صنايع رشد افزايش
به ز،سب های فعالیت از توانمی ،بنابراين ؛است داده افزايش را زيست محیط دوستدار کالاهای
چندين  ،مقالهاين  در. دکر استفاده محصول تقاضای افزايش برای ها شرکت تبلیغاتی ابزار عنوان

تقاضا علاوه بر  ،شود که در آن بسته ارائه می ةحلق دارای سبز تأمین ۀزنجیر در گذاریمدل قیمت
تابعی از  ،تبلیغات سبز ةبه تبلیغات سبز نیز حساس است. علاوه بر آن، هزين ،قیمت محصول

. است شده هگرفت نظردر( انيمشتر از شدهمصرف یهامحصول آوری جمع ةنيهز) های سبز هزينه
نوعی ريسک وجود  ،تیجديد از مواد بازياف یهامحصول تولید در شده،ارائه های مدل در همچنین
 محصول تیکیف       لزوما  ،بازيافتی مواد از شدهتولید یهامحصول از ای دسته که ای گونهدارد. به

 نظرابتدا حالتی در ،مقالهاين  شوند. در کنار گذاشته می ،در بازرسی ،نتیجهو در رندندا را اولیه
 یبرامشتريان  زا هامحصول آوری جمع يندافر ،فروش تولیدکننده و خرده ،آن در که شود می گرفته

 و دکنندهتولی ،هاهايی که در آن مقايسه، مدل یبرا. سپس دهند یم انجام گريكدي با رابازيافت 
های  سیاست ،ادامه در. شوند می ئهاپردازند، ار می محصول آوری جمعبه  تنهايیبه فروش خرده
 کيبا استفاده از  نهايتدر. آيند می دستبه تولیدکننده استكلبرگ بازی قالب در گذاریقیمت ةبهین
 ،یآور نرخ جمع رینظ ،یدیکل پارامترهای و بر شوندیم یبررسبیشتر  هشدهای ارائه مدل ،مثال

 .دشومی انجامحساسیت  آنالیز ،یزيگر سکير زانیو م افتينرخ باز

 و نمادگذاري اتضوفرم
در  رفتهکاربه اتضوفرمبه معرفی پارامترها، متغیرهای تصمیم و  بهتر، درک یبرا ،بخش اين در

 .شود می پرداختهمدل، 
 

 . پارامترها1

k ؛مقدار ثابت در تابع تقاضا 

α  فروشیمیزان حساسیت تقاضا نسبت به قیمت خرده (α >  ؛(1

β بازاريابی ) ةمیزان حساسیت تقاضا نسبت به هزين,β β α> + <0  ؛(1
M ؛سبز غاتیتبل یها  نهيهز 
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D ؛محصول یبرا انيمشتر ةانیسال یتقاضا 
i�؛سال هر در ،انبار در شدهینگهدار محصول واحد هر ةنيهز از یدرصد  
τ�یآور خ جمعنر (τ≤ ≤0   ؛(1

rτ میانگین با احتمالیبازيافت  نرخ
rτ  و واريانس

rτσ 2 (0 rτ τ≤  ؛(≥

MO�؛اندازی(راه/ $اندازی تولیدکننده )راه ةهزين 

RO ؛/ سفارش($فروش ) دهی خردهسفارش ةهزين 

mC ؛/ واحد($)مواد  نيا ازتولید يک واحد محصول و  یاصل ةیاول مواد ديخر ةهزين 

rC ؛/ واحد($) شدهبازگرداندهتولید يک واحد محصول از مواد  ةهزين 

b شده توسط آوریجمعازای خريد هر واحد محصول بهکننده که تولید یاهنيهز
 ؛/ واحد($) پردازدمیفروش  خرده

t  ازای هر بهبايد  ،محصول نشدنبازيافتی که تولیدکننده در اثر ستيز طیمحمالیات
 ؛/ واحد($) نشده بپردازدآوری احد محصول جمعو

λ تولیدکننده گريزی ريسک میزان (λ≤ ≤0 1). 

 

 . متغيرهاي تصميم2
W ؛فروشی(کننده )قیمت عمدهقیمت فروش تولید 

Mr ؛توسط تولیدکننده ،از مشتريان آوری محصولجمع ةهزين 

x توسط مشتری  شدهمصرف یهامحصول آوری جمع درهمكاری تولیدکننده  میزان
 توسط فقط آوری جمع دهندۀ نشان 1 مقدار ،اول مدل)متغیر تصمیم تولیدکننده در 

 ؛(است تولیدکننده

P ؛فروشی(فروش )قیمت خردهقیمت فروش خرده 

Rr  ؛فروشتوسط خرده ،از مشتريان هاآوری محصولجمع ةهزين 
Q سفارش زانیم. 

 

  ضاتوفرم. 3

 ؛است نامحدود ريزی برنامه افق. 1

 ؛ندامعین و قطعی مسئله،. پارامترهای 2

 ؛کمبود مجاز نیست .3
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واحد  یسو از ،مانند کالاهای جديد نیستند ،از نظر کیفیت ،بازيافت از پس که. کالاهايی 4
نظر  از ،رسد یم ی                     که مجددا  به دست مشتر یمحصول ،جهینتدر شوند. بازرسی کنار گذاشته می

 ؛نداردتولیدی قبل  یهامحصول با یتفاوت هیچکیفیت، 

  ؛است دولت به مالیات پرداخت به مجبور تولیدکننده ،محصول نشدنبازيافت. در صورت 5

مواد  ازواحد  کياز تولید  تر هزينهکم شده،بازگردانده یهامحصول ازواحد محصول  کي. تولید 6
 ؛است اصلی اولیة

 ؛داردفروش  بیشتری نسبت به خرده قدرت ،رهبر عنوانبه ،اتمالی پرداخت دلیلبه تولیدکننده. 7

 و اسمعیلی) است سبز غاتیتبل یها  نهيهزو  کالا فروشتابعی از قیمت  ،مشتری تقاضای. 8
 یآور جمع رینظ سبز یها  نهياز هز یخود تابع ،زسب غاتیتبل نیهمچن (.2009 ،همكاران
 :شود یم انیبتقاضا به اين صورت  تابع ،جهینتدر. است شدهمصرف یهامحصول

 1) ( )M RD P M P k r rα β α β− −= = + +  

 با که است نيا آن لیدل. دارد عكس رابطة آن، یتقاضا با ،محصول متیق بالا، رابطة در
. ابدي یتقاضا کاهش م جهینتدر و محصول ديخر یبرا انيمشتر ليتما محصول، متیق شيافزا

 در ها شرکت چههر که امعن نيا به ؛است سبز غاتیتبل نةيهزاز  میمستق یتقاضا تابع نیهمچن
 یآور جمع رینظ) کنندخود  یهامحصول صرف یشتریب نةيهز ست،يز طیحفظ مح یراستا

آن  یبرا تقاضا ،هجینتدر و رنددا ديخر یبرا یشتریب ليتما انيمشتر ،(یمصرف یهامحصول
 .ابدي یم شيافزا

 مسئله مدل

 ،و در سطح ديگر تولیدکننده ،که در يک سطح آن را سطحیدو ةبستتأمین  ۀزنجیر يک
محصول قابل  ،تولیدکننده جلو،بهدر مسیر رو ،زنجیره اين در. ديریبگ درنظر ر داردفروش قرا خرده

 ،معكوس زنجیرۀرساند. در  فروش به مشتريان می و آن را از طريق خرده کندیمرا تولید  بازيافت
شوند. سپس  ولید بازگردانده میبه خط ت دوباره و آوری مشتريان جمع از ،شدهمصرف یهامحصول

 یبرا هاآن از و کندیم تبديل خام مواد به       مجددا  را هاآن ،تولیدکننده با استفاده از عملیات بازيافتی
 شده گرفته نظردر یاستراتژ سه ها،محصول آوری جمع یبرا. کند می استفاده جديد محصول تولید
 .ميپردازیم آن حيتشر به ادامه در و است شده هئارا مختلف یاه مدل قالب در که
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 فروش خرده و توليدکننده توسط آوري جمع. 1

 از شدهمصرف یهامحصول آوری جمع نديفرا به گريكدي با فروش خرده و تولیدکننده مدل، اين در
 آيپادهای دريافت برای اپل انیکمپ یآگه حالت، اين از واقعی مثال يک. پردازند یم انمشتري
 در او با ،تولیدکننده از مبلغی دريافت با فروش خرده ،مدل اين در .است مشتريانش از قديمی
 شده داده نشان xبا مدل اين در همكاری نرخ همچنین. دکن می همكاری هامحصول آوری جمع
 ،فروش خرده و تولیدکننده میان بازی که است اين مقاله اين های  مدل تمامی در مهم نكتة .است
 خود سود کردنماکزيمم صدددر جداگانه صورت به اعضا از يکهر و است همكارانه غیر نوع از

 . هستند
 همكاری نرخ و سبز های هزينه فروشی،  عمده قیمت تعیین ،زنجیره اين در تولیدکننده هدف

 درآمد از متشكل ،تولیدکننده سود تابع. شود حداکثر او دريافتی سود که است ای گونهبه بهینه
 نةيهز ،یده سفارش نةيهز شده،بازگردانده مواد و یاصل مواد از دیتول نةيهز فروش، از حاصل

 و یآور جمع یبرا فروش خرده به دکنندهیتول توسط یداختپر نةيهز ،یآور جمع نةيهز ،یهدارنگ
 :است ريز صورت به اتیمال نةيهز

 2) 
( )

( ) ( ) ( ) ( )( )/

,( , ) r rM WD DC DC O DQ
M r M

i C C Q Dr x Db x Dt
m r

m

M

W r x τ τ

τ τ τ

−∏ = − − − − −

+ − − − − −

1
1

1 10 5
$

 ةنيهز ،2 ةاست، در رابط ریطول زمان متغ در ،در انبار هامحصول یموجود كهنيا به توجه با
در  شدهیدارنگه یهاضرب شده است تا متوسط محصول 5/0پنجم( در عدد  ة)جمل ینگهدار
 بازيافت نرخ اينكه به توجه با نی(. همچن1380 ،یقم یفاطمدر محاسبات لحاظ شود ) ،انبار

 میانگین با تصادفی متغیر يک ها،محصول
rτ 2 واريانس و

rτσ ،ريسک ینوع اب تولیدکننده است 

 تولیدکننده سود واريانس و انتظار مورد سود نتیجه،در. است مواجه هامحصول بازيافت در مالی
 :شود می محاسبه ريز صورت به

 3) 
( )

( ) ( ) ( ) ( )

(

)(/

,( , )) rM rE WD DC DC O DQ
M r M

i C C Q Dr x Db x Dt
m M

m

r

W r x τ τ

τ τ τ

−∏ = − − − − −

+ − − − − −

1
1

1 10 5
$

 4) ( (, ), )( )
rMVar D C C

rmM
W r x τσ∏ = +2 2 2

 

 تابع محاسبة به است، مواجه آن با بسته زنجیرۀ در تولیدکننده که مالی ريسک به توجه با
 -میانگین روش از ،منظورنيابه. شود یم پرداخته 5 رابطة صورت به تولیدکننده سود مطلوبیت
 و میانگین میان تعادلی که است درصدد تولیدکننده ،روش نيا در. شود یم استفاده واريانس
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 ريسک مقابل در تولیدکننده رفتار دهندۀ نشان λ .آورد وجودبه خود سود وارايانس
 تولیدکننده یزيگر سکير و بودنکار محافظه دهندۀ نشان ،λ زياد مقادير. است( گريزی ريسک)
 (.2008 انگ،ي و اويژ) تاس

 5) ( ) ( ) ( )( ) ( ) (, , , , , ),M M MU E Var
M M M

W r x W r x W r xλ∏ = ∏ − ∏

$
 است ای گونهبه سبز های هزينه و سفارش زانیم کالا، فروش قیمت تعیین ،فروش خرده هدف

 :است همدآ زير در نیز فروش خرده ةسالیان سود. شود حداکثر او دريافتی سود که

 6) ( ) ( ), , / ( )R R R RP Q r PD WD O DQ iWQ D x r bτ−∏ = − − − − − −1 0 5 1
$

  یباز براساس ،یمصرف یهامحصول یآورجمع درفروش  و خرده دکنندهیتعامل تول یبررس
 و کندیم نییخود را تع ةنیبه یاستراتژ ،رویپابتدا  استكلبرگ، یها  یباز دراست.  استكلبرگ

 ،ی)عبدل کندیم نیمع وریپ ةنیبه یاستراتژبه  جهتو باخود را  ةنیبه یاستراتژ ،رهبر سپس
 ،رونيا از(. 7)فرض  رهبر استكلبرگ است ،دکنندهیتولفرض شده است  مقاله، نيا در (.1390

 Rrو  Pنسبت به 5 ةرابط بودنمقعر یبراشوند.  فروش محاسبه می خرده ةبهین یاستراتژابتدا 

 میکنیمرا محاسبه  ثابت Rrو  Qبرای يک  Pاول نسبت به ةمشتق مرتب ،ثابت Qبرای يک
 :کهیطوربه ؛ديآ دستبه ثابت Qکي یازابه Pةبهینمقدار  تا

    7) 

( , , )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

R R

M R M R

r M R R M R

P Q r
P k r r WP k r r

P

O Q P k r r r b P k r r x

α β α β

α β α β

α α

α τ

− − −

− − − − −

∂ ∏
= − + + + + + + +

∂

+ + + − + + − =

1

1 1 1

1

1 0

 

8) ( )( )*
[ ]

( , )
R

R

R
W O Q x r

P Q
b

r
α τ

α

−+ −

−

+ −
=

1 1

1
 

 

مقدار  ،Rr به نسبت اول مرتبةمشتق  شرايط بردنکاربه و 6 رابطة در 8 رابطة گذاریيجا با

 :شود می محاسبه ريز صورت به ثابت Qکي یازابه Rr بهینة
9) 

*
( ( , ), , )

R R R

R

P Q r Q r

r

∂ ∏
=

∂
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( ( )( ))

( )
( ( )( )) ( ) ( )

( )

( ( )( )) ( )
( )

( )( ) ( )
R R

R R M R

R R M R

M M
O Q W r b x

O Q W r b x k r r x

O Q W r b x k r r

k r r x

α
α β

α

α
α β

α

τ β

α α
τ τ

α

α
τ β

α

α τ −

−
− −

− +

−
− − + −

− +

+ + − −

− +
+ + − − + + − +

−

+ + − − + + =
−

→ − + + + − + =1

1

1

1 1 1

1

1

1
1 1

1

1 0
1

1 1 0

 

 

          10)          ( ) ( ) ( )[ ( ]

( )( )

)
( )

R M

R

W O Q x k b
Q

r
r

x

β τ α β

τ α β

−+ + − − + −
=

− − −

1 1 1

1 1
 

 ريز صورت به ثابت Qکينسبت به  Pنةیبهمقدار  ،8 در 10 رابطة نةیبهمقدار  یگذاريجا با
 :شود یم نییتع

 11) ( )( )*
[ ]

( )
R M

W O Q x k b r
P Q

α τ
α β

−+ − − + +
=

− −

1 1

1
 

 ،Qنسبت به  اول مرتبةمشتق  بردنکاربهو  6 رابطةدر  11و  10 رابطة گذاریيجا با       مجددا 
 :ميدار

12) 

* *
( ( ),

( (

(

) ) .
(

)

)

),
R R

R
k b W O

P Q r Q

Q iWQ

Q

α β
α β

β α β

α β
τ

τ β α

−
− − + +

− + +
+ − − −

−

∂ ∏

+

=

1 1

1
0 5

1

 

13) 

* *
( ( ), )

( )( ( ) ) .
( )

( ),
R R

R

R
R

P Q r

r

O Q
k b W O Q iWQ

Q Q

α β
α β

β α β

α β α β τ
τ β α

−
− − +

− + +

∂ ∏
=

∂

− + + + − − − =
− +

2
1

1
1 0 5 0

1
 

14) ( )( ) ( )
( )

[ ]

R
R M

O
Q W O Q x k b r

iW x

α β βα β

α β

α β βτ
α τ

−−− − − + − − + + − =  −
2 1 2 1

1 0
1

 

 و همكاران معیلیاستوسط  آمدهدستبه ةرابط به که است محدب -مقعر تابع يک 14 رابطة
 :محدب است که شرط زير برقرار باشد ،رابطه نيا زمانی .دارد شباهت (2009)

 15) 
( )( )

( )

( )

R

M

O
Q

W x k b r

α β

τ

− −
>

− − + +

2

2 1
 

بايد معین  ريزماتريس هیشین  ،Q و Rrو  Pنسبت به  6 ةرابط بودنمقعر فرض اثبات برای
 .منفی باشد
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 16) ( )

R R R

R

R R R

R

R R R

R R R

R

P P r P Q

H
r P r r Q

Q P Q r Q

∂ Π ∂ Π ∂ Π

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ Π ∂ Π ∂ Π
Π =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ Π ∂ Π ∂ Π

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 
 
 
 
 
 
 
 
  

2 2 2

2

2 2 2

2

2 2 2

2

 

 :است ريز شرح به 16 رابطة ،نیشیه سيماتر بودنیمنف نیمع یبرا یکاف و لازم شروط

 17) 
*

R

P

∂ ∏
→ <

∂
2

2

1 0 

 18) 
* ** *

R R R

RR
P GP G

∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏
→ − >

∂ ∂∂ ∂

    
    

    
2 2

22 2 2

2 0 

 19) 

* * * * * ** * *

* * * * * * * * * **

* * * * * ** ** *

R R R R R R

R RR

R R R R R R

R R R R

R R R R R

R RR

R

P G G Q P QP G Q

P G G Q P Q G Q G QP

P Q P G P GG QP Q

∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏
+ +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂

∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏
− +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂

∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏ ∂ ∏
+ <

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂

→

∂ ∏

∂ ∂





 
 
 





2 2 2

2

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 22

0

3

 

که شرط  آنجا از
*

( )
( )

M R

P
k r r

x

β
ατ

+ + =
−1

 ماتريس محاسبةهمواره برقرار است، با  

 :است منفی معین ماتريس ،هادر آن 14و  11 ،10 وابطر ریگذايجا و ها مینور دترمینان و هیشین

 20) ( )
( ( ))

P

x

α β β

β

β
α

ατ

− + −

→ − + <
−

1

1 2 1 0
1

 

 21) 

( ) ( ) ( )
( ( )) ( ( ))

( ( ))
( ( ))

( ( )) ( ( ))

P P
x

x x

P P
x

x x

α β β α β β

β β

α β β α β β
β

β β

β βα β τ
ατ ατ

β β τ τατ α α αβ α
ατ ατ β

− + − − + − −

−

− + − − + −

   − −
→ + + − −   − −   

     −  − = + + + >       − −     

1 1 1

1

2 21 1 2
2 2

2 2 1 1 1
1 1

1
1 2 0

1 1
$

 22) 

( )
( ) ( )

( ( )) ( ( ))

( )
( ) ( )

R RP O Q P O Q
x

x x

x x

α β β α β β

β β

β ββα τ
ατ β ατ

βα τ α τ α
β

− + − − − + − −

− −

 +
→ − + − + − − − 

 +
− − + − + + < 

 

3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 4

3 1 3 1

2 2

1
3 2 2 1 1 2

1 1

1
2 1 1 2 1 0
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 مميماکز ،هدف تابع ،مدل نيا در. ودش یم ارائه دکنندهیتول استكلبرگ یباز مدل ،تينهادر
 ،11 ،10 وابطر ،مدل نيا یها  تيمحدود و است شده ارائه 5 ةرابط در که است دکنندهیتول سود
 یها  تاسیس از خود شناخت به توجه با دکنندهیتول که است نيا مدل مفهوم. هستند 15 و 14

 تابع در 15 و 14 ،11 ،10 روابط یگذاريجا با ،ادامه در. دکن یم مميماکز را خود سود فروش، خرده
 لةیوسبه که يابد می تغییر تيمحدود بدون یخط ریغ یزير برنامه مدل کي به مسئله هدف،
 .است حل قابل ،افزار�نرم

 

 توليدکننده توسط آوري جمع.2

 واقعی مثال. پردازد می شدهمصرف یهامحصول یآور جمع به تنهايیبه تولیدکننده مدل، اين در
 مشتريان از ،مستقیم طوربه را شدهمصرف های کارتريج که است کانن شرکت ،مدل اين
 :است ريز صورت به ،مدل اين در تولیدکننده سود 1.دکن می آوری جمع

 23) 
( )

( ) ( )/

,( ) r r

M

M WD DC DC O DQ
M r M

i C C Q Dt
m

m

r

W r

Dr

τ τ

ττ

−∏ = − − − − −

+ − −−

1
1

10 5
$

 سود واريانس و انتظار مورد سود بازيافت، نرخ در یثباتیب به توجه با قبل، مدل مشابه
 :است زير صورت به تولیدکننده

 24) 
( ) ( )

( ) ( )/

,( )M r r

M

E WD DC DC O DQ
M r M

i C C Q Dt
m

m

r

W r

Dr

τ τ

ττ

−∏ = − − − − −

+ − −−

1
1

10 5
$

 25) ( ) (,( ) )
rMVar D C C

M rm
W r τσ∏ = +2 2 2 

 روش از استفاده با ،نندهتولیدک مطلوبیت تابع ،5 رابطة در 25 و 24 وابطر جايگذاری با
 :شود می محاسبه ريز صورت به نیز مدل اين در واريانس-میانگین

 26) ( ) ( ) ( )var, , ,( ) ( ) ( )M M MU E
M M M

W r W r W rλ∏ = ∏ − ∏$

 :شود می محاسبه زير صورت به نیز فروش خرده سود قبل، مدل مشابه

 27) ( ), /
R R

P Q PD WD O DQ iWQ
−

∏ = − − −1 0 5$

                                                                                                                   
1. http://www.usa.canon.com/cusa/consumer/standard display/ink recycle 
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 ،نتیجهمقعر است. در Q و P به نسبت 21 ةرابط شد، اثبات قبل مدل در که طورهمان
 محاسبه زير صورت به ،اول ةاين مدل نیز با استفاده از شرايط مشتق مرتب ةهای بهین سیاست

 :شود می

 28) * [ ]
( ) R

W O Q
P Q

α
α

−+
=

−

1

1
 

 29) ( )
( )R M

R

O k r
Q W O Q

iW

β
α αα

α
− + −

+ − =  
2 1 2 1

0 

 30) * ( )
R

O
Q

W

α −
≥

2

2
 

 دکنندهیتول سود مميماکز از است عبارت دکنندهیتول استكلبرگ یباز مدل قبل، مدل مشابه
 تابع در ها  تيمحدود یگذاريجا با       مجددا . 30 و 29 ،28 وابطر یها  تيمحدود با 26 ةرابط در

 .شود یم ليتبد تيمحدود بدون یرخطیغ یزير برنامه لمد کي به مسئله هدف،
 

 فروش خرده توسط آوري جمع. 3

 از هامحصول آوری جمع مسئولیت ،فروش خرده به مبلغی پرداخت با تولیدکننده ،مدل اين در
 که ستا 1کداک شرکت مشابه ،واقعیت در مدل اين. کند می واگذار فروش خرده به را مشتريان
 ساواسكان) کند می آوری جمع فروشان خرده طريق از را خود مصرفباريک های دوربین

 :است آمده زير در مدل اين در فروش خرده و تولیدکننده سود(. 2004 ،همكاران و

 31) 
( )

( ) ( )/

( )
rM r

WD DC DC O DQ
r M

i C C Q Dt
m r

m
W

Db

τ τ

ττ

−
= − − − − −

+ − −

∏

−

1
1

10 5
$

 32) ( ), , /
R r r R

P Q R PD WD O DQ iWQ Dr Dbτ τ−= − − − −∏ +1 0 5 

. شود می محاسبه واريانس -میانگین روش از تولیدکننده وبیتمطل تابع قبل، هایمدل مشابه
 خود مطلوبیت تابع کردنماکزيمم درصدد تولیدکننده فروش، خرده بهینة های سیاست براساس

 :شود می خلاصه زير صورت به تولیدکننده استكلبرگ بازی مدل نتیجه،در. است

 33) ( ) ( ) ( )var( ) ( ) ( )MaxU E
M M M

W W Wλ∏ = ∏ − ∏M

 34) 
( )*

[ ]
( )

R
W O Q k b

P Q
α τ

α β

−+ − +
=

− −

1

1
 

                                                                                                                   
1. Kodac Company 
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 35) ( ) ( )
*

[ ]
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R

R

W O Q k b
r Q

β τ α β

τ α β

−+ + − −
=

− −

1 1
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 36) ( ) ( )
R

R

O
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α β β
α β

α β

α β β
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α τ
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 37) * ( )

( ( ))

R
O

Q
W k b

α β

τ

− −
>

− +

2

2
 

 تيبدون محدود یرخطیغ یزير به مدل برنامه ،مسئله ،37و  36 ،35 ،34روابط  یگذاريجا با
 افزار قابل حل است. و با استفاده از نرم شودیم ليتبد

 

 تيحساس آناليز
 بر علاوهشود.  در قسمت قبل ارائه می شدهارائه هایدرک بهتر مدل یبرا یمثال ،قسمت اين در

نسبت به  ها رفتار مدل ،(λو  τ،rτ) دلم کلیدی پارامترهای از تعدادی آنالیز حساسیت بر ،آن
 کند.  می مشخص را ها آن

 نيا. در ديریبگ نظردر را فروش خرده کي و دکنندهیتول کي شامل ،یاهبست نیتأم رۀیزنج
 ةهزين. است نشدهبازيافت یهامحصول 3/0برای  مالیاتموظف به پرداخت  هدکنندیتول ه،ریزنج
تولید همان  ةو هزين یپول واحد 20 ها،آناز  محصولواحد  کي تولید و یاصل ةیاول مواد ديخر

اندازی و  راه ةهزين ،رهیزنجاست. در اين  یپول واحد 5برابر با  ،شدهبازگرداندهمحصول از مواد 
 ةاست. نرخ هزين یپول واحد 38 و 40 ،ترتیببه ،فروش برای تولیدکننده و خرده ،دهی رشسفا

درصد از کل  1/3 ،بستهتأمین  ۀزنجیراست. در  38/0برابر با  ،نگهداری محصول در انبار
 ،انیم نيا در که شوند می آوری جمع فروش خرده و دهتوسط تولیدکنن ،بازيافت یبرا هامحصول

 یبازرس یسو از ،هیبق و شوند یم افتيباز یمشتر ۀشداستفاده یهامحصول کل از یتعداد هاتن
 انسيوار و 02/0 نیانگیبا م یتصادف یمقدار ،رهیزنج نيدر ا افتيباز نرخ درواقع، .شوند یرد م
فروش  خرده همچنین .است 4/0برابر  ،دکنندهیتول یزيگر سکير زانیم ضمن،است. در  001/0
 دريافتکننده  از تولید یپول واحد 2 مبلغ محصول، واحد هر ازای به ،هامحصولآوری  جمع یبرا
. است سبزبه قیمت محصول و تبلیغات  وابسته ها،محصول نيا برای مشتريان تقاضایکند.  می

 بر است. علاوه 05/2برابر  ،و ضريب کششی تبلیغات 09/3 ،تقاضا تابع در قیمت کششی ضريب
 خلاصه 1جدول  در ها مقدار پارامتر .است شده گرفته نظردر 2300 تقاضا تابع در ثابت مقدار اين،
 2در جدول  شده،تأمین در سه مدل ارائه ۀزنجیر عناصر برای آمدهدستبه بهینةمقادير  .اند شده

 اند.  ارائه شده
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  ها پارامتر مقدار. 1 جدول

m
C i R

O M
O k β α پارامترها 

 ریمقاد 09/3 05/2 2300 40 38 38/0 20

t b λ 
2

rτσ rτ τ 
r

C پارامترها 

 ریمقاد 5 031/0 02/0 001/0 4/0 2 3/0

 
  شدهارائه هایمدل در تأمین زنجیرة عناصر بهینة. مقادیر 2 دولج

R∏ 
M∏ 

Rr P Q x Mr W مدل 

4005/184 562/216 145/0 157/428 164/1 254/0 215/9837 993/256 1 

824/312 586/202 - 924/66 2985/9 - 0 179/41 2 

2304/100 581/108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

 
 بارکيگرفته شده است،  نظردر ها  دلم در که دکنندهیتول سکير اثر شدنمشخص یبرا
 صورت به 3آن در جدول  جينتا و شدهگرفته  نظردر سکير بدون حالت در ،مثال نيا در ها  مدل

 دکنندهیتول سکياثر ر حذف با که شود یم مشاهده، 3 جدول جينتا به توجه با. است شده ارائه ريز
 است.  افتهي شيفروش افزا و خرده دکنندهیسود تول شده،بازگردانده یهامحصول افتيدر باز

 
 سکیر گرفتننظردر بدون شدهارائه هایمدل در تأمین زنجیرة عناصر بهینة. مقادیر 3 جدول

R∏ 
M∏ 

Rr P Q x Mr W دلم 

314/627 166/329 007/0 355/49 104/17 541/0 0 189/31 1 

373/627 222/329 -  112/17 - 0 161/31 2 

2304/100 145/112 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

 
 نرخ(، τ) آوری جمع نرخ اثر شده،ارائه هایتحلیل بیشتر مدل یبرا نیهمچن مقالهاين  در
تا  4در جداول  ،ترتیبکه به شده یبررس ها  مدل روی (λ) گريزی ريسک میزان و( rτ) بازيافت

 اند.  آورده شده 6
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 (τ) آوری جمع نرخ به نسبت ها  مدل حساسیت آنالیز. 4 جدول

R∏ 
M∏ 

Rr P Q x Mr W τ مدل 

828/210 888/254 0 818/499 054/1 24/0 92/12749 053/302 

29/0 

1 

814/312 5755/202 - 925/66 298/9 - 0 18/41 2 

312/118 754/123 005/0 538/100 146/4 - - 894/58 3 

587/196 663/234 0 221/466 097/1 242/0 35/11305 769/280 

03/0 

1 

819/312 581/202 - 925/66 298/9 - 0 18/41 2 

777/108 922/115 003/0 005/104 8785/3 - - 609/60 3 

4005/184 562/216 145/0 157/428 164/1 254/0 215/9837 993/256 

031/0 

1 

824/312 586/202 - 924/66 2985/9 - 0 179/41 2 

2304/100 581/108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

787/312 5445/202 0 925/66 294/9 397/0 0 216/41 

032/0 

1 

829/312 5915/202 - 924/66 299/9 - 0 179/41 2 

545/92 716/101 007/0 939/110 417/3 - - 9785/63 3 

799/312 57/202 009/0 924/66 294/9 415/0 0 216/41 

033/0 

1 

835/312 597/202 - 9235/66 299/9 - 0 179/41 2 

613/85 562/95 0 405/114 217/3 - - 634/65 3 

 
افزايش  ،سود آوری، جمع نرخ ايشبا افز 2شود، در مدل  مشاهده می 4که در جدول  طورهمان

 هاتن ،مشتری از شدهمصرف یهامحصول آوری جمع مسئولیت که است دلیل اين هب امر اين. يابد می
 هزينة بودنتر پايین دلیلبهآوری شوند،  بیشتری جمع یهاتولیدکننده است. هرچه محصول ۀعهد به

بیشتر  فروش ده و خردهسود تولیدکنن ،نتیجهدر و است کمتر تولید هزينة شده،مصرفاز مواد  تولید
 بررا  محصول آوری جمع وظیفةفروش  ، با توجه به آنكه خرده3است. اين در حالی است که در مدل 

 یهامحصول ازای به را بیشتری پول تولیدکننده باشد، بیشتر آوری جمع نرخ هرچه ،ددار عهده
( 4)جدول  یفروش عمده متیق رفتنب بالاسب ،امر نيا نیهمچنپردازد.  او می به شدهیآور جمع

 ةرابط در یفروش عمده متیق از نهیبه متیق نكهيابا توجه به  ،یفروش عمده متیق شيافزا. با شود یم
)با توجه به  انيمشتر یکاهش تقاضا سببامر  ني. ارود یم بالا زینمحصول  متیق ،شود یم نییتع 34
 با ،فروش و خرده دکنندهیتول ،دوسود هر ،تينهاو در شودیمول و تقاضا( محص متیمعكوس ق ةرابط

 دوتوسط هر ،آوري جمع که 1 مدل در. ابدي یم کاهش هاآن یبرا تقاضا تابع بودنكساني به توجه

 يآور در جمع دکنندهیتول يهمکار زانیم ،يآور نرخ جمع شیافزا باشود،  سطح انجام مي

(x )زانیم شیافزا با. ابدی يم شیافزاx، 2به  3از مدل  ،فروش خرده و دکنندهیتول رفتار 

 .دنابی يم شیافزا سپس و کاهش ابتدا ها سود ،گرید عبارتبه ؛کند يم رییتغ
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) بازیافت نرخ میانگین به نسبت ها  آنالیز حساسیت مدل .7 جدول
rτ) 

R∏ 
M∏ 

Rr P Q x Mr W rτ مدل 

393/183 306/216 0 3025/442 124/1 244/0 09/10217 41/265 
01/0 

1 
2075/310 931/199 - 167/67 232/9 - 0 314/41 2 
23/100 963/107 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 
886/183 433/216 0 2765/435 144/1 244/0 47/10028 23/261 

015/0 
1 

514/311 255/201 - 0455/67 265/9 - 0 2465/41 2 
23/100 272//108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 
4005/184 562/216 145/0 157/428 164/1 254/0 215/9837 993/256 

02/0 
1 

824/312 586/202 - 924/66 2985/9 - 0 179/41 2 
23/100 581/108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 
938/184 6945/216 046/0 924/420 185/1 246/0 097/9643 692/252 

025/0 
1 

137/314 925/203 - 804/66 332/9 - 0 1125/41 2 
23/100 8895/108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 
501/185 829/216 0 574/413 208/1 246/0 854/9445 829/216 

03/0 
1 

452/315 2715/205 - 684/66 366/9 - 0 046/41 2 
23/100 1985/109 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

 

هرچه نرخ بازيافت افزايش  ،ثابت آوری جمع نرخ يک در که شود می مشاهده 5نتايج جدول  در
 دیتول ،شود شتریب یافتيباز تیفیبا ک هامحصول تعداد هچهر ،ديگر عبارتيابد. به يابد، سود افزايش می

 يابد.  و سود افزايش می شودیم تولید کمتر ةهزين ،جهینتو در ابديیم کاهش هامحصول
 

 (λ) تولیدکننده گریزی ریسک میزان به نسبت ها  مدل حساسیت آنالیز. 6 جدول

R∏ 
M∏ 

Rr P Q x Mr W λ$مدل 

595/614 743/321 0 805/49 7945/16 5365/0 0 453/31 

0 

1 
653/614 799/321 0  802/16 - 0 425/31 2 

2304/100 7745/111 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

813/386 983/237 007/0 0445/61 169/11 432/0 0 922/37 

2/0 

1 

8595/386 033/238 - 044/61 174/11 - 0 888/37 2 

2304/100 405/109 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

4005/184 562/216 145/0 157/428 164/1 254/0 215/9837 993/256 

4/0 

1 

824/312 586/202 - 924/66 2985/9 - 0 179/41 2 

2304/100 581/108 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

603/182 322/216 0 979/453 093/1 243/0 44/10530 353/272 

6/0 

1 

551/287 4255/180 0 72/69 219/8 - 0 534/43 2 

2304/100 447/107 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 

198/181 109/216 0 138/476 039/1 241/0 07/11125 531/285 

8/0 

1 

427/242 577/164 - 638/74 482/7 - 0 404/45 2 

2304/100 696/105 0 472/107 636/3 - - 3035/62 3 
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ه است. نتايج نشان آورده شد 6در جدول  زین λبه نسبت شدهارائه هایمدل حساسیت آنالیز
 زنجیرۀو کمتر به  کندیمگريزی تولیدکننده بیشتر باشد، کمتر ريسک  ريسک چهدهند که هر می

سود کاهش  تر است، از مواد اصلی پرهزينه که تولید محصول آنجا از. دهد می اهمیت معكوس
 يابد. می

 سود ،آمدهدستبه ريمقاد ةسيمقا با ،محصول یآور جمع جهت مناسب مدل انتخاب یبرا
 شيافزا با که است یحال در نيا. رسدیم نظربه مناسب ،دوم مدل شده،ارائه مثال در مدل سههر

 هیو انتخاب مدل اول توص ابدي یم شيبه مدل اول افزا ليتما واضح است که ،یآور جمع نرخ

 ،ها مدل بهتر درک یبرا .شود یم مشاهده زین کم یزيگرسکير زانیحالت در م ني. اشود یم
 یزيگر سکير زانیم و افتيباز نرخ ،یآور جمع نرخ پارامترهای ریثأت از آمدهدستنتايج به ةخلاص

 .است دهمآ 5تا  1 نمودارهای در ها،مدل بر
 

$
τ 

 
τ
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τ 

 

 
rτ

 
rτ 
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rτ 

 

 
 1 مدل در فروشخرده( بر سود تولیدکننده و λ) ریسک میزان اثر. 7 نمودار

 

 
λ 
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λ

 هاپيشنهاد و گيري نتيجه
 توجهبسیار  سبز تأمین زنجیرۀموضوع  به ی،طیمحستيز یهابا بروز مشكل ریاخ یها  سال در

 مواد ماندنباقیجلوگیری از  دلیلبه ،بسته حلقةدارای  سبز تأمین زنجیرۀ ،است. در اين میان شده
مختلف  هاییاستراتژبا توجه به  در اين مقاله، بسیار حائز اهمیت است. ،طبیعت در مضر
 در .شودیمارائه  سطحیدو بستة تأمین زنجیرۀدر  اریگذقیمت مدل تعدادی محصول، یآور جمع
 دوم یها   مدل در. پردازند یم محصول یآور جمع به گريكدي بافروش  و خرده دکنندهیتول ،اول مدل

اين  در. پردازند یم محصول یآور جمعبه  يیتنهابهفروش  و خرده دکنندهیتول ،بیترتبه ،سوم و
 معرفی یبراعلاوه بر قیمت، به تبلیغات سبز  ،تقاضای مشتريان برای محصول ،مقاله

مبحث  گرفتننظربا در ،نیز وابسته است. علاوه بر اين ستيز طیمحسازگار با  یها محصول
 انیم یهاتعامل .اند شده رت نزديک واقعی دنیای به ها  مدل معكوس، زنجیرۀدر  یثباتیبريسک و 

 و شوندیم یبررس استكلبرگ یباز براساس ،گذاریفروش در قیمت تولیدکننده و خرده
 به توجه با نیهمچن. دشویم انجامهر مدل  یفروش برا تولیدکننده و خرده ةنیبه یریگ میتصم

 واريانس -عامل ريسک با استفاده از روش میانگین تأمین در دنیای واقعی، ۀزنجیر پويای ماهیت
 عددیيک مثال  ،شدهارائه هایمدلبهتر  درک یبرا .دشویم منظور ها در مدل تولیدکننده برای
 ،یآور جمع بمناس یاستراتژ ره،یزنج یاعضا یبرا آمدهدستبه سود به توجه با و شودیم یبررس

 محصول یآور جمع یمدل برا نيتر مناسب ،دوم مدل که اند داده نشان جينتا. دشویم انتخاب
 مثال در شده،ارائه یها  مدل بر دکنندهیتول سکير پارامتر اثر دادننشان یبرا نیهمچن. است
 باشدند.  سهيو با هم مقا نییهم تع سکيدر حالت بدون ر نهیبه یها  استیس نظر، مورد یعدد
سود  ،محصول افتيدر باز یثباتیبو  سکيبحث ر کردنوارد با کهاست  مشخص ،جينتا به توجه
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 و افتيباز نرخ ،یآور جمع نرخ یها پارامتر بر ،انيپا در .ابدي یکاهش م نیتأم رۀیزنج یاعضا
 مشخص ها  مدل بر مذکور یها پارامتر ریثأت وانجام شده  تیحساس زیآنال ،یزيگر سکير زانیم

مدل اول  در رهیزنج یاعضا سود ،یآور نرخ جمع شيکه با افزا دهدیمنشان  جي. نتااست شده
و  دکنندهیتوسط تول یآور مدل اول )جمع ،یآور جمع یبالا یها  و در نرخ ابدي یم شيافزا

 هیتوص اول مدل دکننده،یتول کمتر یزيگر سکير زانیم در نیهمچن. شود یم هیفروش( توص خرده
  .شود یم

در اين  .1: از عبارتند ،گرفت درنظر توان آينده می یهاپژوهش یبراکه  يیهاپیشنهاد
فروش مشخص است. اين  اطلاعات زنجیره برای هر دو سطح تولیدکننده و خرده یتمام پژوهش،

 ،ناقص اطلاعات با بازی از استفاده و نباشد گونهواقعیت ممكن است ايندر حالی است که در 
در  .2 ؛کند تر یواقع را ها مدل است مكننیز م (2010مشابه تحقیق اسمعیلی و همكاران )

 آوری نرخ جمع .داد انجام هامحصول آوری جمعنرخ  بر بیشتری تحلیل توان آتی می یهاپژوهش
 قيطر ازآن  ةبهین مقدار و شودگرفته  نظردر میتصم متغیر يک عنوانبهتواند خود  می هامحصول

 ،دکنندگانیتول یبرا بازدارنده عامل عنوانبه اتیمال تیاهم به توجه با. 3 ؛مدل محاسبه شود
 یهاپژوهش ،اتیپارامتر مال یازس در مدل ،یآت یهاپژوهشدر  توان یم افتيبه امر باز توجه یب
 .دکر تر کينزد یواقع یایبه دن را ها  مدل ،و تا حد امكان انجام داد یشتریب
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