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Abstract 
Nowadays, competition affects all stages involved in producing and supplying 

products so greatly that most material manufacturers and suppliers can hardly hold their 

market shares unless they attempt to promote product quality and reduce prices. Hence, 

the current study scrutinized the effect competition among raw material suppliers can 

exert on the supply and procurement costs in a multi-product Green closed loop supply 

chain. Initially, competitive modeling among raw material suppliers in different groups 

in the supply process is undertaken; Then, the equilibrium point of competition among 

each group of chain suppliers is established by estimating the demand for each of the 

chain products, setting the demand rate parameters of each product and the rate of return 

flow in the competitive model based on the principles of game theory. Finally, decisions 

can be made by comparing the fluctuation patterns in supply and procurement costs for 

manufacturers and raw material supply chains under competitive and noncompetitive 

conditions.   
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 نیتأممواد اولیه بر هزینه تدارکات در زنجیره  کنندگاننیتأمرقابت  ریتأثی سازمدل
 حلقه بسته سبز

 
 2رامین صادقیان، *1سعید سلجوقی

 (22/12/99پذیرش نهایی: -11/11/99)دریافت:  

 
 چکیده
 اکثر اًبیتقرکه است به طوری رگذاریتأثتولید و عرضه محصولات  ندهایفرآامروزه رقابت بر تمامی  

در بازار  توانندینممواد اگر به فکر افزایش کیفیت و کاهش قیمت نباشند  کنندگاننیتأمو  هادکنندهیتول
 نیتأممواد اولیه بر هزینه  کنندگاننیتأمرقابت  ریتأثمقاله  نیدر ا رونیا ازسهمی برای خود داشته باشند 

 قرارگرفتهی موردبررسمحصولی حلقه بسته سبز چند نیتأمو تدارک مواد برای سازندگان در یک زنجیره 
ی مختلف هاگروهمواد اولیه در  کنندگاننیتأممواد بین  نیتأمی رقابتی در فرآیند سازمدلاست در ابتدا 

ی پارامترهااز محصولات زنجیره و قرار دادن  هرکدامانجام پذیرفته است و از طریق تخمین تقاضا برای 
به  هایبازیزان جریان برگشتی در مدل رقابتی با استفاده از اصول تئوری مقدار تقاضای هر محصول و م

زنجیره پرداخته شده است. در ادامه نیز با  کنندگاننیتأمیافتن نقطه تعادل رقابت در میان هر گروه از 
 کنندگاننیتأمو تدارکات کالا برای سازندگان محصولات و  نیتأمی هانهیهزحل مدل میزان تغییرات 

 .ی شده استریگمیتصممقایسه و  باهماد اولیه زنجیره در دو حالت وجود رقابت و عدم وجود آن مو
 

 نش نقطه تعادل،فرآیند معکوس ،حلقه بسته سبز نیتأم رهیزنج ،رقابت های کلیدی: واژه
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 مقدمه
و  پارامترهای اقتصادی و افزایش مولفه های رقابتی در بازار در دنیای امروز تغییرات سریع

برای  هاشرکتقوانین محدود کننده حفاظ محیط زیست و کاهش دهنده ضایعات منجر به تمرکز 
شان ازیموردنو لجستیک مواد اولیه  نیتأمی و کارایی و کاهش ضایعات در زنجیره وربهرهافزایش 

 نیأمتکه برخی از آنها شامل زنجیره  داکردهیپو مفاهیم جدیدی در این بستر بروز و ظهور  شده است
حلقه بسته این است که  نیتأماست مفهوم زنجیره  هاآنسبز و نظایر  نیتأمحلقه بسته و زنجیره 

به سمت مشتریان جریان  کنندگاننیتأممواد اولیه از  میو مستقشامل بودن جریان مرسوم  علاوه بر
 نیتأمره و مفهوم زنجی هستی زنجیره را هم شامل واحدهامحصولات از مشتریان به سایر  برعکس

در مدیریت زنجیره تأمین شامل طراحی  یطیمحستینظر گرفتن مسائل ز در حالت کلی در 1سبز
تحویل محصول نهایی به مشتری و و محصول، انتخاب و منبع یابی مواد، فرایند ساخت و تولید، 
همانند مفهوم زنجیره  کهیطوربهاست  مدیریت محصول پس از مصرف و طی شدن عمر مفید آن

اما در جریان  ستبه مشتریان ا کنندگاننیتأمحلقه بسته شامل جریان مرسوم مستقیم مواد از  نیمتأ
ی ضایعات و کالای فرسوده است که مشتمل بر فرآیند جداسازی و بازیافت و آورجمعبرگشتی شامل 
با در حقیقت در جریان معکوس  شودیمبرای ساخت محصولات به انجام  مصرفقابلتبدیل به مواد 

جداسازی و بازیافت مواد ضایعاتی و کالای برگشتی و فرسوده مربوط به محصولات تولیدی زنجیره 
 رسدیممجدد مبدل شده و دوباره در خود زنجیره به مصرف  استفادهقابلبه مواد  هاآنبخشی از 

یی با پایداری هارهیزنجی حلقه بسته در اقتصاد با عنوان هارهیزنج( البته از 2,2112)تاچی زاوا و ونگ
که دلیل این امر وجود همان جریان معکوس است که محصولات  شودیمی بالا نیز یاد آورتابیا 

در این میان وجود  رساندیممعیوب یا ضایعات و مواد فرسوده را بازیافت نموده و دوباره به مصرف 
و مطالبات صاحبان و  سوکمواد اولیه در سطوح مختلف زنجیره از ی کنندگاننیتأمرقابت در میان 

ی و سود بالاتر توسط زنجیره از سویی باعث ایجاد وربهرهدر زنجیره در کسب میزان  گذارانهیسرما
( در 3,2112انگیزه برای محققین و پژوهشگران بوده تا این مباحث را دنبال کنند )کنت و دیگران

نجام شده در محدوده موضوع جهت بررسی پیشینه تحقیق حاضر مختصرا به تحقیقات و مقالات ا
 اشاره می شود:

 

 

                                                           
1.Green Supply Chain(GSC) 

2. M. Tachizawa & Y. Wong 

3. Kenneth & others 
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وجود با  کنندگان زنجیره عرضه بین یهماهنگ"با عنوان  (2111) 1انگیشوژائوا و مقاله  .1
به  که در این مقاله "انههمکار یباز کی انتخاب هایی در بند های قرارداد تامین مواد در

و همکاری بین  شدهپرداختهرانه با رویکرد بازی تعاونی یا همکا نیتأمی یک زنجیره سازمدل
 .سطوح مختلف زنجیره مدلسازی و تحلیل شده است

 سکیر یاستراتژ استفاده از تئوری بازی در انتخاب"با عنوان  (2113) 2ژائو و نیبور در مقاله .2
طراحی یک زنجیره حلقه بسته  "سبز نیتأم رهیو کاهش انتشار کربن در زنج یطیمحستیز

یی جوصرفهو پارامتر رقابتی  شدهی مالی دولت انجام هاتیحمات وپایدار با وجود مداخلا
 .شودیمدرمصرف انرژی در نظر گرفته شده که قیمت آن توسط دولت تعیین 

 یزیردر برنامه کیمسائل استراتژ یابیارز"عنوان  ( با2112) انیکارآموزدر مقاله مهدوی و  .3
ی ریاضی خطی ترکیبی وبا سازمدلفاده از , با است"یباز هیبا استفاده از نظر نیتأم رهیزنج

حلقه بسته مورد بررسی  نیتأمایجاد ائتلاف و یکپارچگی در زنجیره  هایبازاستفاده از نظریه 
 .و تحلیل قرار گرفته است

 رهیزنج یبرا یمدل همکار یطراح"( با عنوان 1393)عمو زاد ی و زدیمدرس در مقاله  .2
ی یک زنجیره سازمدل, به "همکارانه یهایباز یئورت کردینامحدود با رو یسه سطح نیتأم
با تعداد  کنندگاننیتأممیان  رسیدن به تعادل نش در همکاری منظوربهسه سطحی  نیتأم

 .است شدهپرداخته فروشانخردهو  کنندگاننیتأمنامحدودی از 

 یسازهماهنگ یبرا یباز یهمدل نظر کی"( با عنوان 2112) 3گرانیدتاتسوشی و  در مقاله .2
, از رویکرد رقابتی بازی "تیفیک راتییتغدر نظر گرفتن  با کنندهنیو چند تأم دکنندهیتولیک 

 .است شدهاستفاده کنندهنیتأمو چندین  دکنندهیتولبرای هماهنگی بین یک  رهبر و پیرو

تحت  نیتأم رهیمحصول سبز در زنج یطراح" ( با عنوان2112) 2یانجدر مقاله ونگ و ی .2
ی عرضه در حالت رقابتی بررسی هارهیزنجائل مربوط به طراحی زیستی در مس "رقابت

با مدل  فروشخردهی یک زنجیره عرضه ساده با یک تولیدکننده و سازمدلو  شودیم
 .ترکیبی خطی انجام گرفته است

ی در زنجیره گذارمتیقی هامدلتحلیل "( با عنوان 2112همکاران )در مقاله اسمعیلی و  .1
 نیچند به "مدتکوتاهو  بلندمدت اندازچشمدر  هایبازبسته با استفاده از تئوری  حلقه نیتأم

                                                           
1. Zhaoa & Shouyang 

2. Zhao & Neighbour 

3. Tatsushi & Others 

4. Wenge & Yuanjie 
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 نیبرقابتی  یباز کپرداخته می شود و یمختلف  یهایاستراتژ یبرا دیجد یگذارمتیمدل ق

 .شودیم یسبز بررس رهیزنج یدر اجرا یمرکز یهادولت و شرکت

سبز  نیتأم رهیدر زنجاهنگی و هم یهمکارو رقابت "( با عنوان 2111در مقاله حافظ الکتب ) .8
یی قیمتی جوصرفهی برای سازمدلبه  "یدر انرژ ییجوصرفه زانیتحت مقررات مربوط به م

مالی دولتی  مداخلاتسبز تحت  نیتأم رهیدوزنجبه دو صورت رقابتی و همکارانه برای 

 .پرداخته شده است

سبز  نیتأم رهیزنج در یقابت و همکارر"( با عنوان 2118)مقاله مرادی نسب و ناصری  در .9
با در نظر گرفتن  "نفت نیتأمی زنجیره سازمدلی به باز یهچندهدفه نظر کردیرو نفت

ی سازنهیبه در حالات همکارانه و غیر همکارانه هایبازی سبز با استفاده از نظریه ارهایمع

 .برای مدل مساله انجام گرفته و نتایج مقایسه شده اند چندهدفه

ی در مدیریت فروشخردهی بازی سازمدل"( با عنوان 2118همکاران ) مقاله سجادی و در .11
رقابتی  بازیی مربوط به خدمات مشتریان در هایریگمیتصمی و گذارمتیق "نیتأمزنجیره 

 متشکل از دو تولیدکننده و یک خرده نیدر یک زنجیره تأمبه عنوان رهبر فروش خرده
 است. گرفتهقرار  یفروش موردبررس

 
 در موارد ذکر شده در پیشینه تحقیق عمده پژوهش ها به صورت مدلسازی رقابتی به شکل

بازی رهبر و پیرو یا همکارانه مورد بررسی قرار گرفته اند و مدلسازی یک رقابت در انحصار محدود 
متغییر  بین تامین کنندگان مواد اولیه درنوسان قیمتی ارایه نشده است ضمنا درتحقیقات ارایه شده

 تصمیم گسسته است و تقاضا را برای محصولات زنجیره مقداری قطعی فرض شده است لذا در مقاله
مواد  کنندگاننیتأمرقابت  ریتأثبه بررسی  فوق, شدهانجامپیشینه تحقیقات  مروربهحاضر با توجه 

ی و بازیافت آورجمع تیباقابلحلقه بسته سبز  نیتأماولیه بر هزینه تدارکات مواد اولیه در یک زنجیره 
ضایعات می پردازیم که تقاضا در آن غیر قطعی است و رقابت تامین کنندگان در حالت انحصار 

قرار دارد ضمنا متغیر تصمیم در مساله تحقیق پیش رو همان مقدار عرضه مواد  1محدود چندتایی
شمای کلی زنجیره و  ندهدهنشان 1شکل  اولیه از جانب هر تامین کننده است که حالت پیوسته دارد

در جهت افزایش  فوقاست اهم تصمیمات و سوالاتی که زنجیره رقابتی  اشاره موردجریان برگشتی 
 بهره وری زنجیره درصدد پاسخ گویی به آنها است شامل موارد زیر هستند:

                                                           
1. Oligopoly 
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میزان  ترایتأثدر قیمتی که با توجه به  کنندگاننیتأممقدار عرضه مواد اولیه برای هر یک از  -1 
 عرضه و تقاضا و سایر عوامل جانبی در نوسان است چه مقدار باشد؟

 موردمواد اولیه در هر دوره مقدار مواد بازیافتی  کنندگاننیتأمبا توجه به مقدار حجم عرضه  -2 
 هر دوره چه مقدار است؟ استفاده

 

 هارانبا فرض بر این است که چند محصول توسط چندین سازنده تولید و به طورنیهم 
برسند و در  فروشانخردهتا به  ردیگیمقرار  کنندگانعیتوزو از این طریق در اختیار  شدهارسال

سازندگان محصولات زنجیره نیز از طریق  ازیموردندسترس مشتریان زنجیره قرار گیرد مواد اولیه 
از  هرکدامست که ا فرض بر این اضمن ردیگیمدر اختیارشان قرار  کنندگاننیتأمیی از هاگروه

یک نوع ماده اولیه در یک گروه قرار دارند که با یکدیگر در عرضه و فروش مواد اولیه  کنندگاننیتأم
و شرایط  کنندیمبه سازندگان به جهت کسب حداکثر سود و در نتیجه کسب بهره وری بالا رقابت 

 .رادارند دکنندگانیتولاولیه طبق نظریه بازی رقابت بر سر قیمت و فروش مواد  ییچندتاانحصار  یک
 (313-312, 1393, )اصغر پور

( بیش کنندگاننیأماست که در آن تعداد فروشندگان )ت ساختار بازار ای ازگونهانحصار چندتایی 
زیاد نباشد که رفتار هر یک در مورد تعیین قیمت و هم قدر ها آنو همچنین تعداد آن از واحد باشد

در بازار انحصار چندتایی، تعداد فروشندگان محدود است،  .مقدار، بر سود دیگران تأثیرگذار نباشد

وجود دارد و همچنین در بیشتر  تبلیغات معمولاً کالاهای تولیدی همگن نیستند و درنتیجه بحث
 است. کممواقع اطلاعات خریداران از فروشندگان 

 

 
 

 

 
 

                                        

                             

  
 

 حلقه بسته سبز تحقیق نیتأمفهومی زنجیره شمای مدل م :5شکل 
Figure 1: Schematic of the closed green supply chain concept model of the research 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%BA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%BA
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 نیتأمتوسط تمام  شدهعرضهیی قیمت بازار توسط مواد اولیه چندتای انحصار سازمدلدر 
ی قادر به کنترل و به دست گرفتن اکنندهنیتأمو هیچ  شودیمفعال یک مواد در بازار تعیین  کنندگان

 کنندگاننیتأمتوسط  شدهعرضهبگذارد مواد اولیه  ریتأثبر روی قیمت  تواندیمقیمت بازار نیست بلکه 
مستقل و بدون اطلاع از مقدار عرضه  صورتبهمواد اولیه خود را  هاآنو تمام  شوندیمیکسان فرض 

های بسیاری از این نوع بازار در دنیای واقعی ( مثال193, 1381)عبدلی, کنندیمسایرین وارد بازار 

صنایع مواد  ت انرژی )نظیر نفت و گاز(،، موبایل سازی، بازار محصولاصنعت خودروسازی. وجود دارد

 هایی اندک از بازارهای انحصار چندتایی هستند.تنها نمونه هواپیماسازی و غذایی
بر  مواد اولیه مشابه کنندهعرضهی هادر بازار انحصار چندتایی رفتار هر یک از بنگاه کهییآنجا از

حداکثر سود، با  متناظر باهای رسیدن به قیمت و مقدار تعادلی روش جهیری تأثیرگذار است، درنتدیگ

 در .، اطلاعات در دسترس و بسیاری عوامل دیگر متغیر استساختار بازار توجه به تعداد فروشندگان،
 کنندگاننیتأمفرض بر این است که ظرفیت  نیز معروف است 1این مدل رقابتی که به بازی برتراند

ممکن است عرضه را در حداقل ممکن  کنندهنیتأمنیز محدود است یعنی وقتی قیمت پایین باشد 
 دیننما باشد حجم عرضه از ظرفیت مشخصی تجاوز انجام دهد و یا زمانی که قیمت بالا

فرض بر این است که سازندگان محصولات نرخ مشخصی از مواد  طورنیهم( 218 ،1381،همان)
که میزان آن برای هر ماده اولیه از قبل توافق و  کنندیماولیه را از طریق بازیافت کنندگان دریافت 

 با سایر تحقیقات مشابه به شرح زیر است:تحقیق در مقایسه  یهاینوآور شودیممشخص 

 کنندگاننیتأمتضاد منافع میان  باوجودحلقه بسته سبز  نیتأمی رقابتی در زنجیره سازمدل .1
 .و سازندگان در زنجیره کنندگاننیتأم نیمابهر گروه 

ره در هر دو نیتأمبین اجزا رقابتی زنجیره  ی ارتباط عرضه موادسازنهیبه جهیدرنتتعادل یابی   .2
 .زمانی و در نتیجه افزایش بهره وری به جهت ایجاد تعادل قیمتی در تامین مواد اولیه

و توابع پی آمد با  اندشدهدادهی یکسان قرار هاگروهمواد اولیه مشابه در  کنندگاننیتأم .3
 بهی ریگمیتصمو  شودیمی پیوسته برای هر گروه در هر دوره زمانی ایجاد هایاستراتژ
 .ردیپذیمانجام  هاگروهدر  مانزهم صورت

برای  مواد اولیه و یافتن نقاط تعادل طبق تعریف تعادل نش نیتأممدل رقابتی بین مراکز  .2
مدل  صورتبه انحصار چندتایی ی شرایط یکسازهیشببا  کنندگاننیتأمی مختلف هاگروه

 .ردیپذیمغیرخطی با متغیر تصمیم پیوسته انجام 

                                                           
1-Bertrand game 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%88_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%88_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%88_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
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ی با تکنیک نیبشیپی هاروشاز  بر آن مؤثربه شناسایی عوامل تقاضا با توجه  برآورد .2
و اطلاعات آن در اختیار سازندگان و  شودیمی آماری انجام هاشیآزمارگرسیون و طراحی 

جریان برگشتی مواد اولیه در معادلات رقابتی  ریتأثتا از  ردیگیممواد قرار  کنندگاننیتأم
ه استفاده شود که سبب تنظیم میزان استفاده از مواد عرضه در دور و حجمبرای تنظیم قیمت 

ی در زنجیره سبز به جهت استفاده وربهرهبازیافتی در زنجیره شده و از این طریق به افزایش 

 .شودیمبهینه از مواد بازگشتی کمک شایانی 

 
مواد جهت  کنندگاننیتأمی این زنجیره و بررسی وضعیت آن در فضای رقابتی بین سازمدل

 دیآیدرم مورداجرابه  نیتأمرقابت بر قیمت مواد اولیه با یک مثال واقعی از یک زنجیره  ریتأثررسی ب
 .کارکرد مدل مورد آزمون قرار گیرد وسقمصحتتا 

 

 مدل مفهومی
ی رقابتی نیازمند تعریف رابطه سازمدلرقابت در  جادکنندهیابرای بیان مدل مفهومی و رابطه 

ی هستیم برای این منظور مطابق سبک مقالات در موردبررسکنان در رقابت از بازی هرکدامپی آمد 
ی این تحقیق سازمدلکه در  میکنیماین محدوده با تعریف ساده از مطلوبیت برای بازیکنان شروع 

ی خواهد بود که در اهیاولاز فروش مقدار مواد  کنندهنیتأممواد اولیه هستند سود هر  کنندگاننیتأم
در مقدار عرضه مواد  کنندهنیتأمصمیم به عرضه آن گرفته است یعنی استراتژی که در هر آن دوره ت
را ایجاد  کنندهنیتأماست در قیمت واحد آن ماده اولیه ضرب شده و درآمد  گرفتهشیپاولیه در 

ی هانهیهز آمدهدستبهاز مقدار درآمد  1مطابق رابطه  میهستدر این میان چون به دنبال سود  کندیم
آوردن سود خالص باید  به دستتولید و حمل و ارسال کسر خواهید شد لازم به ذکر است که برای 

تابع پیامد برای  1در رابطه  ی و دیگر موارد مرتبط از آن کسر گرددانباردار مقادیر بیمه و مالیات و

م به ذکر است در است لاز شدهمحاسبهفرضی  کنندگاننیتأمدر میان یک گروه از  ام m کنندهنیتأم

مجموع عرضه مواد  برحسبیا تابع قیمت مواد اولیه است که  پارامتر رقابتی همان  1رابطه 
هر گروه  کنندگاننیتأمی مختلف در هایاستراتژاولیه در بازار نوسان دارد و باعث ایجاد تصمیمات و 

 .شودیم
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پی آمد )سودتامین کننده(  

 

 
 در گروه ام m کنندهنیتأمتابع پی آمد )سود(  :5رابطه 

 

مطابق  و شدهانیبمطابق موارد  زیرونمقاله پیش  نیتأمی رقابتی در زنجیره سازمدلدر توصیف 
ی پارامترهافرض بر این است که قیمت مواد اولیه در بازار بر اساس میزان عرضه و تقاضا و  1رابطه 

یی مستقر هاگروه در نیتأممواد اولیه در زنجیره  کنندگاننیتأمار دارد و ضمنی در نوسان قر رگذاریتأث
 در مدل با کنندهنیتأماستراتژی هر  کنندیممواد اولیه با یکدیگر رقابت  درفروشبوده و 

ه در دور ام m کنندهنیتأمتوسط  شدهعرضه ام iکه بیانگر مقدار مواد اولیه نوع  شودیمنشان داده 
ی و بازیافت ضایعات که واحد آورجمعاست که با توجه به سبز بودن ماهیت زنجیره و  ام tزمانی 

و  شودیممتغیری پیوسته در نظر گرفته     جهیدرنتاست  محاسبهقابل لوگرمیک برحسب هاآن
که بر این است  رو فرضمشخص نمودن آثار عرضه و تقاضا در مدل پیش  منظوربهنیز 

  شدهدادهام در بازار است که طبق موارد نشان  tام در دوره iقیمت مواد اولیه  دهندهنشان

  کهیطوربه ردیپذیم ریتأثام iعرضه و تقاضای محصول  ریتأثاز  2در رابطه 
ام در iگروه مربوط به ماده اولیه  موجود در دکنندهیتول ام توسط iبیانگر مجموع عرضه مواد اولیه 

 است : شدهدادهنشان  2ام است که در رابطه  tمقطع زمانی 

 

 
 

 ام tدر دوره  ام i قیمت مواد اولیه :2رابطه 

 

 از سه عامل اصلی قیمت مرجع یا پایه ماده اولیه متأثر, مقدار عامل قیمتی 2در رابطه 
بهه آن   و تقاضای زنجیره )تقاضای سازندگان (آن ماده اولیه  کنندگاننیأمتو میزان عرضه  

استراتژی( هر تامین عرضه )مقدار 

 کننده

 تامین کنندگان گروه مجموع عرضه

  

تابع هزینه تامین مواد 
 اولیه هر تامین کننده

تابع قیمت مواد اولیه بر 

 مجموع عرضه حسب
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و نرخ بازگشت مواد  و ضریب مصرف آن ماده در تولید محصولات ماده اولیه در دوره زمانی 
 در عرضهه متی باعث ایجهاد رقابهت   قرار دارد در اینجا عامل قی اولیه از جریان معکوس زنجیره 

در  مورداسهتفاده ی پارامترهها تمهامی   شهود یمآن ماده در هر گروه  کنندگاننیتأمام بین iماده اولیه 
 .اندشدهیمعرفکامل  طوربه  1در جدول  هاآنبه همراه مفاهیم  2تا  2روابط 

 
 حلقه بسته سبز نیتأمره مواد در زنجی کنندگاننیتأممعرفی پارامترهای مدل رقابتی  :5جدول 

Table 1: Introduction of the parameters of the competitive model of material 

suppliers in the green closed loop supply chain 
 پارامتر 

Parameter 

 مفهوم
Represents 

 پارامتر

Parameter 
 52تعداد محصولات زنجیره

Number of chain products 

 هادوره دتعدا12 
Number of periods 

 

 52نوع مواد اولیه
Type of raw materials 

 میزان کشش تقاضا  

Demand elasticity 
 

توسط  شدهعرضه  لیه نوعمقدار مواد او

 م )تن در دوره(در دوره  امکننده تأمین

Amount of raw materials of type(i) 

supplied by (m) in (t) period 

(Tons per period) 

 
 تابع هزینه تأمین کالاوحمل و نقل مواد

در دوره  امکننده برای تأمین 

 واحد پولی() ام
Function of cost of 

materials(i) for the 

supplier(m) in the 

period(t) (currency) 

 

م از م در دوره تقاضای محصول  برآورد

 بینی آماریطریق محاسبات پیش

 )تن در دوره(

Estimation of j product demand in 

the m period through statistical 

forecast calculations (Tons per 

period) 

 
هزینه ثابت تأمین یک سفارش )هزینه 

در  امبرای مواد  کننده ثابت تأمین

 واحد پولی( ام(دوره 

Fixed cost of supplying an 

order (fixed cost of 

supplying m for materials 

in the t period 

 

در شروع کار که از  امبرآورد تقاضای محصول 

)تن گویی خبرگان به دست می آید پیش طریق

 در دوره(

Estimating product demand at the 

beginning of the work, which is 

obtained through expert forecasting 

(Tons per course) 

 
کننده ضریب هزینه متغیر برای تأمین

 امبرای مواد اولیه  امدر دوره  ام
 واحد پولی()

Variable cost coefficient 

for supplier m in period t 

for raw materials i 

(currency) 

 

 بازاردر  ام دورهدر  ام iقیمت مرجع ماده اولیه 

 واحد پولی()

Reference price of the i raw material 

in the t period in the market 

(currency) 

 
تقاضا در قیمت ماده اولیه  ریتأثضریب 

 ام

Impact of demand on the 

price of raw material i 
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 پارامتر 
Parameter 

 مفهوم
Represents 

 پارامتر

Parameter 

 مضریب حساسیت عرضه ماده اولیه

 
Sensitivity coefficient of raw 

material i 

 
در  امضریب مصرف ماده اولیه 

 ام محصول 

Consumption coefficient 

of raw material i in 

product j 

 

توسط  مجموع مقدار عرضه مواد اولیه 

 در دوره کنندگان موجود در گروه تأمین

 )تن در دوره )

Total amount of raw materials i 

supplied by suppliers in Group i in 

period t (tons per period) 

 از محصول  بازگشت ماده اولیه نرخ 

 ام  در دوره 

Rate of return of raw 

material i from product j 

in period t 

 

52 

 ام iماده اولیه  کنندگاننیتأمتعداد 

 
Number of i raw material suppliers 

ماده  در گروه ام m کنندهنیتأمظرفیت  

 تن در دوره() ام tدوره  ام i هیاول

Supplier capacity in the 

raw material group of the t 

period (tons per period) 

 

 

 

 شهده عرضهه حجم مواد اولیهه   کنندگاننیتأمبا مشخص شدن مقدار عرضه مواد اولیه از جانب 
 1هها در شهکل   ها مشهخص خواههد شهد )    برای سازندگان زنجیره در یک دوره زمانی یعنی

 کننهده ابداعیافتن نقطه بهینه در مدل رقابتی لازم است ابتدا به  ( برای توضیح نحوهاندشدهدادهنشان 
 2تعهادل نهش   و نقطهه مبتکر استراتژی  1جان نش ی رقابتی اشاره شودهامدلو  هایبازاین روش در 

ی اسهت کهه رقبها بهه ازای وقهوع آن از طهرف یکهدیگر        انقطه معتقد بود نقطه تعادل در یک رقابت
 CAB 3 در تصمیمات به دارادامههماهنگی  گذارندیماحترام  و انتخاب همبوده و به تصمیم  دهیعقهم

معروف به بردار )ی نش هایاستراتژبوده و رقبا به صحت و درستی تصمیمات رقیب, معتقدند  معروف
 شهود یمه  فهرد منحصربه حلراهپاسخ رقبا به یکدیگر است و موجب دسترسی به  نیترمناسبتعادل( 

یک بردار از  دهندهنشان( کنیباز Nیی )تا Nدر یک انحصار  نشرنقطه تعادل  فیعنی طبق این تعری

 کهیطوربهاست  کنندهنیتأماز هر  برای بهینه عرضه   صورتبه هایاستراتژ
 ی موجهود  هها یاسهتراتژ عضو تمامی نقاط مربوط به  ها( نقطه iبه ازای تمامی  انواع مواد اولیه ) 

دلخواه  طوربهاز رقبا با تغییر میزان عرضه خود  کدامچیهدر این صورت است که  برقرار باشد 3رابطه 

                                                           
1.John Forbers Nash. 

2. Nash Equlibrium Point 

3. Consistently Alligned Beliefs(CAB) 
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 تهابع پیامهد و مطلوبیهت خهود را بهبهود ببخشهند       توانهد ینمه نهش (   شهده مشخص)نسبت به تعادل 
 .(82-83, 1,2113)ازبورن

 

 
 : تعادل نش در یک انحصار چندگانه3رابطه 

  

یافتن  با ,کنندگاننیتأمو وجود رقابت بین  3رابطه یز با توجه به تعمیم تعریف در این تحقیق ن
که بیانگر تابع  2رابطه ی سازنهیبهاستراتژی بهینه میزان عرضه مواد اولیه در رقابت از طریق 

ر د ام iاز گروه مواد اولیه  ام m کنندهنیتأمتابع پی آمد ) کنندگاننیتأممدل بازی رقابتی  مطلوبیت
معادله پی آمد مدل رقابتی حالت  دیآیبرم 2که از رابطه  طورهمان ردیپذیمانجام  ( استبازی رقابتی

است خطی هستند  دکنندگانیتولمربوط به ظرفیت هرکدام از  کهآنی هاتیمحدودی داشته و رخطیغ
به تعادل نش اشاره شد حالت پیوسته دارد لذا جهت رسیدن  ترشیپکه  طورهمانمتغیر تصمیم نیز 

از  هرکدامدر مدل تحقیق پیش رو با توجه به اینکه به ازای  به آن اشاره گردید 3که در رابطه 
ضربدر  آن نوع مواد اولیه کنندگاننیتأمیک تابع پی آمد در مدل وجود دارد و به تعداد  کنندگاننیتأم

با توجه  هرکدام ستیبایمتابع پیامد در مدل وجود دارد که نوع مواد یعنی
و هر بار  بار Uی شود یعنی باید به تعداد سازنهیبهبه محدودیت ظرفیت وطبق تعریف تعادل نش 

قبل از مرحله  آمدهدستبهنقاط تعادل قبلی  واردکردنگروه و با  کنندگاننیتأمبرای یکی از 
حاضر  کنندهنیتأمبرای  یسازنهیبهآن نقطه  داشتننگهپیشین همان گروه( و ثابت  کنندهنی)تأم

تا  ابدییمآید ادامه  به دستدر هر دوره  کنندهنیتأمانجام شود و این روند تا استراتژی بهینه برای هر 
 به دستمواد اولیه حاصل آید برای  کنندگاننیتأماز  مدنظربردار تعادل نش برای گروه  جهیدرنت

بیشتر از یک باید مراحل یافتن نقطه تعادل در هر ی زمانی هادورهآوردن بردار تعادل نش برای تعداد 
یابی دوره فرآیند بهینه tآوردن بردار تعادل برای  به دستدوره انجام پذیرد بدین معنی که برای 

ی پارامترهاانجام گیرد و بر اساس مقادیر  کنندگاننیتأمدر هر گروه از  بار t ستیبایمتعادلی مذکور 
استخراج گردد و میزان عرضه  موردنظردر دوره  کنندگاننیتأمگروه از هر دوره نقطه تعادل نش هر 

موجود در  کنندگاننیتأمبه ذکر است تعداد  شود لازممشخص  هر دورهدر  کنندگاننیتأممواد اولیه 
 شدهاستفادهبرای تعریف آن  ممکن است برابر نباشد برای این منظور از پارامتر الزاماًهر گروه 

تمامی  استام iموجود در گروه مربوط به ماده اولیه  کنندگاننیتأمتعداد  است منظور از

                                                           
1. Osborn 
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در  اندشدهآورده  1مطابق تعاریف و مفاهیم جدول  2در رابطه  شدهدادهی مدل رقابتی نشان پارامترها
که بیانگر استراتژی بهینه  شودیمنشان داده    صورتبهتفسیر مدل رقابتی نقطه تعادل 

 .خواهد بود کنندگاننیتأماز  هرکدام
 

  

  

 

St: 

 
  به ازای

در  ام iاز گروه مواد اولیه  ام m کنندهنیتأمتابع پی آمد ) کنندگاننیتأمبازی رقابتی  : تابع مطلوبیت0رابطه 

 (در هر دوره رقابتیبازی 

 
 

 ابزار و روش

ابتدا لازم  2در مدل رابطه  در دوره یعنی ام jی محصول رقطعیغبرآورد تقاضا  منظوربه
ی و شناسایی قرار گیرند و سپس موردبررسبر روی تقاضا  مؤثری پارامترهااست که همه 

 برنهیهزبه محدودیت در دفعات اجرای طرح و انتخاب شوند در ادامه نیز با توجه  هاآن نیرگذارتریتأث
تحت بررسی از روش های  نیتأممتعدد و احتمال ایجاد مشکلات برای زنجیره  هاشیآزمابودن 

تا معادله تقاضای هر  شودیمی تقاضا استفاده نیبشیپآوردن معادله  به دستبرای  هاشیآزماطراحی 
بر روی تقاضای   ریتأثبا توجه به ضریب  آید به دستی بررس موردمحصول زنجیره در دوره 

ام در هر محصول که نشانگر میزان iضریب مصرف ماده اولیه  ریتأثام زنجیره در مدل و  jمحصول
ام می باشد لذا حاصل تفاضل میزان مواد jمصرف هر ماده اولیه در تولید یک واحد محصول 

ام iتقاضای ماده اولیه  عنوانبهد اولیه در محصول بازگشتی از جریان معکوس از میزان مصرف موا
در  پارامترهاخواهد بود در خصوص سایر  رگذاریتأثدر مدل   ریتأثی میشود و توسط ضریب تلق

است  لازم به ذکر است با توجه به اینکه در دوره اول تولیدی  شدهدادهاطلاعات کامل  1جدول 
در دوره اول تولید محصول و عرضه به  نیتأماولین دوره که زنجیره  ی ابتدایعنیباشد    t=1وقتی

برای تخمین میزان مواد برگشتی   از تقاضای محصول در دوره قبل  توانینمبازار قرار دارد 
  آوردن مقدار  به دستدر جریان معکوس بهره برد لذا برای رفع این مشکل در دوره اول برای 
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برای هر    و مقدار شدهاستفادهو قضاوت خبرگان بازار  هاییگوشیپفقط در دوره اول از 
ی هاتیمحدود. شودیمو مقدار آن مشخص  ردیگیممحصول در مدل مورد پیشگویی خبرگان قرار 

دوره که همگی  هر ماده اولیه در  انواع مواد اولیه در کنندگاننیتأمتعداد  ضربحاصلمدل به تعداد 
 تواندیم هاآنحداکثر به میزان ظرفیت  کنندگاننیتأماین واقعیت هستند که استراتژی  دهندهنشان

مواد اولیه برای زنجیره  نیتأمقادر به  کنندگاننیتأماز  کدامچیه باشد و بیشتر از مقدار ظرفیت 
برای رسیدن به نقطه تعادل رقابتی  در تحقیق  گام هایی کهچارچوب تحقیق و  2در شکل  باشندینم

 .شوند ترسیم شده استطی می
 

 
 شوند برای رسیدن به نقطه تعادل رقابتی طی میدر تحقیق  روش ها و مراحلی که میترس :2شکل 

Figure 2:Drawing the step and methods taken in research to reach a competitive 

equilibrium point 

 

انواع فرش  دکنندهیتولفرش سهند  نیتأمادامه به بررسی یک مثال موردی از زنجیره در 
نوع محصول  2کارخانه اصلی که  2در این مثال شرکت سازنده شامل  میپردازیم نهیفرشماشینی و 
خود را از  ازیموردننوع ماده اولیه اصلی  3, کنندیمی مختلف تولید و به بازار عرضه هاطرحاصلی در 

ی و آورجمعحلقه بسته )با خاصیت  نیتأمزنجیره  کنندگاننیتأمریق یک انحصار چندتایی از ط
سایر اطلاعات زنجیره  کندیمی و دریافت داری( خربازیافت ضایعات و قطعات مستهلک و فرسوده

لازم به ذکر  باشدیم 2در روابط مدل به شرح جدول  شدهیمعرفی پارامترهامذکور بر اساس  نیتأم
است. برای  شدهگرفته/. در نظر 8ست میزان پارامتر کشش تقاضا نیز مطابق نظر کارشناسان مقدار ا

ی ابتدا به عوامل تاثیر موردبررس نیتأمدر زنجیره  ی مختلفهادورهدر  برآورد تقاضای محصولات
 .است شدهپرداختهگذار بر روی تقاضا بر اساس تکنیک علت و معلولی 
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 اوزان بر حسب تن در دوره(سهند )در بررسی موردی کارخانه فرش ماشینی  پارامترها ریمقاد :2جدول 

Table 2: Parameter values in case study of SAHAND machine-made carpet factory 

(weights in tons per period) 
 ادیرمق

values 
 پارامتر

Parameter 
 مقادیر

values 
 پارامتر

Parameter 
1,2,3  0.8 

 
1,2,3,4  1,2 

 
0.2  0.8 

 
1,2 

444 

j  t=1  2 

1 250 176 

2 273 294 

3 256 376 

4 195 158 
 

 

 

 

 

 

t m i=1 2 3 

 

1 

 

1 100 150 70 

2 120 140 200 

3 150 200 90 

4 90 260 80 

 

2 

1 150 200 160 

2 200 170 140 

3 150 180 140 

4 100 220 130  

 
 

t m ii=1 2 3 

 

1 

 

1 14 17 13 

2 16 15 13 

3 18 18 10 

4 16 20 20 

 

2 

1 14 12 15 

2 12 10 14 

3 13 15 12 

4 16 12 17  

 t m ii=1 2 3 

 

1 

 

1 37 27 32 

2 33 30 20 

3 30 31 20 

4 27 29 25 

 

2 

1 28 15 35 

2 25 28 30 

3 30 29 29 

4 32 27 27  

 

j i=1 2 3 

1 1 1 2 

2 2 1 1 

3 1 1 2 

4 2 2 1 

i t=1 2 

1 320 350 

2 330 390 

3 320 360  

 

 

 

 

t m ii=1 2 3 

 

1 

 

1 0.1 0.2 0.1 

2 0.2 0.3 0.2 

3 0.2 0.1 0.2 

4 0.2 0.2 0.2 

 

2 

1 0.3 0.3 0.1 

2 0.2 0.1 0.3 

3 0.3 0.2 0.1 

4 0.2 0.1 0.3  

 

    

 

 

 
 

 شدهاستخراجاساسی دارند  ریتأثمتغیر اصلی که بر روی تقاضای محصولات زنجیره  2 جهیدرنت
سطح برای هر متغیر  3گرفتن  شده است سپس با در نظر نظرصرف رهایمتغناچیز سایر  راتیتأثو از 
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و پس از  3به شکل  با توجه 2آماری مینی تب افزارنرمدر  1ی موجود تاگوچیهاطرحاز میان  رگذاریتأث

با توجه به  ی عمومیهاطرح بر روی تقاضای محصولات از رگذاریتأثی اصلی رهایمتغشناسایی 

بررسی میزان  متغیر با سه سطح جهت 2برای  9Lطرح  تیدرنها رهایمتغعدم وجود تداخل بین 
( یعنی ) tدر دوره  ام jی تقاضای محصول نیبشیپبروی تقاضا و تخمین معادله  رهایمتغ راتیتأث

مثال  نیتأماز محصولات زنجیره  هرکدامی تقاضای نیبشیپکه نتایج آن و معادله  شدهگذاشتهبه اجرا 
برای تخمین تقاضای  آمدهدستبهاست که در هر معادله  شدهداده نشان 3ی در جدول موردبررس

  Pو 3رهایمتغو میزان ضریب همبستگی  هاماندهیباقی مربوط به هایبررس از محصولات هرکدام

ی مقدار خطادر سطح ها آنصفر بودن ی ضرایب رگرسیون و غیرمعنادارجهت آزمون  2مقدارها

ی با توجه به مقدار نیبشیپو تخمین معادلات  قرارگرفتهی سو برر محاسبه مورد 

 .است شدهانجامخطای مذکور 

 

 

 

 

 

 

 
 روی تقاضای محصولات رگذاریتأثی اصلی رهایمتغشناسایی  :3شکل 

Figure 3: Identification of the main variables affecting product demand 

 

بر روی تقاضا در  رگذاریتأثی رهایمتغاز  هرکدامرای ب شدهگرفتهجدول مقادیر سطوح در نظر 
 .باشدیم 3ی به شرح جدول تا گوچ 9Lطرح 

 
 

                                                           
1.Taguchi 

2.Mini-Tab 

3.R-Square 

4.P-Value 
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 یتاگوچ 9Lی تقاضا در طرح رهایمتغاز  هرکداممقادیر سطوح برای  :3جدول 

Table 3: Level values for each of the demand variables in the Taguchi L9 scheme 

 (1)بالا سطح 

High level 
 (0) یانیمسطح 

Intermediate 

level 

 نییپاسطح 

((-1 

Low level 

 رگذاریتأثنام متغیر 

 
Influential variable name 

 شماره متغیر

Variable 

number 

ی هایندگینماتعداد  برحسب) گسترش بازار فروش 20 40 60
 فروش محصولات در دوره(

Expansion of sales market 

(according to the number of product 

sales agents in the period) 

1 

 دقیقه در دوره( )برحسبتبلیغات تلویزیونی  80 100 120

TV commercials (in minutes per 

course) 

2 

 میلیون ریال در دوره( برحسب)ام  j قیمت واحد محصول 

Unit price of the product (in million Rials in the period) 

3 

 1محصول  25 50 75

Product 1 
3-1 

 2محصول  40 70 85
Product 2 

3-2 

 3محصول  30 60 90

Product 3 

3-3 

 4محصول  45 65 85

Product 4 

3-4 

 درصد %( برحسبدر دوره ) فیتخفمیزان  5 10 15

Discount rate in the period (%) 

4 

 

به شرح  هاشیآزمادر هر یک از طرح  جهت اجرای شدهبرداشتهی هانمونهمقادیر میانگین 
لازم به ذکر است در هر بار اجرای طرح برای برآورد تقاضای هر  نشان داد شده است 2جدول 

 باشدیم 2ی سطوح نیز به شرح رابطه کدگذاراست و فرمول  شدهثبتنمونه  2محصول در هر دوره 
کد شده در سه سطح  صورتبه رگذاریتأثی رهایمتغمقادیر هر یک از  2در هر ردیف جدول 

آزمایش  9ی تقاضا با توجه به نیبشیپبرای تخمین هر معادله  درمجموعاست  شدهمشخص
نمونه استناد شده است که در  22در کل به  اخذشدهنمونه  2ی و تاگوچ 9Lدر طرح  شدهیطراح

 .آورده شده است تایی 2ی هر نمونه انمونهمقدار میانگین  2جدول 
 

 
 ی کد شده برای سطوح در فرآیند تاگوچیرهایمتغنحوه ایجاد  : فرمول1رابطه 
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 2از  هرکدامی تقاضای نیبشیپاین مدل معادلات  لهیوسبهی موردبررس نیتأمدر زنجیره 
و  شدهاستخراجمینی تب  افزارنرمتوسط  2ی به شرح جدول موردبررس دوره 2محصول زنجیره در 
ی ضرایب در سطح معناداردن ضرایب رگرسیون و ی فرض غیر صفر بوهاآزمونبررسی در خصوص 

 .شامل صفر بودن و فرض گرفتهانجامدرصد  12/1خطای 
 

 

 بر حسب تن() جهت تخمین تقاضای محصولات در دوره شده اخذی هانمونه: مقادیر میانگین 0جدول 

Table 4: Average values of samples taken to estimate product demand in the 

period (in tons) 

        
x4 x3 x2 x1  

274.4 305 353.2 214 193.8 323.6 411.4 172.2 -1 -1 -1 -1 1 

307.4 343 389.4 238.8 219 358.4 445.4 191.4 0 0 0 -1 2 

302.2 337 406.6 234.6 215.6 354.4 448.8 189.4 1 1 1 -1 3 

307.4 343.2 392 240 219.2 360.8 457 195.4 1 0 -1 0 4 

279.8 311.2 366.8 217.2 199.4 327 419.4 176.2 -1 1 0 0 5 

312.6 349.2 429 242.6 222.8 366.4 464.6 196.2 0 -1 1 0 6 

290.2 323.4 389.8 225.8 211 341.2 413.2 183.2 0 1 -1 1 7 

326.4 364.8 453.4 253.4 232.4 382.4 485 204.8 1 -1 0 1 8 

314.2 350.8 450 243.4 223.6 367.8 466.4 197.2 -1 0 1 1 9 

 

ی و غیر صفر بودن داریمعنشامل  ی بودن ضرایب رگرسیون در مقابل فرضمعنیبو 
درصد  22ی بالای همبستگمیزان ضریب  اجراشدهی هانمونهدر تمامی  ضمناًضرایب رد شده است. 

گرفتن سیاست و استراتژی این زنجیره مبنی بر گسترش بازار فروش به  است لذا با در نظر دادهرخ
در کل کشور و میزان تبلیغات تلویزیونی  نیتأمنمایندگی فروش محصولات زنجیره  22مقدار 

محصول زنجیره به  2از  هرکدامدقیقه در طول دوره و اعلام قیمت  21محصولات زنجیره به میزان 
 هایندگینمای محصولات به فروشیکلدرصد تخفیف  12اعلام میزان و  21و  22و  81و  11ترتیب 

نمایندگی فروش و میزان تبلیغات  21و استراتژی گسترش بازار فروش به مقدار ( t=1اول )در دوره 
محصول  2از  هرکدامدقیقه در طول دوره و اعلام قیمت  22تلویزیونی محصولات زنجیره به میزان 

 ی محصولات در دورهفروشیکلدرصد تخفیف  13 و اعلام 12و  22و  12و  22زنجیره به ترتیب 
وارد مدل شده است سپس با  2نیز مطابق جدول  مصالحلحاظ شده و مابقی اطلاعات ( t=2دوم )

و طبق موارد اشاره شده در خصوص یافتن نقطه  1/22نسخه  1یابی گمزبهینه افزارنرماستفاده از 
است و نتایج که همان خروجی گمز است در  آمدهدستبهلی از حل مدل تعادلی نش مقادیر بهینه تعاد

 .است شده دادهنشان  2جدول 

                                                           
1.General Algebraic Modeling System (GAMS) 
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 یبررس مورد دوره 2محصول زنجیره در  0از  هرکدامی تقاضای نیبشیپمعادلات  -1جدول 

Table 5 - Demand forecast equations of each of the 4 chain products in the two 

periods under review 

 ینیبشیپمعادله  
Prediction equation 

 (t) (j) 

250  
 

1 1 

273 + 13.0 7.9 - + 10.9 286 + 9.0  1 2 

265  1 3 

195  1 4 

176  2 1 

294  2 2 

376  2 3 

158  2 4 

 

و  دکنندگانیتولو  کنندگاننیتأماز شبکه  یی با حجم و تعداد بالاهامدلست حل لازم به ذکر ا
ی بالا خواهد برد جدول رخطیغ صورتبهزمان محاسبات و پردازش را  و تعدد مواد اولیه فروشانخرده

در  ام m کنندهنیتأمبرای  ام tدر دوره  ام iبرای عرضه مواد اولیه  آمدهدستبهنقاط تعادل نش  2
نوع مواد  3گروه آن مواد اولیه را یک مدل بازی رقابتی نرمال پیوسته در حالت انحصار چندتایی را با 

 .دهدیمرا نشان  الذکرفوقمحصول در زنجیره با مفروضات مسأله  2اولیه و 
 

بر ) ورهمواد در د کنندگاننیتأماز  هرکداماز حل مدل برای  آمدهدستبه تعادلنقاط  :5جدول 

 حسب تن(

Table 6: Equilibrium points  obtained from solving the model for each of the 

material suppliers in the period (in tons) 

) ( 4 3 2 1 
 

  
285.48 0.00 65.48 120 100 1 1 

332.81 24.07 50.74 108 150 2 1 

304.09 44.09 90 100 70 3 1 

359.52 33.88 56.81 118.83 150 1 2 

391.16 27.05 52.08 112.03 200 2 2 

360.88 26.05 57.53 117.30 160 3 2 
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 هاافتهی
با رسم نمودار مقادیر پاسخ  کنندگاننیتأمپس از حل مدل و یافتن نقاط تعادل عرضه برای 

مواد اولیه زنجیره  کنندگاننیتأمبین  کهیوقتبا  هاآن از حل مدل رقابتی و مقایسه آمدهدستبه
 با توجه به اعداد مربوط به ستون های سازدیمرا روشن  پارامترهارقابت بر  ریتأثرقابت موجود نباشد 

استخراج شده است که در پاسخ به دو سوال اصلی تحقیق  1اطلاعات مربوط به جدول  2جدول 
د اولیه هر یک از تامین کنندگان و مقدار مواد بازگشتی مورد یعنی مشخص شدن میزان عرضه موا

 .استفاده در هر دوره در آن مشخص شده است
 

 میزان عرضه مواد اولیه تامین کنندگان و بازیافتی مورد استفاده هر دوره )بر حسب تن( :7جدول 

Table 7: Supply of raw materials suppliers and recycled used in each period (in tons) 

مقدار تامین از فرآیند 

 بازگشتی

amount of supply from 

the return process 

 مقدار تقاضای دوره

amount of period 

demand 

 مقدار عرضه

 تامین کنندگان در دوره

Supply amount 

in the period 

 ماده اولیه

Raw 

material 

(i) 

 دوره

period 

1165.52 1541 285.48 1  

t=1 845.19 1178 322.81 2 

1193.98 1498 304.09 3 

1094.48 1454 359.52 1  

t=2 768.84 1160 391.16 2 

1194.12 1555 360.88 3 

 

 
مرجع  متیباقتغییرات قیمت مواد اولیه در دوره اول  1که در نمودار  گونههماندر ادامه نیز 

و ایجاد شرایط بازی رقابتی  کنندگاننیتأمی بندگروهکه در اثر  شودیممشاهده  اندشدهمقایسه 
آوردن سود بیشتر یا حداقل  به دستدر  هاآنرقابت بین  ریتأثنرمال پیوسته با انحصار چند تایی 

کردن ضرر در اثر کاهش تقاضا, قیمت هر سه نوع ماده اولیه کاهش را از مقدار مرجع که همان 
از وضعیت  کنندگاننیتأمدلیل این امر آگاهی  دهدیمن را نشا شودیمقیمت پایه در بازار محسوب 

حالت  برخلافحجم تولید و عرضه مواد اولیه بر روی قیمت است  ریتأثقیمت و تقاضای بازار و 
 طورهمان مواد اولیه با حداکثر ظرفیت را داشتند نیتأمسعی در  کنندگاننیتأمی که تمامی ررقابتیغ

در شرایط رقابتی و با توجه به  باشدیمدل نیز مشخص مربوط به خروجی م 2که در جدول 
ی قیمت مواد از میزان عرضه مواد به بازار و مقدار تقاضا و میزان مواد بازیافتی وارده به ریرپذیتأث

ی از شرایط فوق ریرپذیتأثدر راستای منافع خود با توجه به  کنندگاننیتأماز  هرکدام نیتأمزنجیره 
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در جهت برآورده شدن  رگذاریتأثی پارامترهاا در هر دوره با توجه به مقدار مشخصی از مواد ر
یعنی هر یک با توجه به تعریف نقطه تعادل نش  کنندیمسودشان به سازندگان زنجیره عرضه 

عقیده باشند و به تصمیم یکدیگر در انتخاب آن نقطه  همآنکه در  کنندیمی را انتخاب اننقطه
مرجع  متیباققیمت مواد اولیه در دوره اول و مقایسه آن  :الف -2 شکل ارنموددر  گذارندیماحترام 

در دوره اول  شدهانجامی گذارمتیقاست و با توجه به  شدهداده)حالت عدم وجود رقابت( نشان 
 هامتیقاولیه زنجیره باعث تعدیل  مواد کنندگاننیتأمکه وجود رقابت در بین  شودیممشخص 

نیز  :ب-2 در نمودار شکل طورهمانر هر سه نوع ماده اولیه شده است و نسبت به قیمت مرجع د
این تعدیل قیمت در دوره دوم نسبت به دوره اول در مقایسه با قیمت مرجع اندکی  شدهمشخص

از دوره اول برای این دوره  آمدهدستبهاز اطلاعات  کنندگاننیتأمکمتر است و نشان از این دارد که 
خود را به  سودهمتا  اندنمودهبا آگاهی بیشتری اقدام  هامتیقو نسبت به اصلاح  دانبردهاستفاده 

ی متوالی برای هادورهحداکثر برسانند و هم بازار فروش را از دست ندهند اگر همین فرآیند در 
 ایجاد دانش خواهد کرد تا برای افزایش سود تجاری و از دست کنندگاننیتأمزنجیره ادامه یابد برای 

 .ی مواد اولیه را به نحو مطلوب انجام دهندگذارمتیقندادن بازار 

 

 
 : نمودار تغییرات قیمت مواد اولیه در بررسی موردی فرش ماشینی سهند در دوره اول و دوم0شکل 

Figure 4: Chart of changes in raw material prices in a case study of SAHAND 

machine-made carpet factory in the first and second period 

 

نیز نمودار درصد کاهش قیمت در نقطه تعادل نسبت به قیمت مرجع مواد اولیه  2در شکل 
ی اول و دوم هادورهاست که بیانگر این است که در اثر ایجاد مدل رقابتی قیمت در  شدهدادهنشان 

درصد و در دوره  12اهش داشته است که اوج این کاهش به میزان نسبت به قیمت مبنا یا مرجع ک
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اتفاق افتاده بر اساس اطلاعات این نمودار میزان این کاهش در دوره دوم  1اول برای ماده اولیه 
است و نمودار دوره دوم در تمامی مواد زیر  افتهیلیتعدقدری  کنندگاننیتأماجرای مدل رقابتی برای 

برای استفاده  کنندگاننیتأمدر جادشدهیا مؤثراست که نشان از تنظیمات  رارگرفتهقنمودار دوره اول 
ی دارد واضح است که کاهش قیمت مواد رقابتی پارامترها میتنظ قیاز طراز حداکثر سود اکتسابی 

بر تدارکات داشته و بهره وری را در فرآیند تهیه و  نیتأماثرات خود را در یک زنجیره  نیترمهماولیه 
تدارکات مواد با توجه به کاهش هزینه های خرید مواد افزایش داده و به نسبت ضریب مصرف مواد 

 .در محصول ساخته شده نیز بر کاهش قیمت تمام شده محصولات زنجیره اثر خواهد گذاشت
 
 

 
 واد اولیه: نمودار درصد کاهش قیمت در نقطه تعادل نسبت به قیمت مرجع م1شکل 

Figure 5: Graph of the percentage decrease in equilibrium price relative to the 

reference price of raw materials 

 

البته با توجه به شرایط ممکن است مقداری کمبود در مواد اولیه برای سازندگان زنجیره ایجاد  
 .ی استنیگزیجاقابلی استفاده از مواد اولیه بازیافتی ی مواد برازیربرنامهشود که این کمبود از طریق 

 

 یریگجهینتبحث و 
مواد و تولید کالا تمایل یافته  نیتأمیی از تدارکات و هارهیزنجامروزه اقتصاد جهانی به سمت 

مواد اولیه و کاهش قیمت تمام شده کالای ساخته شده از  نیتأمکه علاوه بر گسترش منابع 
دوستدار محیط زیست حمایت می کند البته سبز بودن یک زنجیره ممکن است ی سبز و هارهیزنج
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ی که علاوه بر ارهیزنجیک شعار یا ادعای تجاری باشد تا یک تعهد اخلاقی اما در باطن هر  صرفاً
و استفاده  هاآنو بازیافت  شدهساختهی و ضایعات محصولات آورجمعتلاش برای تولید کالا به فکر 

 هادولت موردتوجهو تولید پاک امروزه  ستیزطیمحخه تولید باشد با توجه به حفاظت از دوباره در چر
و اقتصاد مبتنی بر تجارت بلکه مردم عادی هم  هادولت تنهانهدر دوره حاضر  چراکهو مردم قرار دارد 

و مصرف برای حفظ حیات و بقا زندگی در کره زمین به تولید  ستیبایمکه  انددهیرسبه این نتیجه 
بپردازند و اصول تولید محصولات را در این  ستیزطیمحمحصولات سبز و در اصطلاح دوستدار 

رقابت محور که تلاش دارند با ایجاد رقابت  نیتأمی هارهیزنجعصر بر آن بنا گذارند در این میان 
لیه را از فرآیند و تدارکات مواد اولیه خود را کم کنند بلکه قسمتی از مواد او نیتأمهزینه  تنهانه

حلقه  نیتأمی زنجیره سازمدلاست نقطه شاخص تحقیق حاضر در  توجهقابلنمایند  نیتأمبازیافت 
مواد اولیه زنجیره  کنندگاننیتأمبسته سبز با در نظر گرفتن وجود رقابت و تضاد منافع در میان 

 موردنظر دراولیه در دوره حداکثر حجم عرضه مواد  کنندگاننیتأمبا رقابت در میان  شودیممشخص 
 کنندگاننیتأملذا جهت مدیریت تصمیمات  شودیمتعیین  کنندگاننیتأمقیمت رقابتی از جانب 

ی از زنجیره سبز با انمونهی تحقیق پیش رو که سازمدلضرورت دارد در  هایبازاستفاده از نظریه 
و بررسی قرار گرفت و پس از  یسازمدلمواد اولیه است مورد  کنندگاننیتأمخاصیت رقابت در 

ی تدارکات کالا برای سازندگان زنجیره هانهیهزبررسی نتایج مشخص گردید رقابت باعث کاهش 
با  هاآنبا اطلاعاتی که در خصوص تقاضا و میزان مواد بازیافتی و ارتباط  کنندگاننیتأم ضمناًشده و 

میزان مناسب حجم عرضه خود را در  توانندیم آوردندیم به دستنوسان قیمت مواد اولیه در زنجیره 
در یک نقطه تعادلی قرار گیرند که به معنای رضایت بر  هاآنکنند که تمامی  میتنظی به نحوزنجیره 

ی مقاله حاضر سازمدلاست در  یک نوع مواد اولیه کنندهنیتأمسود متعادل همه اعضای یک گروه 
 ترمیحج مسائلو تعمیم دهی به  پارامترهاقابلیت گسترش  شدهارائهسعی بر این بوده که مدل  عمدتاً

 مثالعنوانبه شدهحلرا داشته باشد که در نمونه  هادورهو  کنندگاننیتأمبا تعداد بیشتری از مواد و 
پارامترهای را برای  توانیمآتی  شنهادهایپ عنوانبه ی پس از حل نمود یافته استهاافتهموردی و ی

و یا زمان انتظار جهت  شدهعرضههمچون قابلیت اطمینان و کیفیت مواد اولیه  نندگانکنیتأمارزیابی 
 توانیم طورنیهم به مدل اضافه نمود کنندگاننیتأمو تدارک مواد اولیه را برای هر یک از  نیتأم

ا در وارد نموده و رفتار آنان ر کنندگاننیتأمهر گروه از  یک رقیب داخل عنوانبهجریان برگشتی را 
 .ی و تحلیل قرار دهیمموردبررسمدل جدید 

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی برای اعلام ندارند.نویسندگان هیچ
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