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چکیده
شرط لازم و کافی براي پایداري نیتأمنیز منتقل شده است. پایداري زنجیره نیتأمبه زنجیره هاسازمانفعلی رقابت بین عصردر

ترین شرط پایداري یک سازمان، سودآوري آن است.  لذا هدف این تحقیق ارائه یک مدل ریاضی مبتنی بر . اساسیاستهاشرکت
.استحلقه بسته نیتأمحداکثرسازي سود در زنجیره منظوربهتئوري بازي همکارانه با استفاده از مفهوم تعادل نش 

ي که محصولات به دو گروه، اگونهبهرف محصولات بوده سازي مصحلقه بسته، حذف اتلاف و بهینهنیتأمهدف اصلی در زنجیره 
وجودنیباادوم و بازتولید شده در چرخه مصرف وجود دارد. دوم تفکیک شده و امکان بازگشت محصولات دستاول و دستدست

باعث حداکثرسازي دتوانمی. اما واقعیت این است که مشخص نیست کدام عوامل شودمیی اعضاي زنجیره، منافعی عاید تمامبه
حلقه بسته شود. براي این منظور در تحقیق فعلی یک مدل ریاضی مبتنی بر تئوري بازي با استفاده از نیتأممنافع اعضاي زنجیره 

شودمی. در نهایت مشخص دهدمیکه در آن همکاري بین اعضاي بالادستی و پائین دستی رخ شودمیمفهوم تعادل نش طراحی 
تقاضا، محصولات بازگشتی، محصولات بازیافتی و محصولات بازتولیدي چه اثري بر سود اعضاي زنجیره دارند.  که عواملی نظیر 

. شودمیبوده و تحت چه شرایطی این افزایش حاصل شیافزاقابلاعضا تکتکچگونه سود کل اعضاي زنجیره و سهم گریدعبارتبه
سود تمامی اعضاي زنجیره را افزایش دتوانمیکه تقاضا عاملی است که دهدمین این تحقیق نشالیوتحلهیتجزنتایج کلی حاصل از 

محصولات بازیافتی و محصولات بازتولیدي، در کهیدرحالگذارد دهد و محصولات بازگشتی اثر مثبتی بر سود کل اعضا بر جا می
ی در سطوح توجهقابلو سود سایر اعضا را به شکل دهدمیرا افزایش کنندهافتیبازو دکنندهیبازتولسود صرفاًصورت افزایش، 
.دهدمیمختلف کاهش 

حلقه بسته با استفاده از تئوري بازي به صورت همکارانه مورد بررسی قرار گرفته و پارامترهاي نیتأمدر این تحقیق سودآوري زنجیره 
هم طوربهحلقه بسته،  نیتأمر سودآوري زنجیره تقاضا، محصولات بازگشتی، محصولات بازیافتی و محصولات بازتولیدي اثرگذار ب
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تقاضا، محصولات بازگشتی، محصولات  زمانهمنوآوري این تحقیق شامل بررسی  نیبنابرا ؛زمان مورد بررسی قرار گرفته است
نه و مفهوم تعادل نش حلقه بسته با استفاده از تئوري بازي همکارا نیتأمبر سودآوري زنجیره  اثرگذاربازیافتی و محصولات بازتولیدي 

 .است
 

 .ي سود، عدم قطعیتحداکثرساز ،، حلقه بسته، تئوري بازينیتأمزنجیره  هاي کلیدي:واژه
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 قدمهم
سیناوي و راستی، ( شوندمیي جدي مواجه هاچالشبا  نیتأمي هارهیزنجکه  شودمیبا افزایش تعداد تولیدکنندگان مشاهده 

و در  شودمیمنجر  دومدستمنجر به حد بالایی از محصولات تلف شده یا استفاده شده یا  دکنندگانیتول). تعداد بالاي 2018
موندال و گري، ( یابدمیي اقتصادي افزایش هانایزو پایدار براي پیشگیري از  صرفه به مقروني هاحلراهنتیجه تقاضا براي 

حلقه بسته را  نیتأمي مختلف یک زنجیره هاشرکتا ). در نتیجه با محاسبه اهمیت لجستیک در رشد اقتصادي کشوره2020
ي تولید با بازیافت و هانهیهزکاهش اثرات مخرب آن و کاهش  منظوربه دومدستي محصولات تلف شده و آورجمع منظوربه

 ). 2021تاوو و جیام، ( دکه تا حد زیادي جوابگو بوده و توانسته نیازهاي موجود را مرتفع نمای اندکردهي سازادهیپباز استفاده از آن 
و  است، محصولاتی که قابل بازتولید شودمیاما واقعیتی که وجود دارد این است که محصولات تلف شده که در ادامه بازیافت 

). این زنجیره 2021یو و همکاران، ( باشد نیتأمداراي منافع اقتصادي براي یک زنجیره  ندتوانمی، شودمیسپرده  دکنندهیبازتولبه 
 شودمیکه در آن تمامی  محصولات در داخل زنجیره مصرف  شودمیحلقه بسته در نظر گرفته  نیتأمیک زنجیره  عنوانبه نیتأم

). امکان فروش محصولات بازیافتی و بازتولیدي وجود دارد و لذا از  اتلاف محصولات پیشگیري 2021صاحبی و همکاران، (
اغلب مدیران  تیاولو اما ؛شوندمیی اعضاي زنجیره از فروش محصولات خود منتفع ). تمام2022امیریان و همکاران،( شودمی

منافعی که براي کل  رغمیعلمحصولات بازگشتی  هاآني محصولات بازگشتی است چرا که از نظر سازحداقل نیتأمزنجیره 
ي بازتولید و بازیافت شوند. هانهیهزن و همچنی ونقلحملي هانهیهزیی نظیر هانهیهزباعث افزایش  ندتوانمیزنجیره دارند 

و  پورنیام( ی نیز به دلیل ماهیت بازیافت داشته باشدطیمحستیزآثار  دتوانمیبازیافت،  ژهیوبهضمن اینکه بازیافت و بازتولید و 
 ).2022همکاران،

ي تامین حلقه بسته هنوز در ادبیات تحقیق به هازنجیرهگذاري سود یا حداکثرسازي سود در مسئله اصلی این است که اشتراك
به حداکثرسازي سود تمامی اعضا اثر بگذارد و  دتوانمیشکل مشخصی تبیین نشده است. یعنی مشخص نیست که چه  عواملی 

ین ي تامین حلقه بسته  امکان همکاري بهازنجیرهبه عنوان یک شکاف تحقیقاتی در نظر گرفته شود. در  دتوانمیاین موضوع 
ي تامین حلقه بسته به دو بخش اصلی قابل تفکیک هستند(فو و هازنجیرهاعضا براي حداکثر سازي سود وجود دارد چرا که 

، تولید کننده، توزیع کننده و خرده فروش کنندهتأمین). بخش اول حلقه شامل بخش بالا دستی بوده که شامل 2021همکاران، 
(گرجی و باشدمیکننده، بازیافت کننده و بازتولید کننده  آوريجمعتی که شامل و بخش دوم حلقه شامل پائین دس شودمی

). بخش پائین زنجیره تامین عموما با محصولات بازگشتی سروکار دارند. از این جهت مشخص نیست در صورتی 2021همکاران، 
شت که منافع اعضاي بالا دستی نیز تامین انتظار دا توانمیکه منافع اعضاي پائین دستی زنجیره تامین، محقق شود تا چه حد 

 یا رقابتی است.  باشدمیشود. آیا ماهیت رابطه بین دو عضو پائین دستی و بالادستی همکارانه 
ت حل این همشکل عدم پایداري زنجیره تامین در شرکت تولیدي صنعتی امیرنیا موجب گردید که محقق به دنبال مدلی ج

ریاضی  سازيمدلررسی رابطه بین اعضاي زنجیره تامین حلقه بسته با استفاده از یک رویکرد هدف تحقیق حاضر ب مشکل برآید.
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که در نهایت به دنبال حداکثر ساختن سود اعضاي زنجیره تامین حلقه بسته در شرایط مختلف  باشدمیها مبتنی بر تئوري بازي
زیافتی و افزایش محصولات بازتولیدي است. در واقع نظیر افزایش تقاضا، افزایش محصولات بازگشتی، افزایش محصولات با

محقق به دنبال اگاهی از این نکته است که در کدامیک از حالات فوق سود تمامی اعضا به شکل متناسب افزایش یافته و سود 
در نهایت تجزیه . شودمی. در ادامه ابتدا مرور ادبیات تشریح شده و سپس مدل ریاضی تشریح یابدمیکل زنجیره تامین افزایش 

 .گیردمیصورت  گیرينتیجهو تحلیل و 

 و پیشینه پژوهش  مبانی نظري
که  شودمیارائه  نیتأمهاي بخش مرور ادبیات در خصوص تحقیقات مختلف در حوزه حداکثرسازي درآمد در زنجیره نیا در

 خردهکی و تولیدکننده دو با نیتأم زنجیره یک در رقابت )2006( . سوکیاندنمودهاستفاده  هايبازاغلب از رویکرد تئوري 
 تولیدکنندگان تحقیق این در که است نموده بررسی را خدمات سطح و محصول قیمت رقابتی، فاکتورهاي تحت فروش
 گرددمی تقاضا افزایش باعث سناریوها همه در خدمات ارائه که دهدمی نشان نتایج .دهندمی خدمات ارائه مشتري به ماًیمستق
 کنندهعیتوز و دکنندهیتول سود میزان خدمات، ارائه همچنین .دکنندهیتول توسط چه و شود ارائه کنندهعیتوز توسط خدمات چه
 .کرد ارائه  نش تعادلی حالت بیمه، شبکه عنوان با يامقاله)2006( رمانیان رماساب .دهندمی افزایش سناریوها همه در نیز را
 به هاشرکت از یکی اگر کهيطوربه ،اندشده انتخاب دارند، متنوعی يهاسکیر قرارداد که بیمه شرکت تعدادي  مقاله، این در

 این از بخشی روي و کارکرده بیشتري جدیت با هاشرکت بقیه باشد، داشته نیاز ورشکستگی از جلوگیري براي معینی  مقدار
 بررسی بیمه شبکه تحت مدل این که ،شودمی تأمین خارجی منابع از مدتکوتاه طور به کمبودي هر و کنندمی توافق مقدار
 به معینی شرایط تحت و است شده حل نش تعادلی روش با و محدودیت با چندنفره پویاي بازي یک عنوانبه و است شده
 .شودمی تبدیل فردمنحصربه نش تعادل یک

 و فروش عمده یک از متشکل هریک که گرفتند نظر در را رقابتی تامین زنجیره دو با بازار یک )2008برانزي ودیمیتروف(
 عنوان با تحقیقی )طی2009همکاران( و اسماعیلی.است بوده مدنظر رقابتی عامل مشتري خدمات .است فروش خرده یک

 مشارکتی غیر و مشارکتی رویکردهاي تحت مختلف يهامدلاز فروشنده، خریدار، تامین زنجیره در بازي الگوریتم از استفاده
 هاي بازي و استکلبرگ استراتژي تحت را غیرمشارکتی بازي و نموده استفاده ،هاهزینه رقابتی فاکتور گرفتن درنظر با و

 بالعکس و پیرو خریدار -رهبر فروشنده : حالت دو در فوق محاسبات اند نموده برآورد پارتو کاراي يهاروش تحت را مشارکتی
 پذیريرقابت و سازيشبیه جهت هايباز تئوري )از2010هانگ( و ژانگ .است شده انجام پیرو فروشنده-رهبر خریدار یعنی

 بازي روش از هاآناند. نموده استفاده کننده،توزیع چند و تولیدکننده یک وجود شرایط در تامین زنجیره و تولیدي واحدهاي
 يهامدل عنوان با ايمقاله ) در2010ژیکول( اسماعیلی و زیفون .اندکردهاستفاد سازيبهینه جهت تعادلش نقطه و داینامیک
 با را تامین زنجیره در فروشنده خریدارو بین ارتباط اطلاعات، ساختار و تامین زنجیره مدیریت در فروشنده -خریدار مختلف
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 که گیرندمی نتیجه نموده تبیین ،باشدمی پیرو فروشنده و رهبر خریدار که حالتی در استکلبرگ، بازي غیرمشارکتی روش
 اطلاعات و خریداران به مربوط غیرمترقبه و ناشناخته عوامل خرید، يهاهزینه فروشندگان، سازمانی ساختار : نظیر فاکتورهایی
 .دارند معناداري ارتباط بازار تقاضاي با نامشخص،

 نیتأم زنجیره در شالگوریتم و سطحی سه داینامیک غیرمشارکتی بازي تئوري مدل از يامقاله )طی2011( همکاران و هانگ
 و اندداده برازش تحقیق، مطالعاتی نیتأم زنجیره عنوانبه کامپیوتر صنعت در را برآوردي مدل و نموده استفاده چندسطحی

 تئوري از استفاده با هابنگاه سود زانیم و تصمیمات يسازنهیبه جهت راهکارهایی و زده تخمین را هابنگاه سودآوري بهینه تابع
 .اندنموده ارائه بازي

ش یک مدل تعریف و مفهوم تعادل درنظرگرفتنها و با )با استفاده از رویکرد تئوري بازي2014عموزاد مهدیرچی  و همکاران (
ی متشکل دوسطح نیتأم)یک زنجیره 2017( . فتحی، علیاندکردهسه سطحی نامحدود را ارائه  نیتأمي هارهیزنجهمکاري براي 

) 2018( . زي کائو و همکاراناندگرفتهرقیب با هزینه مدیریت و فروش متفاوت را در نظر  فروشخردهو دو  دهدکننیتولاز یک 
که در آن ارائه گران  کنندمیي ارائه البهیک چارچوب تئوري بازي را براي بررسی اشتراك درآمد در یک سیستم رایانش ابري 

منابع رایانشی براي مشتریان در لبه  گرارائهی داشته و ستیزهمشی در ابر با هم خدمت در لبه اینترنت و ارائه گران خدمات رایان
 . هستند

زنجیره تامین خدمات لجستیک دو  گیريتصمیم) بر اساس تئوري بازي استاکلبرگ ابتدا به بررسی 2010( ژانگ و همکاران
بدون توزیع همکارانه می پردازد که در آن تمرکز متشکل از فروشگاه تجارت الکترونیک و ارائه گر خدمات لجستیک  ايمرحله

) از رویکردهاي بازي همکارانه براي هماهنگ سازي زنجیره تامین حلقه 2019.  ژنگ و همکاران(شودمیو تمرکز زدایی تحلیل 
 زنجیره تحلیل در بازي تئوري )به دنبال کاربرد2016شفیعی و همکارن( گیرند.هاي عدالت، بهره میر نظر گرفتن دغدغهبسته با د
 باشند.مشتري می بازار رویکرد با تامین

) به دنبال حداکثرسازي سودآوري در یک زنجیره تامین بوده که در نتیجه از رویکرد تنظیم درجه دو 2022( عزیزیان و همکاران
بر اساس استفاده از روش ) 2022نمایند. ونگ و همکاران(خطی براي تعیین وضعیت سود بهینه در یک زنجیره تامین استفاده می

.  لی و لی اندکردهارزش شاپلی از یک مدل اولیه از تخصیص سود براي چهار سناریوي همکارانه در زنجیره تامین استفاده 
یک مدل رقابت  مد شود.ساختار درآ سازيبهینهعث بهبود و با دتوانمیکه چگونه پلتفرم ویدئویی  اندکرده) بررسی 2022(

مد تحلیل امل بیرونی بر رقابت پلتفرم و درآپلتفرمهاي پرداختی و آزاد بر اساس تئوري بازي ارائه شده و اثر عونامتقارن بین 
گذاري در یک زنجیره تامین حلقه بسته با در نظر یک رویکرد تئوري بازي براي قیمت )2023. رجب زاده و همکاران(شودمی

 .کنندمیامل محصول ارائه گرفتن برنامه تبادل محصول و یک سیاست بازگشت ک
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 مرور ادبیات پژوهش -1 جدول
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م
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حص
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ي 
ید
تول
باز

ت 
ولا
حص

م

 2006 سوکی 
 دو با نیتأم زنجیره یک در رقابت

 تحت فروش خردهکی و تولیدکننده

 رقابتی فاکتورهاي
 

رماساب 
 رمانیان

  نش تعادلی حالت بیمه و  شبکه 2006

برانزي و 
 دیمیتروف

2008 
 نیتأم رهیدوزنج با بازار بررسی یک

 یک از متشکل هریک که رقابتی

 است فروش خردهکی و فروشعمده
 

اسماعیلی 
و 

 همکاران
2009 

 زنجیره در بازي الگوریتم از استفاده 

 يهامدل از فروشنده، خریدار، نیتأم
 مشارکتی رویکردهاي تحت مختلف

 یرمشارکتیغ و

 

ژانگ و 
 هانگ

2010 

 جهت هايبازاستفاده از تئوري 

 واحدهاي يریپذرقابت و يسازهیشب

 شرایط در نیام زنجیره و تولیدي
 چند و دکنندهیتول یک وجود

 کنندهعیتوز

 

اسماعیلی 
 زیگولو 

2010 

 فروشنده خریدار و بین ارتباط بررسی

 غیرمشارکتی روش با نیتأم زنجیره در

 که حالتی در استکلبرگ، بازي

 است پیرو فروشنده و رهبر خریدار

 

هانگ و 
 همکاران

2011 
 غیرمشارکتی بازي تئوري مدل

  نش الگوریتم و سطحی سه داینامیک

 چندسطحی نیتأم زنجیره در
 

عزیزیان و 
 همکاران

2022 
حداکثرسازي سودآوري در زنجیره 

    نیتأم
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ونگ و 
 همکاران

2022 
استفاده از ارزش شاپلی براي تخصیص 
سود در چهار سناریوي همکارانه در 

 نیتأمزنجیره 
  

شفیعی و 
 همکاران

2016 
 زنجیره لیتحلدر  بازي تئوري کاربرد

        مشتري بازار رویکرد با نیتأم

 2022 لی و  لی
بررسی اثر پلتفرم ویدئویی در بهبود 

       درآمدساختار  يسازنهیبهو  درآمد

کائو زي 
و 

 همکاران

2018 
سیستم  کی در درآمدبررسی اشتراك 

 يالبهرایانش ابري 
      

ژانگ و 
 همکاران

2019 
 نیتأمزنجیره  گیريتصمیمبررسی 

       يادومرحلهخدمت لجستیک 

 2017 علی فتحی
 مدل فروش در یک درنظرگرفتن

       با استفاده از نظریه بازي نیتأمزنجیره 

عموزاد 
مهدیرچی 

و 
 همکاران

2014 
ارائه یک مدل همکاري براي زنجیره 

       سه سطحی نامحدودي نیتأم

 زادهرجب
و 

 همکاران
2023 

یک رویکرد تئوري بازي براي 
 نیتأمي در یک زنجیره گذارمتیق

 حلقه بسته
    

تحقیق 
 حاضر

2023 
ارائه یک مدل ریاضی مبتنی بر تئوري 

حداکثرسازي سود در  منظوربهبازي 
 حلقه بسته نیتأمزنجیره 

   

 هاي تحقیقماخذ: یافته
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در زمینه سودآوري کلی زنجیره تامین مشهود است. شکاف تحقیقاتی حاصل از مطالعات پیشین،  1با استفاده از جدول شماره 
لذا این تحقیق بحث سودآوري زنجیره تامین را با استفاده از تئوري بازي و بحث تقاضا، محصولات بازگشتی، محصولات 

 مرجوعی، محصولات بازتولیدي در زنجیره تامین حلقه بسته را به ادبیات پژوهش اضافه نموده است.

 روش شناسی پژوهش
. روش میهستاي است. زیرا به دنبال یافتن روش علمی مناسب براي حل یک مسئله توسعه - ن تحقیق از نظر هدف، کاربرديای

ي سود کلی در زنجیره حداکثرسازها توصیفی است. مدل تحقیق نیز در این پژوهش بر اساس ماهیت و نحوه گردآوري داده
هاي اطلاعات لازم با استفاده از داده. ولیدي صنعتی امیرنیا، پیاده شده استحلقه بسته در شرایط عدم قطعیت در شرکت ت نیتأم

 حلقه بسته شرکت امیرنیا گردآوري شده است. نیتأمواقعی ارائه شده از نخبگان و مدیران ارشد زنجیره 
ي جدي بوده که اعضاي زنجیره تامین را به خود مشغول هاچالشي تامین همواره از هازنجیرهحداکثر سازي سود در  مسئله

ي تامین سودآوري است. اما نحوه تسهیم این سود و اینکه هر یک از هازنجیرهساخته است. به طور طبیعی یکی از اهداف مهم 
ه حداکثرسازي اعضا می بایست به چه درصد یا سهمی از سود دست یابند مقوله مهم دیگري است که در تحقیقات مختلف در حوز

سهم هر یک از اعضاي زنجیره  توانمیاستفاده از رویکرد تئوري بازي سود با استفاده از رویکرد تئوري بازي مطرح شده است. با 
ي تامین حلقه بسته که داراي ویژگی و ماهیت خاص خود می باشند به ندرت به مقوله هازنجیرهتامین را محاسبه نمود. اما در 

ي تامین هازنجیرهك سود به شکلی که منجر به حداکثر منافع براي اعضا شود توجه گردیده است. در واقع در تسهیم یا اشترا
کننده و بازتولید  آوريجمعحلقه بسته تعداد اجزا بیشتر بوده و به دلیل وجود کالاي بازگشتی گره هایی نظیر بازیافت کننده، 

قادر به  هاآندر منافع اقتصادي شریک باشند چرا که  ندتوانمینیز به سهم خود  هاآنکننده نیز در این زنجیره وجود دارند که 
 کنندگان می باشند. کنندگان و توزیعبه تامین هاآنبازتولید و بازیافت محصولات و فروش 

سود هر یک  که تلاش دارد شودمیحلقه بسته ارائه  نیتأمدر تحقیق حاضر یک مدل اشتراك و  حداکثرسازي سود در زنجیره 
از اجزا را حداکثر نماید. در این تحقیق حداکثر سازي سود کلی در زنجیره تامین با استفاده از تئوري بازي به صورت همکارانه و 

 يعدد يهامثال کارگیريبهبا  دیاعتبار مدل جدصحت و  یابیارزشده است. جهت  سازيمدلاستفاده از مفهوم تعادل نش ، با 
 استفاده شده است.  Matlabاز نرم افزار  تسیحسا لیو تحل

ي عددي و انجام تحلیل حساسیت پارامترهاي مختلف به صورت تکی و همزمان هامثالاعتبار سنجی درونی مدل به کمک حل 
انجام شده است. جهت اعتبار سنجی بیرونی، تائید نتایج اعتبار سنجی درونی توسط مدیران ارشد و خبره شرکت تولیدي صنعتی 

 یرنیا صورت گرفته است.ام
شرقی  انجام شده و قلمرو مکانی آن مربوط به  استان آذربایجان 1402این تحقیق از نظر قلمرو زمانی در تابستان و پائیز سال 

هاي ید قطعات سیستم تعلیق خودروي معتبر در زمینه تولهاشرکته است. شرکت امیرنیا یکی از ،شهر تبریز و حومه آن بود
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تأسیس شده و در شهرك صنعتی شهید رجایی 1374. شرکت تولیدي صنعتی امیرنیا در سال باشدمیسواري،کامیونت و تراکتور 
گیري از سرمایه انسانی و مهارت و ن شرکت طی سالیان متمادي با بهرهواقع در غرب تبریز فعالیت خود را آغاز نموده است .ای

سازي استان برداشته است. تولیدات این رشد و توسعه صنعت قطعهي تأثیرگذاري درهاامگو همچنین توفیقات الهی هاآندانش 
ي بزرگی هاشرکتکننده عنوان تأمینبهفعالیت خود، هاسالکه در طی باشدمیشرکت شامل انواع سیبک خودروهاي مختلف 

...بوده است.ازجمله ایران خودرو، سایپا، مگاموتور، ساپکو، سازه گستر، تراکتورسازي و.
هاي ساختمانی براي طراحی سیبکR&Dي شرکت در زمینه طراحی و توسعه نیز چشم گیر بوده و دریافت جایزه هافعالیت

و ISO9001ي کیفیت سريهاسیستم. کسب انواع استاندارها از جمله استاندارهاي باشدمیگواهی بر این مدعا 
ISOTS16949وIATF16949 وISO 17025گرید ،Aساپکو،گریدB ایساکو، تأییدیه پژو فرانسه و... باعث شده

تک سورس برخی کنندهتأمینعنوانبهاولین شرکت تولید کننده سیبک استاندارد در کشور وعنوانبهشرکت امیرنیا ،است
شگاهی پیشرفته، محصولات عنوان شود. هم اکنون این شرکت در دو سایت مجزا از هم و با امکانات تولیدي، مونتاژ و آزمای

نماید. یاز بازار مصرفی را نیز تأمین میاز نايقسمت عمدهي خودروساز،هاشرکتضمن تأمین قطعات جلوبندي انواع خودرو براي 
گان مواد اولیه شامل کارخانجات تولید فولاد و کنندتأمینعضو داشته و عمده 200زنجیره تامین شرکت امیر نیا نزدیک به 

نفر از مدیران ارشد و با تجربه این شرکت 15سنجی بیرونی مدل ریاضی طراحی شده از می باشند. جهت اعتبارات لاستیکیقطع
گان معتبر آن استفاده شده است.کنندتأمینو 

ارائه شده است.1در این تحقیق  به شرح شکل شماره موردمطالعهنیتأمشکل زنجیره 

ساختار زنجیره تامین مورد مطالعه در تحقیق فعلی-1شکل 

تامین کننده

کنندهتولید

هتوزیع کنند

خرده فروش

جمع آوري 

بازتولید  بازیافت 
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 کنندهيآورجمعبه  فروشخردهمستقیم و از  فروشخردهتا سمت  نیتأمدر مدل تحقیق حاضر زنجیره  شودمیکه دیده  گونههمان
 توانمیدر واقع  دکنندهیتول بازیا به  کندمیارسال  کنندهافتیبازمحصولات را یا به  کنندهيآورجمع. استبه شکل معکوس 

و  دکنندهیبازتولیا براي  شوندمیارسال  کنندهافتیبازیا براي  شوندمیگفت محصولات بازگشتی به دو بخش تفکیک 
. در نتیجه شودمیارسال  کنندهعیتوزمحصول بازتولید شده را به  دکنندهیبازتولو  کنندهنیتأممحصول بازیافتی را به  کنندهافتیباز
اجرایی تحقیق مطابق  ندیفرا. شودمینکه هیچ محصولی دور ریخته  ردیگیمحلقه بسته شکل  نیتأمگفت یک زنجیره  توانمی

 انجام شده است. 2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرآیند اجرایی تحقیق -2شکل 

ن بررسی پیشینه تحقیق در زمینه زنجیره تامی
 دو سطحی با رویکرد عدم قطعیت

 بررسی شرایط رقابت در زنجیره تامین حلقه بسته شرکت
 مفروض

بررسی مدل هاي ریاضی زنجیره تامین تحت 
 عدم قطعیت با رویکرد تحلیل تئوري بازیها

 شناسایی یکی از روش هاي مناسب در تئوري بازیها 

شناسایی خلا و کمبودهاي مدل هاي ریاضی 
قطعیت عدم شرایط تحت

روش  به مطابقت شرایط زنجیره تامین مفروض با شرایط مربوط
 بازي انتخاب شده

نجیره با ززي سود کلی دید زنجیره تامین با هدف حداکثر ساطراحی مدل ج
 عادلتاستفاده از مدل تئوري بازي همکارانه و استفاده از مفهوم 

ب با بازیها متناسانتخاب روش بازي مناسب مطابق با تئوري 
 زنجیره تامین حلقه بسته

 مکارانه و مفهوم تعادل نشسازي سود کلی در زنجیره تامین با استفاده از تئوري بازي هرارائه مدل جدید حداکث

  تسیحسا لیو تحل يعدد يثال هابا استفاده از م دیاعتبار مدل جد یابیارزو  Matlabحل مدل ریاضی با استفاده از نرم افزار 

 زمان جهت اعتبار سنجیهماعتبار سنجی مدل به کمک حل مثال هاي عددي و انجام تحلیل حساسیت پارامترهاي مختلف به صورت تکی و 

 یرونیبتائید نتایج اعتبار سنجی درونی توسط مدیران ارشد و خبره شرکت امیرنیا جهت اعتبار سنجی 

 نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات 
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 سازيمدلتعریف مسئله و 
 .استمفروضات مدل به شرح ذیل 

 .شودمیبراي محصولات بازگشتی ضریب در نظر گرفته  -
 .شودمیبراي محصولات بازتولیدي و بازیافتی نیز ضریب تعیین  -
 است. کنندهارسالهزینه انتقال بر عهده  -
 .استمواد خام شامل درصدي از تقاضا  -
 در نظر گرفته شده است. کنندهعیتوزهزینه نگهداري براي  -
 وجود دارد. فروشخردهو  کنندهعیتوز دکننده،یتولي هاگرههزینه سفارش براي  -
 است. فروشخردههزینه بازگشت محصول بر عهده  -
 است.هزینه تولید و بازتولید براي هر دو بخش در نظر گرفته شده  -

 .شودمیمتغیرهاي تصمیم پرداخته   3و پارامترها مطابق جدول شماره  2مطابق جدول  هاسیانددر ادامه به معرفی 

 تعریف اندیسها -2 جدول
 تعریف اندیس

M تولیدکننده 

N کنندهآوريجمع 

D کنندهتوزیع 
R فروشخرده 
C کنندهبازیافت 
S کنندهتأمین 
K بازتولیدکننده 

 هاي تحقیقماخذ: یافته                                          

 معرفی پارامترهاي مدل -3جدول 
 تعریف پارامتر پارامتر

 دکنندهیتولهزینه تولید تحمیل شده به  
 هزینه سفارش تحمیل شده به تولیدکننده 
 دکنندهیتولهزینه انتقال محصول تحمیل شده به  
 کنندهعیتوزهزینه نگهداري محصول تحمیل شده به  
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 تعریف پارامتر پارامتر
 کنندهعیتوزهزینه سفارش تحمیل شده به  
 کنندهعیتوزهزینه انتقال تحمیل شده به  
 فروشخردههزینه سفارش تحمیل شده به  
 فروشخردههزینه انتقال تحمیل شده به  

 از مشترينرخ محصولات بازگشتی   
 کنندهيآورجمعي محصول توسط آورجمعهزینه  
 کنندهافتیبازهزینه بازیافت محصول تحمیل شده به  

 ضریب محصولات بازیافتی 

K بازتولیدکننده 
 ضریب محصولات بازتولیدي 

a سهم مواد اولیه از تقاضا 
 ضریب محصولات بازتولیدي 

 دکنندهیبازتولهزینه انتقال تحمیل شده به  
 نیتأمتقاضاي محصول در زنجیره  

 سهم مواد اولیه از تقاضا 
 ازیموردنمیزان مواد اولیه  

 کنندهنیتأممواد خام توسط  نیتأمهزینه  
 کنندهنیتأمهزینه انتقال مواد خام به  

 هاي تحقیقیافتهماخذ:    
 می باشند: 4متغیرهاي تصمیم به شرح جدول شماره  

 معرفی متغیرها تصمیم -4جدول 
 ریمتغتعریف  متغیر

 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهنیتأمسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  دکنندهیتولسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهعیتوزسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  فروشخردهسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهافتیبازسهم  
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 ریمتغتعریف  متغیر
 نیتأماز سود کلی زنجیره  دکنندهیبازتولسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهيآورجمعسهم  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهنیتأمپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  دکنندهیتولپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهعیتوزپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  فروشخردهپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهافتیبازپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  دکنندهیبازتولپیامد  
 نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهيآورجمعپیامد  

 کنندهنیتأمقیمت فروش واحد مواد خام توسط  
  دکنندهیتولقیمت فروش واحد محصول توسط  
 کنندهعیتوزقیمت فروش واحد محصول توسط  
 فروشخردهقیمت فروش واحد محصول توسط  
 کنندهيآورجمعتوسط  شدهيآورجمعقیمت فروش محصول  
 کنندهافتیبازقیمت فروش محصول بازیافتی توسط  
 دکنندهیبازتولقیمت فروش محصول بازتولیدي توسط  

 هاي تحقیقماخذ: یافته    
 .شودمیپیامدها از روابط ذیل استفاده  محاسبه منظوربه

  )1رابطه 

 .دهدمیاز سود کلی زنجیره تامین را نشان  کنندهتأمین، پیامد 1رابطه 

 )2رابطه 
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 ، پیامد تولید کننده از سود کلی زنجیره تامین2رابطه 

 )3رابطه 

 

 ، پیامد توزیع کننده از سود کلی زنجیره تامین3رابطه 

 )4رابطه 

 

 ، پیامد خرده فروش از سود کلی زنجیره تامین4 رابطه

 )5رابطه 

 

 کننده از سود کلی زنجیره تامین آوريجمع، پیامد 5رابطه 

 )6رابطه 

 

 نجیره تامین، پیامد بازیافت کننده از سود کلی ز6رابطه 
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 )7رابطه 

 

و  نیتأمپیامد کلی زنجیره  توانمیبا محاسبه پیامدهاي مختلف اکنون  ، پیامد بازتولید کننده از سود کلی زنجیره تامین7رابطه 
 نوشت: 8در واقع تابع هدف کلی زنجیره را به شرح رابطه 

 )8رابطه 
 

ضرب  در تابع هدف فوق سهم هر یک از اعضاي زنجیره بر پیامدهاي هر یک از اعضا در رابطه فوق شودمیکه دیده  گونههمان
را به طور کامل  نیتأماگر چه بخواهیم تابع سود زنجیره . شودمیي تابع هدف کلی زنجیره ریگشکلشده است که منجر به 
 :میابییمدست  9شماره   بنویسیم به رابطه ذیل
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 )9رابطه 
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ارائه شده است. اما براي اینکه بخواهیم مقدار سهم هر یک از اعضا در زنجیره  نیتأمرابطه فوق شکل کامل تابع سود زنجیره 
ي در روابط ذیل ارائه ریگمشتقي کنیم. نتیجه ریگمشتق نیتأماز تابع کل زنجیره  هاآنرا محاسبه کنیم باید  نسبت به قیمت 

 شده است.
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رابطه 
10( 

 

 . شودمی نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهنیتأممنجر به محاسبه سهم  کنندهنیتأمي از قیمت ریگمشتقرابطه فوق با 

رابطه 
11( 

 

 حاصل گردیده است. دکنندهیتولي نسبت به قیمت ریگمشتقدر رابطه فوق 

رابطه 
12( 

 

 .دینمایمرا ارائه  کنندهعیتوزکه سهم  پردازدیم کنندهعیتوزرابطه فوق به محاسبه مشتق بر اساس قیمت 

رابطه 
13( 

 

 .پردازدیم فروشخردهي از قیمت ریگمشتقبر اساس  فروشخردهرابطه فوق به محاسبه سهم 

رابطه 
14(  

 حاصل گردیده است. کنندهيآورجمعي بر اساس قیمت ریگمشتقدر رابطه فوق 
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رابطه 
15(  

 .پردازدیم نیتأماز سود کلی زنجیره  کنندهافتیبازرابطه فوق به محاسبه سهم 

رابطه 
16(  

 .پردازدیم دکنندهیبازتولبه محاسبه سهم  دکنندهیبازتولرابطه فوق نیز بر اساس قیمت 
  را به شرح ذیل نوشت. هاآني هاتیمحدودتابع هدف همراه با  توانمیسهم هر یک از اعضا  آوردندستبهدر ادامه با 
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ابطه ر
17( 
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 . باشدمیتابع هدف مدل به دنبال حداکثرساختن سود کلی زنجیره تامین و سود اعضاي زنجیره تامین  17رابطه 
  )18رابطه 

 .باشدمی کنندهتأمیننشانگر محدودیت سهم  18رابطه 
  )19رابطه 

 .باشدمیکننده نشانگر محدودیت سهم تولید 19بطه را
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  )20رابطه 
 .باشدمینشانگر محدودیت سهم توزیع کننده  20رابطه 

  )21رابطه 

 .باشدمینشانگر محدودیت سهم خرده فروش  21 رابطه

  )22ه رابط
 .باشدمیکننده  آوريجمعنشانگر محدودیت سهم  22رابطه 

  )23رابطه 

 .باشدمینشانگر محدودیت سهم بازیافت کننده  23رابطه 
رابطه 

24(  

 .باشدمینشانگر محدودیت سهم بازتولید کننده  24رابطه 
  )25رابطه 

 
  )26رابطه 

 
  )27رابطه 

 
  )28رابطه 

 
  )29رابطه 

 
  )30رابطه 

 
  )31رابطه 
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 نشانگر بازه متغیرهاي عدد صحیح مسئله است. 31تا 25روابط 

 هاي پژوهشیافته
هاي عددي مختلفی انجام شده است. بدین یشآزماارزیابی مدل طراحی شده ،  دادننشان منظوربهدر این قسمت از پژوهش 

 افزارنرم. مدل ارائه شده در شودمیدر شرایط مختلف بررسی  ،ی مدل انجام شده و سپس تحلیل حساسیتاعتبارسنجمنظور ابتدا 
Matlab ver.18    ي شخصی به مشخصات هاآنیرارويIntel Core i5 ٣ وGHz CPU  ٤وGB RAM یسی کدنو

 شده است.  اجراو 
هاي مستخرج از در این بخش به حل مدل و ارائه مثال عددي و همچنین اعتبارسنجی و بررسی کارائی مدل با استفاده از داده

عنوان مطالعه موردي استفاده شده و نتایج حاصل از مدل مورد ارزیابی قرار گرفته است. شرکت شرکت تولیدي صنعتی امیرنیا به
کنندگان ي مطرح در زمینه تولید قطعات سیستم تعلیق و جلوبندي خودرو و یکی از تأمینهاشرکتولیدي صنعتی امیرنیا یکی از ت

. در این بخش دهدمیسازي را تشکیل ي خودروساز داخلی است. اعتبارسنجی بخش مهمی از مسائل بهینههاشرکتاصلی 
دریافت که حذف  توانمی هاآنسود کل و سود اجزا بررسی شده و با مقایسه حالات مختلف حذف یکی از عوامل و اثر آن بر 

منجر به کاهش سود کل و تغییر در  دتوانمیگذارد. از نظر منطقی حذف هر یک از اجزا اعضا چه اثري بر سود کل بر جا می
 ارائه شده است.  5سهم سود اجزا شود که نتایج آن در جدول شماره 

 مقایسه حالات مختلف و اثر آن بر سود اجزا و سود  کل(میلیارد ریال) -5 جدول

 حالات مختلف

ود 
س

نیتأم
نده

کن

ود 
س

یتول
نده

دکن

ود 
س

عیتوز
نده

کن

ود 
س

رده
خ

ش
فرو

ود 
س

یباز
فت

ا
نده

کن

ود 
س

زتول
با

ی
نده

دکن

 سود
 

مع
ج

هندکنيآور

کل
ود 

س
 

 21146 823 1134 1105 5817 5959 2787 3521 حضور تمامی عوامل
 18514 1009 1241 1246 5946 6157 2915 0 کنندهنیتأمحذف 
 19332 1023 1311 1269 5943 6139 0 3647 دکنندهیتولحذف 
 16148 932 1308 1230 6016 0 2955 3707 کنندهعیتوزحذف 
 16240 936 1318 1223 0 6151 2908 3704 فروشخردهحذف 
 21019 1017 1249 0 5951 6140 2967 3695 کنندهافتیبازحذف 
 20790 936 0 1289 5954 6094 2890 3627 دکنندهیبازتولحذف 

 21102 0 1190 1243 5977 6155 2826 3711 کنندهيآورجمعحذف 
 هاي تحقیقماخذ: یافته  
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با حذف هر یک از گره ها میزان سود کل دچار کاهش شده و سهم اجزا تغییر یافته شودمیمشاهده 5گونه که در جدول همان
ذیل نشان داده شده است.4و 3. براي وضوح بیشتر نتایج در نمودار باشدمیکه این نتیجه منطقی حل مدل 

مقایسه حذف هر یک از اجزا و اثر آن بر -3نمودار 
سود کل زنجیره تامین

مقایسه سود هر یک از اجزا در حالت حضور-4نمودار 
تمامی اعضا

مقایسه سود هر یک از اجزا در وضعیت -5نمودار 
کنندهتأمینحذف 

مقایسه سود هر یک از اجزا در وضعیت -6نمودار 
حذف تولید کننده

نشان 3در زنجیره تغییر کرده و در نمودار شماره ماندهباقیبا حذف اعضا سهم هر یک از اعضاي شودمیگونه که مشاهده همان
سود کل را نیز کاهش دهدکه این نتیجه طبیعی و منطقی تغییر در تعداد اعضا دتوانمیکه حذف هر یک از اعضا شودمیداده 
یل نشان داده ذ6که نتایج در جدول شماره شودمی. در ادامه به بررسی اثر تقاضا بر سود هر یک از اعضا پرداخته باشدمی
.شودمی
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 تحلیل حساسیت تقاضا -6جدول 

 %50 %40 %30 %20 %10 %0 تقاضا

 5905.736 5130.736 4478.736 3975.736 3657.736 3520.736 کنندهنیتأمسود 
 4762.572 4115.572 3604.572 3223.572 2948.572 2786.572 دکنندهیتولسود 
 8286.573 7443.573 6799.573 6352.573 6058.573 5958.573 کنندهعیتوزسود 
 8006.324 7264.324 6663.324 6248.324 5948.324 5817.324 فروشخردهسود 
 1651.404 1443.404 1300.404 1206.404 1135.404 1105.404 کنندهافتیبازسود 
 1961.102 1706.102 1480.102 1310.102 1189.102 1134.102 دکنندهیبازتولسود 

 1565.29 1317.29 1115.29 973.2896 879.2896 823.2896 کنندهيآورجمعسود 
 32139 28421 25442 23290 21817 21146 سود کل

 0.15105 0.145577 0.126517 0.086939 0.038912  کنندهنیتأمتغییر در سود 
 0.157208 0.141764 0.118192 0.093265 0.058136  دکنندهیتولتغییر در سود 
 0.113252 0.094712 0.070365 0.048526 0.016783  کنندهعیتوزتغییر در سود 
 0.102143 0.090195 0.066418 0.050434 0.022519  فروشخردهتغییر در سود 
 0.144104 0.109966 0.077918 0.062533 0.027139  کنندهافتیبازتغییر در سود 
 0.149464 0.152692 0.129761 0.101757 0.048497  دکنندهیبازتولتغییر در سود 

 0.188265 0.181119 0.145897 0.106904 0.06802  کنندهيآورجمعتغییر در سود 
 0.130819 0.11709 0.0924 0.067516 0.031732  تغییر در سود کل

 هاي تحقیقماخذ: یافته     
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زنجیره تامینبررسی اثر افزایش تقاضا بر سود کل و سود اعضاي -7نمودار 

بررسی اثر افزایش تقاضا بر سود هر یک از اعضا  -8نمودار 
درصدي افزایش تقاضا، بیشترین 50تا 10، در حالات مختلف افزایش شودمیمشاهده   8و 7که در نمودارهاي شماره طورهمان

. کمترین اثرگذاري، بر سود دهدمیاثر خود را نشان کنندهتأمینکننده داشته و سپس بر تولید کننده و آوريجمعاثر بر سود 
کنندهتأمیندرصدي بر سود خرده فروش برجا می گذارد. دامنه افزایش سود 10که افزایش تقاضا، اثر حداکثر باشدمیخرده فروش 

10ک از اعضا در بازه . تقریبا افزایش سود هر یباشدمیدرصد 16تا 6درصد و تولید کننده از 15تا 4در حالات مختلف از 
.شودمیدرصدي تبیین 
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تحلیل حساسیت محصولات بازگشتی-7جدول 
00.10.20.30.40.5محصولات بازگشتی

3520.7363698.7364053.7364570.73652396028.736کنندهنیتأمسود 
2786.5722842.5722928.5723074.57232653492.572دکنندهیتولسود 
5958.5736001.5736103.5736248.57364386660.573کنندهعیتوزسود 
5817.3245858.3245930.3246057.32462206441.324فروشخردهسود 
1105.4041216.4041490.4041914.40424743179.404کنندهافتیبازسود 
1134.1021251.1021549.1022000.10225653269.102دکنندهیبازتولسود 

823.2896961.28961262.291732.2923673153.29کنندهيآورجمعسود 
211462183023318255982856832225سود کل

0.0505580.0959790.1275370.1460.1508کنندهنیتأمتغییر در سود 
0.0200960.0302540.0498540.0620.069841دکنندهیتولتغییر در سود 
0.0072160.0169960.0237570.030.03464کنندهعیتوزتغییر در سود 
0.0070480.012290.0214150.0270.035529فروشخردهتغییر در سود 
0.1004160.2252540.2844870.2930.284917کنندهافتیبازتغییر در سود 
0.1031650.238190.2911360.2820.274453دکنندهیبازتولتغییر در سود 

0.167620.3131210.3723390.3670.332025کنندهيآورجمعتغییر در سود 
0.0323470.0681630.0977790.1160.12801تغییر در سود کل

هاي تحقیقماخذ: یافته

سود هر-10نمودار تحلیل حساسیت محصولات بازگشتی-9نمودار  شتی بر  سی اثر افزایش محصولات بازگ برر
یک از اعضا
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افزایش محصولات بازگشتی  دهدمی. نمودارهاي فوق نشان باشدمینشانگر اثر افزایش محصولات بازگشتی  10و  9نمودارهاي 
کننده و  آوريجمعه، نندها نظیر بازیافت کبه سود تمامی اعضا باشد. چرا که صرفا برخی از گره دتوانمیبه طور طبیعی ن

کننده به واسطه افزایش در میزان محصولات  آوريجمع. سود شوندمیکننده از افزایش حجم محصولات بازگشتی منتفع بازتولید
و البته سود بازتولید کننده و بازیافت کننده نیز افزایش قابل توجهی را نشان  یابدمیبازگشتی به شکل قابل توجهی افزایش 

نیز کاهش چشمگیري را  کنندهتأمینو سود  باشدمیسود خرده فروش، توزیع کننده و تولید کننده در حد پائینی  . امادهدمی
 .دهدمینشان 

 تحلیل حساسیت محصولات بازیافتی -8جدول 

 %50 %40 %30 %20 %10 %0 محصولات بازیافتی

 3720.736 3648.736 3594.736 3557.736 3533.736 3520.736 کنندهنیتأمسود 
 3047.572 2960.572 2893.572 2840.572 2804.572 2786.572 دکنندهیتولسود 
 6206.573 6126.573 6061.573 6010.573 5978.573 5958.573 کنندهعیتوزسود 
 6012.324 5942.324 5886.324 5848.324 5827.324 5817.324 فروشخردهسود 
 3642.404 2802.404 2111.404 1604.404 1282.404 1105.404 کنندهافتیبازسود 
 1341.102 1272.102 1215.102 1174.102 1146.102 1134.102 دکنندهیبازتولسود 
 1029.29 961.2896 904.2896 862.2896 837.2896 823.2896 کنندهيآورجمعسود 

 25000 23714 22667 21898 21410 21146 سود کل
 0.019733 0.015022 0.0104 0.006792 0.003692  کنندهنیتأمتغییر در سود 
 0.029386 0.023155 0.018658 0.012836 0.00646  دکنندهیتولتغییر در سود 
 0.013058 0.010723 0.008485 0.005352 0.003357  کنندهعیتوزتغییر در سود 
 0.01178 0.009514 0.006498 0.003604 0.001719  فروشخردهتغییر در سود 
 0.299743 0.32727 0.316005 0.251091 0.160122  کنندهافتیبازتغییر در سود 
 0.054241 0.04691 0.03492 0.024431 0.010581  دکنندهیبازتولتغییر در سود 
 0.070738 0.063033 0.048708 0.029858 0.017005  کنندهيآورجمعتغییر در سود 

 0.05423 0.04619 0.035117 0.022793 0.012485  تغییر در سود کل
 هاي تحقیقماخذ: یافته
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. بررسی اثر افزایش محصولات بازیافتی بر سود 12نمودار . تحلیل حساسیت محصولات بازیافتی11نمودار 
هر یک از اعضا

محصولات بازیافتی بخشی از محصولات بازگشتی هستند به این صورت که محصولات بازگشتی به دودسته محصولات بازیافتی 
که در صورت افزایش حجم محصولات بازیافتی و نه محصولات شودمی. در این بخش بررسی شوندمیو بازتولیدي تفکیک 

یابدمیتوجهی افزایش کننده به شکل قابلکه سهم سود بازیافتدهدمیشان . نتایج ندهدمیبازگشتی یا بازتولید چه اتفاقی رخ 
واسطه است پس از اندکی افزایش با کاهش مواجه باشد. سهم سایر اعضا بهممکنیعنیصورت خطی نیست؛البته این افزایش به

.یابدمیتوجهی کاهش افزایش در محصولات بازیافتی به شکل قابل

سیت محصولات بازتولیديتحلیل حسا-9جدول 

%50%40%30%20%10%0محصولات بازتولیدي

3520.7363540.7363577.7363631.7363696.7363771.736کنندهنیتأمسود 
2786.5722804.5722835.5722881.5722944.5723017.572دکنندهیتولسود 
5958.5735971.5736004.5736056.5736123.5736203.573کنندهعیتوزسود 
5817.3245831.3245862.3245904.3245958.3246032.324فروشخردهسود 
1105.4041120.4041154.4041199.4041258.4041334.404کنندهافتیبازسود 
1134.1021315.1021635.1022056.1022610.1023357.102دکنندهیبازتولسود 
823.2896843.2896874.2896924.2896993.28961076.29کنندهيآورجمعسود 
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%50%40%30%20%10%0محصولات بازتولیدي

211462142721944226542358524793سود کل
0.0056810.010450.0150930.0178980.020288کنندهنیتأمتغییر در سود 
0.006460.0110530.0162220.0218630.024791دکنندهیتولتغییر در سود 
0.0021820.0055260.008660.0110620.013064کنندهعیتوزتغییر در سود 
0.0024070.0053160.0071640.0091460.01242فروشخردهتغییر در سود 
0.013570.0303460.0389810.0491910.060394کنندهافتیبازتغییر در سود 
0.1595980.2433270.2574760.2694420.286196دکنندهیبازتولتغییر در سود 
0.0242930.0367610.0571890.0746520.083561کنندهيآورجمعتغییر در سود 

0.0132890.0241280.0323550.0410960.051219تغییر در سود کل
هاي تحقیقماخذ: یافته

بررسی اثر افزایش محصولات بازتولیدي بر سود هر یک از اعضا-14نمودار تحلیل حساسیت محصولات بازتولیدي-13نمودار 

. در واقع در این بخش شودمیمشابه اثر افزایش محصولات بازیافتی در مورد محصولات بازتولیدي مشاهده 14و 13در نمودار 
منجر به دتوانمییعی به جاي محصولات بازیافتی محصولات بازتولیدي افزایش یافته و همین امر به طور طبشودمیفرض 

.شودمیي مختلف در حالات مختلف ارائه هابخشافزایش سود بازتولیدکنندگان بشود. در ادامه مقایسه سود 
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متغیرهادرصدي50مقایسه سود با افزایش -10جدول 

بازتولیديمحصولاتمحصولات بازیافتیمحصولات بازگشتیتقاضاي مختلفهابخشسود
5905.7366028.7363720.7363771.736کنندهنیتأمسود 
4762.5723492.5723047.5723017.572دکنندهیتولسود 
8286.5736660.5736206.5736203.573کنندهعیتوزسود 
8006.3246441.3246012.3246032.324فروشخردهسود 
1651.4043179.4043642.4041334.404کنندهافتیبازسود 
1961.1023269.1021341.1023357.102دکنندهیبازتولسود 

1565.293153.291029.291076.29کنندهيآورجمعسود 

زایش ي مختلف با افهابخشسهم -15نمودار 
درصدي تقاضا50

50ي مختلف با افزایش هابخشسهم -16نمودار 
درصدي محصولات بازگشتی

رصدي د50مختلف با افزایش ي هابخشسهم -17نمودار 
محصولات بازیافتی

درصدي 50ي مختلف با افزایش هابخشسهم -18نمودار 
محصولات بازتولیدي
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 26چرا که  باشدمیدرصدي تقاضا بیش از سایر موارد  50کننده با افزایش دریافت که سهم توزیع توانمی 15در نمودار شماره 

در حالیکه سهم خرده فروش نیز در این حالت بیشتر  شودمیدرصدي تقاضا نصیب توزیع کننده  50درصد سود به واسطه افزایش 
درصدي تقاضا نسبت به دو حالت محصولات بازیافتی و محصولات  50نیز با افزایش  کنندهتأمین. سهم باشدمیاز سایر حالات 

. مقایسه باشدمیدرصد کمتر  1 کنندهتأمینقرار دارد. اما در قیاس با محصولات بازگشتی سهم بازتولیدي در حد بالاتري 
درصد افزایش  14سهم بازتولید کننده در حالت افزایش محصولات بازتولیدي تا  دهدمینمودارهاي فوق به طور کلی نشان 

درصد در حالت افزایش محصولات  15تا  دتوانمیکننده نیز . بازیافتدهدمیکه این بیشترین سهم را براي این گره نشان  یابدمی
. بنابراین به طور کلی سهم باشدمیدرصد  6و  10 5بازیافتی منتفع شود درحالیکه در سایر حالات سهم این بخش به ترتیب 

لا متفاوت است. سهم اعضاي پائین زنجیره تامین در حالت افزایش محصولات بازیافتی و بازتولیدي نسبت به حالات پیشین کام
در حالیکه در  باشدمیدرصد   10و  15کننده در حالت افزایش محصولات بازیافتی و محصولات بازگشتی به ترتیب  آوريجمع

 .دهدمیکه تفاوت قابل توجهی را نشان  باشدمیدرصد  6و  5زمان افزایش تقاضا و افزایش محصولات بازتولیدي صرفا 
مختلف اثر تقاضا، محصولات بازگشتی و محصولات بازیافتی و بازتولیدي بر سود کل زنجیره تامین  مقایسه حالات 11در جدول 

 نشان داده شده است.

 مقایسه حالات مختلف بر سود کل زنجیره تامین -11جدول 
درصد 
 افزایش

 تقاضا
محصولات 
 بازگشتی

محصولات 
 بازیافتی

محصولات 
 بازتولیدي

10% 0.031732 0.032347 0.012485 0.013289 

20% 0.067516 0.068163 0.022793 0.024128 

30% 0.0924 0.097779 0.035117 0.032355 

40% 0.11709 0.116025 0.04619 0.041096 

50% 0.130819 0.12801 0.05423 0.051219 

 هاي تحقیقماخذ: یافته                         
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تقاضا، محصولات بازگشتی و محصولات بازیافتی و بازتولیدي بر سود مقایسه حالات مختلف اثر  -19نمودار 

 کل زنجیره تامین

پهلو و نزدیک با افزایش تقاضا و محصولات بازگشتی سود کل اعضاي زنجیره تأمین به شکل پهلوبه شودمیگونه که دیده همان
. نکته جالب توجه این است که این اثرگذاري باشدمی درصد 13تا  3اي که دامنه این افزایش از گونهبه یابدمیافزایش به هم

اما  یابدمیبه عبارت دیگر با افزایش تقاضا و محصولات بازگشتی سود کل، تقریبا به یک میزان افزایش  باشدمیتقریبا یکسان 
و اثري نسبتا خطی را  دباشمیدرصد  5تا  1دامنه افزایش از  شودمیدر زمان افزایش محصولات بازیافتی و بازتولیدي مشاهده 

به عبارت دیگر اثر گذاري محصولات بازیافتی و بازتولیدي بر سود کل زنجیره تامین داراي شیبی ملایمتر و بیشتر  دهدمینشان 
 زگشتی بیشتر ماهیت غیر خطی دارد.اما  این اثرگذاري از سودي تقاضا و محصولات با باشدمیخطی 

 و پیشنهاد گیرينتیجه
در این مقاله یک مدل حداکثرسازي درآمد در زنجیره تامین حلقه بسته ارائه شد. مدل یک مدل مبتنی بر تئوري بازي بود که 
هدف حداکثر سازي سود کل زنجیره و سهم هر یک از اعضا بود که در حالات مختلف این حداکثر سازي سود در نظر گرفته 

از این افزایش منتفع شوند اما بیشتر این سودآوري  ندتوانمیه کل اعضاي زنجیره ک شودمیشد. در حالت افزایش تقاضا مشاهده 
 آوريجمعو  شودمی، تولید کننده، توزیع کننده و خرده فروش مشاهده کنندهتأمیندر اعضاي بالاي زنجیره حلقه بسته یعنی 
. اما سهم بازیافت کننده و بازتولید شودمیمنتفع  که از این افزایش تقاضا باشدمیکننده نیز به عنوان تنها عضو پائین دستی 

. از سوي دیگر با افزایش حجم محصولات بازتولیدي و همچنین شودمیکننده در حالت افزایش تقاضا دچار افزایش چندانی ن
این نتیجه یک که  شوندمیکه بازتولیدکنندگان و بازیافت کنندگان از این افزایش منتفع  شودمیمحصولات بازیافتی، مشاهده 
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نتیجه منطقی به شمار می رود. اما سود سایر اعضا با افزایش حجم محصولات بازگشتی و بازیافتی تقریبا دچار کاهش اندکی 
. با افزایش محصولات بازگشتی سهم اعضاي پائین دستی زنجیره به طور قابل توجهی افزایش و سهم اعضاي بالادستی شودمی

 . شودمیدچار کاهش  یابدمیدرصد افزایش  1استنثنائی  به شکل کنندهتأمینغیر از 
گفت در زنجیره تأمین حلقه بسته سود هر یک از اعضا بستگی به شرایطی نظیر افزایش کلی تقاضا، محصولات  توانمیدر نهایت 

سود  دتوانمیگشتی اي که افزایش تقاضا و محصولات بازگونهبازگشتی، محصولات بازیافتی و محصولات بازتولیدي دارد. به
افزایش آن دو نوع محصول  و تنهایی افزایش دهدکل زنجیره را بیش از حالت افزایش محصولات بازیافتی و بازتولیدي به

طورکلی شود. هر چه میزان محصولات بازیافتی و بازتولیدي کاهش یابد سود باعث کاهش سود کل و سهم اعضا به دتوانمی
کننده و صورت صرفاً این سود بازیافت غیر این در اما ؛یابدمیافزایش تمامی اعضا متناسب با همکل اعضا بیشتر شده و سهم 

 . کنندمیتوجهی را تجربه و سود سایر اعضا کاهش قابل یابدمیبازتولیدکننده است که افزایش 
را به  هاآني دیگري نظیر انهدام کننده یا امحا کننده را نیز اضافه نمود و سود هر یک از هابخش توانمیدر تحقیقات آتی 

بحث سبز بودن زنجیره تامین  دتوانمیعنوان اعضاي پائین زنجیره تامین حلقه بسته در نظر گرفت. ضمن اینکه درتحقیقات آتی 
 را به مدل فعلی اضافه نمود.
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Abstract 

In the current era, the competition between organizations has also been transferred to the 
supply chain. The stability of the supply chain is a necessary and sufficient condition for 
the stability of companies. The most basic condition for the sustainability of an 
organization is its profitability. Therefore, the aim of this research is to present a 
mathematical model based on game theory in order to maximize profit in the closed loop 
supply chain  . The main goal in the closed loop supply chain is to eliminate waste and 
optimize the consumption of products in such a way that the products are separated into 
two groups, new product and used product, and there is the possibility of returning used 
product and reproduced products in the consumption cycle. has it. However, all members 
of the chain benefit. But the fact is that it is not clear which factors can maximize the 
benefits of the closed loop supply chain members. For this purpose, in the current 
research, a mathematical model based on game theory is designed in which cooperation 
between upstream and downstream members occurs. Finally, it is clear what effective 
factors such as demand, returned products, recycled products and remanufactured 
products have on the profit of the chain members. In other words, how can the total profit 
of chain members and the share of individual members be increased and under what 
conditions this increase is achieved. 
The general results from the analysis of this research show that demand is a factor that 
can increase the profit of all members of the chain, and returned products have a positive 
effect on the profit of all members, while recycled products and remanufactured products, 
in If it increases, it only increases the profit of the reproducer and recycler and reduces 
the profit of other members significantly at different levels. 
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In this research, the profitability of the closed loop supply chain has been investigated using game 
theory and the parameters of demand, returned products, recycled products and remanufactured 
products affecting the profitability of the closed loop supply chain have been simultaneously 
investigated. Therefore, the innovation of this research includes the simultaneous examination of 
demand, returned products, recycled products and remanufactured products affecting the 
profitability of the closed loop supply chain. 
 
Keywords: supply chain, closed loop, game theory, profit maximization, uncertainty. 


