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Purpose: The purpose of this paper is to consider products such as disposable tableware produced from plastic waste. 
In this setting, plastic waste is collected, recycled, and reused. In this research, a supply chain including waste depot, 
recycler, and manufacturer is considered in which plastic waste is reused in order to manufacture a product. Under this 
supply chain, the waste depot collects non-recycled plastic waste and the recycler recycles it. Then, the manufacturer uses 
recycled plastic waste to produce final product and meet customer demand. In this structure, the waste depot, recycler, 
and manufacturer set the price of non-recycled plastic waste, the price of recycled plastic waste, and the price of final 
product, respectively. 

Methodology: The game theory is used to make the decisions under the considered supply chain. It is assumed that the 
decision power of the manufacturer is more than of the waste depot and recycler. In this setting, Stackelberg game-
theoretic model is established in order to specify the prices adopted by the members. 

Findings: Results indicate that decision powers of the waste depot and recycler have no effect on the price and demand 
of final product. The profits allocated to the manufacturer are the same when decision powers of the waste depot and 
recycler are different. Moreover, more the price elasticity of the demand for final product leads to lower profits for the 
members. 

Originality/Value: Using plastic waste is an effective approach to sustain environment and reduce pollution. In this 
research, plastic waste is used to produce products such as disposable tableware in a supply chain including manufacturer, 
recycler and waste depot. The game theory approach is also used to make decisions. To our knowledge, the idea of 
applying the game theory to use plastic waste in production of products under the considered supply chain has been 
raised for the first time in the literature. 
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 مقدمه -1

در تولید محصولات توجه بسیاری از محققان و دانشگاهیان را به خود جلب نموده  هاآنمدیریت ضایعات و استفاده از های اخیر در سال
. بر این اساس اخیرا رویکردهای مختلفی از قبیل پایداری و توسعه پایدار، تولید سبز، استفاده مجدد از مواد ضایعاتی، تولید [3]–[1] است

ثر وتوان گفت که بازیافت ضایعات یک رویکرد م. در این میان می[6]–[4] اندیریت ضایعات توسعه داده شدهمد منظوربهمجدد و بازیافت 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  463-477(، 1402)(، 2، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

 یشده از ضایعات پلاستیکیک محصول ساخته گذاریقیمترویکرد نظریه بازی برای 

  *حامد جعفری  
 .، ایراندانشگاه صنعتی اصفهان، گلپایگان مهندسی گلپایگان،گروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی و  

رای تولید شود. باز ضایعات پلاستیکی استفاده می هاآنتولید بگیرید که برای  درنظررا  بارمصرفیکمحصولاتی از قبیل ظروف  هدف:
شامل  تامینیجیرهزنگیرند. در این تحقیق قرار می مورداستفادهآوری و بازیافت شده و سپس چنین محصولاتی ابتدا ضایعات پلاستیکی جمع

برای تولید یک  موردنیازمواد اولیه  عنوانبهکه در آن از ضایعات پلاستیکی  شده گرفته درنظر کنندهتولیدو  کنندهبازیافتانبار ضایعات، 
آوری نموده معج نشدهبازیافت صورتبهرا  ردنیازمومذکور انبار ضایعات، ضایعات پلاستیکی  تامینزنجیرهشود. تحت محصول استفاده می

ا تولید و تقاضای ، محصول نهایی رشدهبازیافتبا استفاده از ضایعات پلاستیکی  کنندهتولیدکند. سپس را بازیافت می هاآن کنندهبازیافتو 
ایعات پلاستیکی قیمت ض کنندهبازیافت، نشدهیافتباز. در این ساختار انبار ضایعات قیمت ضایعات پلاستیکی نمایدمیمشتریان را برآورده 

 کنند.قیمت محصول نهایی را تعیین می کنندهتولیدو  شدهبازیافت
فرض . شوندمیاتخاذ  موردبررسی تامینزنجیرهشده تحت با استفاده از رویکرد نظریه بازی، تصمیمات مطرح شناسی پژوهش:روش

ه در آن است. به همین منظور از یک بازی استکلبرگ ک کنندهبازیافتاز انبار ضایعات و  تربیش کنندهتولید گیریتصمیمکه قدرت  گرددمی
ی و محصول نهایی ضایعات پلاستیک گذاریقیمتهستند، برای  کنندهتولیدپیرو تصمیمات  کنندهبازیافترهبر و انبار ضایعات و  کنندهتولید

 شود.استفاده می
ی بر روی قیمت و تقاضای محصول نهایی تاثیر کنندهبازیافتانبار ضایعات و  گیریتصمیمهای دهند که قدرتنشان می نتایج ها:یافته

فاوتی مت گیریتصمیمهای دارای قدرت کنندهبازیافتی که انبار ضایعات و هایحالتدر  کنندهتولیدبه  شدهدادهندارند. سود تخصیص 
ول هرچقدر تقاضای محص ،چنینهم .مشابهی دارند گیریتصمیمهای قدرت هاآناز حالتی است که  تربیش هستند، یکسان بوده و این مقدار

 خواهد بود. ترکمتر باشد، سود اعضا نهایی نسبت به قیمت آن حساس

 ثر برای توسعه پایداری و کاهش آلودگیواستفاده از ضایعات پلاستیکی در تولید محصولات، رویکردی م علمی: افزودهارزشاصالت/
شامل  ینیتامزنجیرهدر  بارمصرفیکاست. در این تحقیق از ضایعات پلاستیکی برای تولید محصولاتی از قبیل ظروف  زیستمحیط
توان شود. میکار گرفته میهبرای اتخاذ تصمیمات رویکرد نظریه بازی ب چنینهم .شودو انبار ضایعات استفاده می کنندهبازیافت، کنندهتولید

 تامیننجیرهزگفت که در تحقیق فعلی ایده استفاده از رویکرد نظریه بازی برای استفاده از ضایعات پلاستیکی در تولید محصولات تحت 
 .مطرح شده است مساله، برای اولین بار در ادبیات موضوع موردبررسی

 ، نظریه بازی.تامینزنجیره، مدیریت گذاریقیمت ،گیریتصمیمضایعات،  بازیافت ها:کلیدواژه

 چکیده
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های تجدیدناپذیر را در انرژی جادشدهیاتوان بخشی از کمبود . از طریق بازیافت ضایعات می[8]،  [7] برای استفاده کارا از این مواد است
 ین رویکرد منجر به توسعه پایداری و کاهش آلودگی. ا[10]، [9] رویه این مواد ایجاد شده است، جبران نمودکه به دلیل مصرف بی

بر این اساس . [15]،  [14]دهندمواد ضایعاتی را تشکیل می از توجهیقابلضایعات پلاستیکی بخش  .[13]–[11] گرددمی زیستمحیط
د پایداری به بهبوتوانند به منجر و استفاده از چنین موادی برای تولید محصولات مختلف می هاآنآوری ضایعات پلاستیکی، بازیافت جمع

 .[18]–[16] محیط و کاهش آلایندگی گردند

. [20]، [19] در شرایطی است که تصمیم یک فرد وابسته به تصمیم افراد دیگر باشد گیریتصمیم منظوربهنظریه بازی یک رویکرد ریاضی 
 زمانهم صورتبهگیرنده با اهداف متعارض سعی بر آن دارند تصمیمات خود را در شرایط رقابتی و یا همکارانه که تعدادی تصمیم درواقع

–[21]یکسان و یا متفاوت اتخاذ کنند، استفاده از این رویکرد نتایج قابل قبولی را به همراه خواهد داشت  گیریتصمیم قدرت باو یا متوالی و 

کار هب تامینزنجیرهبرای اتخاذ تصمیمات در ساختارهای مختلف  ایملاحظهقابل طوربههای اخیر رویکرد نظریه بازی در سال .[23]
وجود تعداد اندکی از مطالعات از این رویکرد برای اتخاذ تصمیمات . با این[24]اند یز در این زمینه انجام شدهن و تحقیقات فراوانی شدهگرفته

اشاره  هانآاند که در ادامه به برخی از ضایعاتی استفاده نمودهپذیر و یا تولید محصولات حاصل از مواد محصولات بازیافت تامینزنجیرهدر 
 خواهد شد.

ذیری پبرای بهبود تصمیمات مربوط به بازیافت هاآناند. هقرار داد موردبررسیبازیافت کاغذ را در تایوان  تامینزنجیره [25] چن و همکاران
 اثیرتدهند که جداسازی کاغذ قبل از بازیافت آن نشان می هاآناند. نتایج حاصل از کار این محصول از رویکرد نظریه بازی استفاده نموده

های مالی دولت را بر روی رقابت حمایت تاثیر [26] شیو و چن سزایی در کیفیت محصولات تولیدشده از ضایعات کاغذی خواهد داشت.هب
ند. اد ضایعاتی با استفاده از رویکرد نظریه بازی تحت بازی نش بررسی نمودهاز موا شدهساختهیک محصول  کنندهتولیدکننده و تامینمیان 

عیین ت چنینهم. در تولید محصولات خواهد شد مورداستفادههای انگیزشی دولت منجر به افزایش مواد ضایعاتی حمایت دریافتند که هاآن
از  دشدهیتولرقابت میان دو محصول  [27]رد. دونگ و همکاران ی را برای اعضای زنجیره به همراه داتربیشسودهای  ترکمهای قیمت

کی از اند. در این ساختار یقرار داده موردبررسی کنندهتولیدو دو  کنندهبازیافتشامل یک  تامینیزنجیرهپذیر را تحت ضایعات بازیافت
 کنندهدتولی. نتایج حاکی از آن هستند که نمایدمیمستقل فعالیت  صورتبهها از حمایت مالی دولت برخوردار شده و دیگری کنندهتولید
ی نیز در تولید محصولات خود استفاده نموده است. تربیشی کسب نموده و از مواد ضایعاتی تربیشهای دولتی سود حمایت واسطهبهاول 

 تامینیزنجیرهمبحث مدیریت ضایعات الکترونیکی را تحت  [30]و کریگر و همکاران  [29]، ناگورنی و تویاساکی [28]ناگورنی و وولی 
دهند که سود اعضای زنجیره تحت شرایط اند. نتایج نشان میگرفته درنظرو پردازنده  کنندهبازیافتشامل انبار ضایعات الکترونیکی، 

انرژی و هزینه صرف شده برای تولید محصولات الکترونیکی حاصل از مواد  چنینهم؛ از شرایط رقابتی است تربیش مراتببههمکارانه 
 [31]و و همکاران لی چنینهم .از مقادیر متناظر برای تولید محصولات حاصل از مواد اولیه ویرجین هستند ترکم مراتببهضایعاتی 

را  شدهکننده که محصولات مصرفآوریو یک جمع کنندهتولیدشامل یک  تامینیزنجیرهپذیر را در یک محصول بازیافت گذاریقیمت
هند دشان میو ن قرار داده موردبررسیو همکارانه  را تحت شرایط رقابتی موردبررسیتصمیمات  هاآناند. گرفته درنظر، نمایدمیآوری جمع

 به همراه نخواهد داشت. هاآنی را برای تربیشکه همکاری میان اعضا لزوما سود 

این تحقیق  است. در زیستمحیطثر برای توسعه پایداری و کاهش آلودگی واستفاده از ضایعات پلاستیکی در تولید محصولات، رویکردی م
و انبار ضایعات  کنندهبازیافت، کنندهتولیدشامل  تامینیزنجیرهدر  بارمصرفیکاز ضایعات پلاستیکی برای تولید محصولاتی از قبیل ظروف 

 کنندهتبازیاف آوری نموده وجمع نشدهبازیافت صورتبهرا  موردنیازشود. در این ساختار انبار ضایعات، ضایعات پلاستیکی استفاده می
یان ، محصول نهایی را تولید نموده و به مشترشدهبازیافتبا استفاده از ضایعات پلاستیکی  کنندهتولید چنینهم .کندرا بازیافت می هاآن

 شود.کار گرفته میهبرای اتخاذ تصمیمات، رویکرد نظریه بازی ب چنینهم .دهدتحویل می

توان گفت که در تحقیق اند. میخلاصه شده 1جدول ده و مقایسه مطالعه فعلی با این مقالات در مرور ش هایمقالهمربوط به  یاتیجز
، برای بررسیمورد تامینزنجیرهفعلی ایده استفاده از رویکرد نظریه بازی برای استفاده از ضایعات پلاستیکی در تولید محصولات تحت 

 مطرح شده است. مسالهاولین بار در ادبیات موضوع 
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Table 1- Details of the reviewed papers. 

از رویکرد نظریه بازی برای  3. در بخش گرددمیتعریف  موردبررسی مساله 2است: در بخش  صورتبدینساختار ادامه مقاله 
بندی تحقیق گیری و جمعمربوط به نتیجه 5بخش  درنهایت و شوندمیه یها ارانتایج و یافته 4استفاده خواهد شد. در بخش  گیریتصمیم

 انجام شده است.

 مسالهتوصیف  -2

 گردند.در این تحقیق مشخص می موردبررسی مسالهیات یدر این بخش جز

 مسالهتعریف  -1-2

ولید چنین شود. برای تاز ضایعات پلاستیکی استفاده می هاآنبگیرید که برای تولید  درنظررا  بارمصرفیکظروف  ازجملهمحصولاتی 
سه  تامیننجیرهزقرار گیرند. در این تحقیق یک  مورداستفادهآوری و بازیافت شده و سپس محصولاتی ابتدا باید ضایعات پلاستیکی جمع

مواد اولیه  نعنوابهگرفته شده است که در آن از ضایعات پلاستیکی  درنظر کنندهتولیدو  کنندهبازیافتحی شامل انبار ضایعات، سط
 صورتبهرا  موردنیازمذکور، انبار ضایعات، ضایعات پلاستیکی  تامینزنجیرهشود. تحت برای تولید یک محصول استفاده می موردنیاز
، شدهازیافتببا استفاده از ضایعات پلاستیکی  کنندهتولیدکند. سپس را بازیافت می هاآن کنندهبازیافتآوری نموده و جمع نشدهبازیافت

 .نمایدمیمحصول نهایی را تولید و تقاضای مشتریان را برآورده 

ریان، ر اساس میزان تقاضای مشتشود. سپس بدر چنین شرایطی ابتدا تقاضای محصول نهایی در بازار با توجه به قیمت آن مشخص می
ریداری خ کنندهبازیافتاین مقدار ضایعات پلاستیکی را از  کنندهتولید. گرددمیتعیین  موردنیاز شدهبازیافتمقدار کل ضایعات 

نیز مشخص  زموردنیا نشدهبازیافت، مقدار کل ضایعات موردنیاز شدهبازیافتبا توجه به میزان ضایعات پلاستیکی  درنهایت. نمایدمی
 آوری نماید.بایست این مقدار را جمعشده و انبار ضایعات می

قیمت هر تن  دهکننبازیافت. نمایدمیقیمت هر تن از محصول نهایی را برای مشتریان تعیین  کنندهتولید، موردبررسی تامینزنجیرهتحت 
را برای  نشدهازیافتبضایعات نیز قیمت هر تن ضایعات پلاستیکی  کند. انباراعلام می کنندهتولیدرا به  شدهبازیافتضایعات پلاستیکی 

 کنندهتولیدای برای محصول نهایی، تقاض کنندهتولید، تقاضای مشتریان به شدهنییتعهای کند. با توجه به قیمتمشخص می کنندهبازیافت
 نشدهبازیافتی به انبار ضایعات برای ضایعات پلاستیک کنندهبازیافتو تقاضای  شدهبازیافتبرای ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافتبه 

 نشان داده شده است. 1شکل در  موردبررسی مسالهمشخص خواهند شد. ساختار 

 

 

 نویسندگان مقاله
 تامینزنجیرهاعضای 

 موردبررسی
 موردبررسیمحصول 

تصمیمات 
 موردبررسی

بازی 
 موردبررسی

 ضایعات کاغذی کنندهتولیدو  کنندهفتبازیا [25]چن و همکاران 
و  گذاریقیمت

 پذیریبازیافت
 رقابتی

 رقابتی گذاریقیمت مواد ضایعاتی در حالت کلی نندهکتولیدکننده و تامیندولت،  [26]شیو و چن 

 [27]دونگ و همکاران 
و دو  کنندهبازیافتدولت، 

 کنندهتولید
 رقابتی گذاریقیمت مواد ضایعاتی در حالت کلی

، [28] ناگورنی و وولی
 ،[29] ناگورنی و تویاساکی

 [30]کریگر و همکاران 

 و کنندهبازیافتانبار ضایعات، 
 پردازنده

 و همکارانه رقابتی گذاریقیمت ضایعات الکترونیکی

 و همکارانه رقابتی گذاریقیمت مواد ضایعاتی در حالت کلی کنندهآوریو جمع کنندهولیدت [31] لیو و همکاران

 مطالعه فعلی
 و کنندهبازیافتانبار ضایعات، 

 کنندهتولید
 رقابتی گذاریقیمت ضایعات پلاستیکی
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ان ار ضایعات

یافت کننده باز

تولیدکننده

یا  م تر

تقاضای محصول ن ایی

تقاضای ضایعات پلاستیکی بازیافت شده

تقاضای ضایعات پلاستیکی بازیافت ن ده

قیمت محصول ن ایی

یافت شده قیمت ضایعات پلاستیکی باز

یافت ن ده قیمت ضایعات پلاستیکی باز

جم   وری ضایعات پلاستیکی مورد نیاز

 

 .موردبررسی مسالهساختار  -1 شکل

Figure 1– Structure of the considered problem. 

 مسالهبندی فرمول -2-2

برای  نشدهبازیافت یکیپلاست یعاتضاهزینه بازیافت هر تن  ، کنندهتولیدهزینه تولید هر تن محصول نهایی برای   فرض کنید
 شدهبازیافتمقدار ضایعات پلاستیکی  آوری هر تن ضایعات پلاستیکی برای انبار ضایعات باشند. هزینه جمع و  کنندهبازیافت
برای تولید یک تن ضایعات پلاستیکی  موردنیاز نشدهبازیافتمقدار ضایعات پلاستیکی  برای تولید یک تن محصول نهایی و  موردنیاز
کشسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن   پتانسیل بازار محصول نهایی بوده و  چنینهم ؛( هستند) شدهبازیافت

 ل نهایی به ازای یک واحد افزایش قیمت آن( است. )میزان کاهش تقاضای محصو

حصول م تنهر  یمتق کنندهتولید درواقعکنند تا تصمیمات خود را اتخاذ نمایند. سعی می موردبررسی تامینزنجیرهاعضای در این شرایط 
و انبار ضایعات قیمت هر تن  کنندهتولید( را به ) شدهبازیافتقیمت هر تن ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافتیان، مشتر ( را به) یینها
 کنند. اعلام می کنندهبازیافت( را به ) نشدهبازیافتشده و آوریجمع یکیپلاست یعاتضا

به  کنندهتولید یتقاضا(، مقدار برای محصول نهایی ) کنندهتولید، مقدار تقاضای مشتریان به شدهنییتعهای با توجه به قیمت درنهایت
به انبار ضایعات برای ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافت( و مقدار تقاضای ) شدهبازیافتضایعات پلاستیکی  یبرا کنندهبازیافت
، مقادیر تقاضای محصول نهایی، ضایعات شدهفیتعربا توجه به پارامترها و متغیرهای  درواقع( تعیین خواهند شد. ) نشدهبازیافت

 :شوندمیزیر محاسبه  صورتبه (3) رابطهتا  (1) ابطهر به ترتیب با استفاده از  نشدهبازیافتو ضایعات پلاستیکی  شدهبازیافتپلاستیکی 
 نشان داده شوند. و  ،  و انبار ضایعات به ترتیب با نمادهای کنندهبازیافت، کنندهتولیدفرض کنید مقادیر سود 

 خواهند آمد: دستبهزیر  صورتبه (6) رابطهتا  (4) رابطهصورت این مقادیر به ترتیب با توجه به در این 

مقادیر سود اعضای  چنینهمو  نیازموردنامنفی شدن مقادیر تقاضای محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی  منظوربهاست  ذکرانیشا
 گرفته شوند: درنظرها زیر در تعیین قیمت هایرابطهباید  موردبررسی تامینزنجیره

(1) . 
(2) 
(3) 

(4) 
(5) 
(6) 
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 گیرد، تقاضای این محصول نامنفیمی درنظرحداقل مقدار ممکن را در تعیین قیمت محصول نهایی  کنندهتولید کههنگامیبدیهی است 
وجه رود که تقاضای آن نامنفی باشد. با تبفروشد، انتظار می، محصول نهایی را بدون سود به مشتریان کنندهتولیداگر  درواقعخواهد بود. 

حداقل مقدار ممکن برای  ،بنابراین ؛: داریم( 7رابطه )به 
ن گرفت درنظر، تقاضای محصول نهایی با شدههیارااست. با توجه به توضیحات  قیمت محصول نهایی برابر با 

ن بایست در تعیییک فرض بدیهی و منطقی می عنوانبهنتیجه فرض زیر  عنوانبهنامنفی خواهد بود.  
 گرفته شود. درنظر مسالهمقدار پارامترهای 

شود. در کار گرفته میهب تامینزنجیرهتوسط اعضای  اتخاذشدهیک فرض اساسی در اثبات شدنی بودن تصمیمات  عنوانبه (8رابطه )
 اتخاد خواهند شد. موردبررسیبخش بعد با استفاده از رویکرد نظریه بازی، تصمیمات 

 رویکرد نظریه بازی -3

در شرایطی است که تصمیم یک فرد وابسته به  گیریتصمیم منظوربهکه در مقدمه ذکر شد، نظریه بازی یک رویکرد ریاضی  طورهمان
گیرنده با اهداف متعارض سعی بر آن دارند تصمیمات خود را اتخاذ کنند، در شرایطی که تعدادی تصمیم درواقعتصمیم افراد دیگر باشد. 

، انبار ضایعات و کنندهتولیدتوسط  اتخاذشده که تصمیماتاستفاده از این رویکرد منطقی است. در این تحقیق نیز با توجه به آن
رای با یکدیگر در تعارض هستند، استفاده از رویکرد نظریه بازی ب هاآنگذاشته و اهداف )توابع سود(  تاثیربر روی یکدیگر  کنندهبازیافت

 اتخاذ تصمیمات قابل توجیه خواهد بود.

تخاذ نماییم. را ا موردبررسی تامینزنجیرهتحت  شدهمطرحنظریه بازی، تصمیمات  در این بخش سعی بر آن داریم تا با استفاده از رویکرد
ر چنین شرایطی و انبار ضایعات است. د کنندهبازیافتاز  تربیشدر بازار  کنندهتولید گیریتصمیم، قدرت شدهگرفته درنظر تامینزنجیرهدر 

 ؛باشد کنندهبازیافتبه انبار ضایعات و  شدهدادهاز سودهای تخصیص  ترشبی کنندهتولیدبه  شدهدادهرود که سود تخصیص انتظار می
و سپس  کنندهولیدتشود که ابتدا ، فرض میکنندهبازیافتدر بازار نسبت به انبار ضایعات و  کنندهتولید تربیشبا توجه به قدرت  چنینهم

 تامیننجیرهزتصمیمات توسط اعضای نمایند. تحت این شرایط توالی اتخاذ تصمیمات خود را اتخاذ می کنندهبازیافتانبار ضایعات و 
 یکی از سه حالت زیر باشد: صورتبهتواند می موردبررسی

  های خود را اعلام کنند.انبار ضایعات قیمت درنهایتو  کنندهبازیافت، سپس کنندهتولید: ابتدا 1حالت 
  های خود را اعلام کنند.قیمت کنندهبازیافت درنهایتت و ، سپس انبار ضایعاکنندهتولید: ابتدا 2حالت 
  های خود را اعلام کنند.قیمت زمانهم صورتبه کنندهبازیافتو سپس انبار ضایعات و  کنندهتولید: ابتدا 3حالت 

بتدا ا کههنگامی. شوندمیبا استفاده از رویکرد نظریه بازی تحت سه مدل بازی مختلف  مسالهمنجر به تحلیل  شدهمطرحسه حالت 
نوع اول )قدرت  (، از بازی1کنند )حالت میهای خود را تعیین انبار ضایعات قیمت درنهایتو  کنندهبازیافت، سپس کنندهتولید

 درنهایتات و ، سپس انبار ضایعکنندهتولید. وقتی ابتدا گرددمیاستفاده  مسالهاز انبار ضایعات( برای تحلیل  تربیش کنندهبازیافت
( برای کنندهبازیافتاز  تربیش(، از بازی نوع دوم )قدرت انبار ضایعات 2کنند )حالت های خود را مشخص میقیمت کنندهبازیافت
ات و ند و سپس انبار ضایعکقیمت محصول نهایی را مشخص می کنندهتولیدابتدا  کههنگامی چنینهم .شوداستفاده می مسالهتحلیل 

دارای  کنندهبازیافت(، بازی نوع سوم )انبار ضایعات و 3نمایند )حالت های خود را تعیین میقیمت زمانهم صورتبه کنندهبازیافت
 کار گرفته خواهد شد.هیکسان( ب قدرت

 از انبار ضایعات( تربیش کنندهبازیافتبازی نوع اول )قدرت  -1-3

 کنندهولیدتانبار ضایعات است. در این بازی ابتدا  گیریتصمیماز قدرت  تربیش کنندهبازیافت گیریتصمیمدر بازی نوع اول، قدرت 
ند. سپس ک، قیمت هر تن محصول نهایی را برای مشتریان تعیین میکنندهبازیافتنسبت به انبار ضایعات و  تربیش گیریتصمیم باقدرت

(7)  

(8)  
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کند. اعلام می دهکننتولیدرا به  شدهبازیافتیمت هر تن ضایعات نسبت به انبار ضایعات، ق تربیش گیریتصمیم باقدرت کنندهبازیافت
بندی فرمول (9رابطه )کند. بازی نوع اول در مشخص می کنندهبازیافترا برای  نشدهبازیافتهر تن ضایعات  انبار ضایعات، قیمت درنهایت

 .گرددمی

های مربوط به محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی را تعیین نماییم. تحت این شرایط ابتدا با آگاهی از تصمیمات کنیم قیمتاکنون سعی می
ا نسبت به قیمت ر نشدهبازیافتکند تا قیمت ضایعات پلاستیکی ، انبار ضایعات تلاش میکنندهبازیافتو  کنندهتولیدتوسط  اتخاذشده

، نندهکتولیدتوسط  اتخاذشدهتعیین کند. سپس با آگاهی از تصمیمات  شدهبازیافتی کیپلاست عاتیضامحصول نهایی و قیمت 
با حداکثر  نندهکتولید درنهایت. نمایدمیرا نسبت به قیمت محصول نهایی مشخص  شدهبازیافتقیمت ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافت

ت با مشخص شدن قیمت محصول نهایی، قیمت ضایعات پلاستیکی کند. در بازگشنمودن تابع سود خود، قیمت محصول نهایی را اعلام می
های یمتق گذاریجایبا  چنینهم .محاسبه خواهند شد نشدهبازیافتی کیپلاست عاتیضاو با تعیین این دو قیمت، قیمت  شدهبازیافت

به اعضای  شدهداده، تقاضای محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی و مقادیر سود تخصیص (6) رابطه تا( 1) رابطهدر  شدهاعلام
 آیند.می دستبه تامینزنجیره

انبار ضایعات است.  از تربیش کنندهبازیافت گیریتصمیمو قدرت  کنندهبازیافتاز  تربیش کنندهتولید گیریتصمیمدر بازی نوع اول قدرت 
ود تخصیص و س کنندهبازیافتبه  شدهدادهاز سود تخصیص  تربیش کنندهتولیدبه  شدهدادهرود که سود تخصیص در این شرایط انتظار می

 کنندهتولیدود که س گرددمین بازی فرض در ای ،بنابراین؛ به انبار ضایعات باشد شدهدادهاز سود تخصیص  تربیش کنندهبازیافتبه  شدهداده
 داریم: ؛دو برابر سود انبار ضایعات است اندازهبهحداقل  کنندهبازیافتو سود  کنندهبازیافتدو برابر سود  اندازهبهحداقل 

ضایعات حداکثر مقدار شدنی  انبار ،بنابراین ؛استصعودی و خطی  صورتبه نسبت به    تابع سود (10رابطه )با توجه به  وضوحبه
 دو برابر سود انبار ضایعات است. با اندازهبهحداقل  کنندهبازیافتکند. قبلا فرض نمودیم که در بازی نوع اول، سود انتخاب می را برای 

برابر  توان گفت که حداکثر مقدار شدنی نتیجه می عنوانبهآید. می دستبه رابطه  سازی ساده
 ، تابع سود جدیدکنندهبازیافتدر تابع سود   گذاریجایاست. با  با 

 داریم: ،گرددمیحاصل  

 نیز حداکثر مقدار شدنی را برای  کنندهبازیافت درنتیجهصعودی و خطی است.  صورتبه نسبت به  تابع ( 11رابطه )با توجه به 
 است، رابطه  کنندهبازیافتدو برابر سود  اندازهبهحداقل  کنندهتولید سود کهجاییآنازگیرد. می درنظر

برابر با  حداکثر مقدار شدنی  دیگرعبارتبهآید. می دستبه سازی با ساده 
جدید  ، تابعکنندهتولیددر تابع سود   گذاریجایخواهد بود. با  

 زیر هستند: صورتبه نسبت به  های مرتبه اول و دوم شود. مشتقحاصل می 

در صورت شدنی بودن منجر به حداکثر  توان گفت که اکسترمم می ،بنابراین ؛مقعر است نسبت به  تابع  (12رابطه )با توجه به 
 هایرابطهاین مقدار در  گذاریجایشود. با محاسبه می ، (12رابطه )در  شدهدادهشدن این تابع خواهد شد. با حل مشتق مرتبه اول نشان 

(9) 

سطح اول )تعیین تصمیمات تولیدکننده(

سطح دوم )تعیین تصمیمات بازیافتکننده(

سطح سوم )تعیین تصمیمات انبار ضایعات(

 

(10)  

(11)  

(12)  
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 تامینزنجیرهتوسط اعضای  شدهنییتعهای ، قیمت و 3
 زیر خواهند بود: صورتبه موردبررسی

(13) 

 

 

 
 شدهنییتعجواب  درنتیجهصادق بوده و  (7)رابطه ، در آمدهدستبههای شود که قیمتثابت می (8رابطه )گرفتن  درنظرو با  سادگیبه

، مقادیر تقاضای (6)رابطه  تا (1) رابطهدر  شدهنییتعهای قیمت گذاریجای( برای بازی نوع اول شدنی است. با 13رابطه )در 
بار ضایعات و ان کنندهبازیافت، کنندهتولیدمقادیر سود  چنینهمو  نشدهبازیافتو  شدهبازیافتمحصول نهایی و ضایعات پلاستیکی 

 گردند.محاسبه می

 (کنندهبازیافتاز  تربیشبازی نوع دوم )قدرت انبار ضایعات  -2-3

 کنندهتولیدا است. تحت این شرایط ابتد کنندهبازیافت گیریتصمیماز قدرت  تربیشانبار ضایعات  گیریتصمیمدر بازی نوع دوم، قدرت 
پس انبار کند. س، قیمت هر تن محصول نهایی را مشخص میکنندهبازیافتنسبت به انبار ضایعات و  تربیش گیریتصمیم باقدرت

. نمایدمیتعیین  کنندهبازیافترا برای  نشدهبازیافت، قیمت هر تن ضایعات کنندهبازیافتنسبت به  تربیش گیریتصمیم باقدرتضایعات 
 شدههیارا (14رابطه )کند. مدل بازی نوع دوم در اعلام می کنندهتولیدرا به  شدهزیافتباهر تن ضایعات  ، قیمتکنندهبازیافت درنهایت

 .است

از  تریشبانبار ضایعات  گیریتصمیماز انبار ضایعات و قدرت  تربیش کنندهتولید گیریتصمیمدر بازی نوع دوم قدرت  کهجاییآناز
ه انبار ضایعات و ب شدهدادهاز سود تخصیص  تربیش کنندهتولیدبه  شدهدادهتوان انتظار داشت که سود تخصیص است، می کنندهبازیافت

در این  شدههیرااباشد. با توجه به توضیحات  کنندهبازیافتبه  شدهدادهاز سود تخصیص  تربیشبه انبار ضایعات  شدهدادهسود تخصیص 
ابر سود دو بر اندازهبهدو برابر سود انبار ضایعات و سود انبار ضایعات حداقل  اندازهبهحداقل  دهکننتولیدشود که سود بازی فرض می

 است. کنندهبازیافت

 واقعدرتوان جواب بازی نوع دوم را نیز محاسبه نمود. برای تعیین جواب بازی نوع اول استفاده شد، می چهآن مشابه بابا روندی کاملا 
 شدهنییتع یهامتیقجا گردد. هبجا کنندهبازیافتبرای تعیین این جواب کافی است توالی اتخاذ تصمیمات مربوط به انبار ضایعات و 

 .خواهند آمد دستبه (15رابطه )در بازی نوع دوم با توجه به  موردبررسی تامینزنجیرهتوسط اعضای 

 چنینهم، مقادیر تقاضای محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی و (6)رابطه  تا (1) رابطهدر  شدهمحاسبههای قیمت گذاریجایبا 
 گردند.حاصل می تامینزنجیرهاعضای  مقادیر

(14) 

سطح اول )تعیین تصمیمات تولیدکننده(

سطح دوم )تعیین تصمیمات انبار ضایعات(

سطح سوم )تعیین تصمیمات بازیافتکننده(

 

(15)  
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 یکسان( و انبار ضایعات دارای قدرت کنندهبازیافتبازی نوع سوم ) -3-3

 باقدرت کنندهتولیداند. در این بازی ابتدا گرفته شده درنظرو انبار ضایعات یکسان  کنندهبازیافت گیریتصمیم در بازی نوع سوم، قدرت
. سپس انبار دنمایمی، قیمت هر تن محصول نهایی را برای مشتریان مشخص کنندهبازیافتنسبت به انبار ضایعات و  تربیش گیریتصمیم

 شدهازیافتبو قیمت هر تن ضایعات  نشدهبازیافتیکسان به ترتیب قیمت هر تن ضایعات  گیریتصمیم باقدرت کنندهبازیافتضایعات و 
 .شودمی بندیفرمول (16رابطه )کنند. بازی نوع سوم در می تعیین زمانهم طوربهرا 

های مربوط تبه ترتیب قیم کنندهبازیافت، انبار ضایعات و کنندهتولیدتوسط  اتخاذشده هایتصمیمتحت بازی نوع سوم، ابتدا با آگاهی از 
با حداکثر نمودن  هکنندتولیدکنند. سپس میرا نسبت به قیمت محصول نهایی تعیین  شدهبازیافتو  نشدهبازیافتبه ضایعات پلاستیکی 

ضایعات  با مشخص شدن قیمت محصول نهایی، قیمت درنهایت. نمایدمید خود، قیمت محصول نهایی را به مشتریان اعلام مقدار سو
 گردند.محاسبه می شدهبازیافتی کیپلاست عاتیضاو قیمت  نشدهبازیافتپلاستیکی 

رود که انتظار می ،بنابراین؛ است کنندهبازیافتاز انبار ضایعات و  تربیش کنندهتولید گیریتصمیماست در بازی نوع سوم قدرت  ذکرانیشا
این  باشد. بر این اساس در کنندهبازیافتبه انبار ضایعات و  شدهدادهاز سودهای تخصیص  تربیش کنندهتولیدشده به سود تخصیص داده

 داریم:، است کنندهبازیافتدو برابر سودهای انبار ضایعات و  اندازهبهحداقل  کنندهتولیدشود که سود بازی فرض می

 کنندهبازیافتاز دیدگاه  ،راینصعودی و خطی هستند؛ بناب صورتبه و  به ترتیب نسبت به  و  توابع سود  (17رابطه )با توجه به 
دو برابر سودهای  اندازهبهحداقل  کنندهتولید. در بازی نوع سوم، سود شوندمیانتخاب  و  و انبار ضایعات حداکثر مقادیر شدنی برای  

 رابطه  و  رابطه زمانهمگرفتن  درنظراست. با  کنندهبازیافتانبار ضایعات و 
 و   حداکثر مقادیر شدنی برای دیگرعبارتبهگردند. حاصل می و  

 هایرابطه گذاریجایهستند. با  و  3به ترتیب برابر با 
، تابع جدید کنندهتولیددر تابع سود  و  

 آید. داریم:می دستبه 

𝑍1اکسترمم  ،بنابراین ؛مقعر است نسبت به  تابع  (18رابطه )با توجه به  وضوحبه
در صورت شدنی بودن حداکثر مقدار آن را به همراه  ′

و  مربوط به  هایرابطهاین مقدار در  گذاریجای. با گرددمیتعیین  ، (18رابطه )در  شدههیاراخواهد داشت. با حل مشتق مرتبه اول 
 .محاسبه خواهند شد (19رابطه )با توجه به در بازی نوع سوم  تامینزنجیرهتوسط اعضای  شدهاعلامهای ، قیمت

(16) 

سطح اول )تعیین تصمیمات تولیدکننده(

سطح دوم )تعیین تصمیمات انبار ضایعات و بازیافتکننده(
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برای بازی نوع  شدهنییتعجواب  ،بنابراین؛ کنندصدق می( 7رابطه ) ، درآمدهدستبههای که قیمت گرددمیثابت ( 8رابطه )با توجه به 
تقاضای محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی  ، مقادیر(6)رابطه  تا (1) رابطه در شدههیاراهای قیمت گذاریجایسوم شدنی است. با 

 آیند.می دستبهو انبار ضایعات  کنندهبازیافت، کنندهتولیدمقادیر سود  چنینهمو 

 ها و نتایجیافته -4

، تحت سه حالت مختلف یعنی اتخاذشده. بدین منظور تصمیمات شوندمیه یهای نظریه بازی ارادر این بخش نتایج حاصل از مدل
نبار ضایعات و ( و ا2)حالت  کنندهفتبازیااز  تربیش(، قدرت انبار ضایعات 1از انبار ضایعات )حالت  تربیش کنندهبازیافتقدرت 

 قرار خواهند گرفت. موردبررسی( 3یکسان )حالت  دارای قدرت کنندهبازیافت

 مقایسه تصمیمات -1-4

ها و تقاضاهای مربوط به محصول نهایی و تحت سه حالت مذکور مقایسه خواهند شد. بدین منظور قیمت اتخاذشدهابتدا تصمیمات 
 هایرابطه. وندشمیمقایسه  موردبررسیتحت سه نوع بازی  تامینزنجیرهبه اعضای  شدهدادهضایعات پلاستیکی و مقادیر سود تخصیص 

 د:برقرار هستن شدهنییتعهای زیر برای قیمت

 هستند. یابیدستقابل( 8رابطه )ها و با توجه به از طریق مقایسه قیمت سادگیبه (20رابطه )در  شدههیارانتایج 

شته و قیمت ندا کنندهتولیدی بر روی نحوه اتخاذ تصمیمات توسط تاثیر کنندهبازیافتانبار ضایعات و  گیریتصمیم قدرت :1نتیجه 
 کنندهازیافتبتوسط  شدهاعلام یکسان هستند. قیمت موردبررسیتحت سه حالت مختلف  کنندهتولیدتوسط  شدهنییتعمحصول نهایی 

سان بوده و از انبار ضایعات باشد، یک تربیشو یا  ترکموی  گیریتصمیمی که قدرت هایحالتدر  شدهبازیافتبرای ضایعات پلاستیکی 
 چنینهم ؛از دو حالت دیگر است تربیشیکسان هستند، این قیمت  کنندهبازیافتانبار ضایعات و  گیریتصمیم در حالتی که قدرت

توسط  شدهنییتع دهنشبازیافتباشد، قیمت ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافتاز  تربیشانبار ضایعات  گیریتصمیمقدرت  کههنگامی
ین قیمت است، ا کنندهبازیافتاز  ترکمانبار ضایعات  یریگتصمیمقدرت  کههنگامیبوده و  هایحالتاز سایر  تربیشانبار ضایعات 

 یکسان هستند. گیریتصمیم دارای قدرت هاآناز حالتی خواهد بود که  ترکم

تحت  نشدهازیافتبو ضایعات پلاستیکی  شدهبازیافتگرفتن مقادیر تقاضای مربوط به محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی  درنظربا 
 .آیدمی دستبه (21رابطه ) شدهلیتحلسه بازی 

ی ی بر روی مقادیر تقاضای مربوط به محصول نهایی و ضایعات پلاستیکتاثیر کنندهبازیافتانبار ضایعات و  گیریتصمیم قدرت :2نتیجه 
 یکسان هستند. موردبررسینداشته و این مقادیر تحت سه حالت مختلف  نشدهبازیافتو ضایعات پلاستیکی  شدهبازیافت

 ،بنابراین ؛یکسان هستند شدهلیتحلبرای محصول نهایی تحت سه بازی  کنندهتولیدتوسط  شدهنییتعهای که قیمتبا توجه به این درواقع
تقاضای مشتریان برای محصول نهایی نیز تحت سه حالت مذکور یکسان خواهند بود. از طرف دیگر چون مقادیر تقاضای ضایعات 

تحت  اند، این مقادیر نیزگرفته شده درنظرکاملا وابسته به تقاضای محصول نهایی  موردنیاز نشدهبازیافتو ضایعات  شدهبازیافت
 مختلف یکسان هستند. هایحالت

 :شوندمیحاصل  (22رابطه )، موردبررسیتحت سه بازی  تامینزنجیرهبه اعضای  شدهدادهبا مقایسه مقادیر سود تخصیص 

(20) 
 
 
 

(21) 
 
 
 

(22) 
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تی هستند، متفاو گیریتصمیم دارای قدرت کنندهبازیافتی که انبار ضایعات و هایحالتدر  کنندهتولیدبه  شدهدادهتخصیص  سود :3نتیجه 
ود ین مقادیر سترکمین و تربیش چنینهم .مشابهی دارند گیریتصمیم قدرت هاآناز حالتی است که  تربیشیکسان بوده و این مقدار 

ار ضایعات از انب ترکمو  تربیشوی به ترتیب  گیریتصمیمکه قدرت  شوندمیی حاصل هایحالتدر  کنندهبازیافتبه  شدهدادهتخصیص 
 برعکس برقرار خواهد بود. صورتبهبه انبار ضایعات  شدهدادهاین نتیجه برای سود تخصیص  وضوحبهاست. 

 مثال عددی -2-4

ظور وی . بدین منکندتولید نموده و برای تولید آن از ضایعات پلاستیکی استفاده می بارمصرفیکبگیرید که لیوان  درنظرای را کنندهتولید
خود را  وردنیازمنیز ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافتکند. تهیه می کنندهبازیافتاز یک  شدهبازیافت صورتبهضایعات پلاستیکی را 

 کند.میرا بازیافت  هاآناز یک انبار ضایعات خریداری نموده و سپس  نشدهبازیافت صورتبه

تومان، هزینه بازیافت هر تن ضایعات پلاستیکی  برابر با  کنندهتولیدبار برای فرض کنید هزینه تولید هر تن لیوان یک
برای انبار  نشدهبازیافتآوری هر تن ضایعات پلاستیکی تومان و هزینه جمع برابر با  کنندهبازیافتبرای  نشدهبازیافت

وان لی تن کیبرای تولید  موردنیاز شدهبازیافتتومان باشند. فرض کنید مقدار ضایعات پلاستیکی  ضایعات برابر با 
 شدهازیافتببرای تولید یک تن ضایعات پلاستیکی  موردنیاز نشدهبازیافتتن بوده و مقدار ضایعات پلاستیکی    برابر با بارمصرفیک

تن و کشسانی تقاضای    برابر با بارمصرفیکتقاضای مشتریان در بازار برای لیوان حداکثر  چنینهم ؛تن باشند برابر با 
میزان کاهش تقاضای مشتریان به ازای یک تومان افزایش  درواقعتخمین زده شده است.   0.02این محصول نسبت به قیمت آن برابر با 

 کیلوگرم خواهد بود.  20قیمت آن برابر با 

اند. با خلاصه شده 2جدول برای این مثال عددی در  شدهگرفته درنظرتحت سه حالت مختلف  موردبررسیهای از بازینتایج حاصل 
های مختلف یکسان بوده و همین امر منجر به تعیین برای محصول نهایی در بازی شدهنییتعهای ، قیمتآمدهدستبهتوجه به نتایج 

های نوع اول و دوم، مقادیر در بازی چنینهم .های مختلف شده استاد ضایعاتی تحت بازیتقاضاهای مشابه برای محصول نهایی و مو
 نند.کسودهای مشابهی دریافت می کنندهبازیافتیکسان بوده و در بازی نوع سوم، انبار ضایعات و  کنندهتولیدسود تخصیص داده شده به 

 .برای مثال عددی موردبررسیهای نتایج حاصل از بازی -2جدول 

Table 2- The results of the examined games for a numerical example. 

 

 

 

 

 

 

  

 .آوری ضایعات پلاستیکیتحلیل حساسیت مقادیر سود نسبت به هزینه جمع -3جدول 

Table 3- Sensitivity analysis for collecting cost of the plastic waste. 

 

 

 

 بازی نوع سوم بازی نوع دوم بازی نوع اول عنوان
 )تومان به ازای هر تن( مقادیر قیمت

 312500.00 314285.71 307142.86 نشدهبازیافتقیمت ضایعات پلاستیکی 

 4100000.00 4085714.29 4085714.29 شدهبازیافتقیمت ضایعات پلاستیکی 

 9600000.00 9600000.00 9600000.00 قیمت محصول نهایی

 مقادیر تقاضا )تن(
 64000 64000 64000 نشدهتبازیافتقاضای ضایعات پلاستیکی 

 16000 16000 16000 شدهتبازیافتقاضای ضایعات پلاستیکی 

 8000 8000 8000 تقاضای محصول نهایی

 مقادیر سود )تومان(
 800000000 914285714 457142857 سود انبار ضایعات

 800000000 457142857 914285714 کنندهبازیافتسود 

 1600000000 1828571428 1828571428 کنندهتولیدسود 

 بازی نوع سوم بازی نوع دوم بازی نوع اول مقادیر سود
   سود انبار ضایعات

   دهکننبازیافتسود 

   کنندهتولیدسود 



 

 

 

 

473 

ت
قیم

ی 
 برا

زی
ه با

ظری
رد ن

ویک
ر

خته
سا

ول 
حص

ک م
ی ی

ذار
گ

کی
ستی

پلا
ت 

یعا
ضا

 از 
ده

ش
 

، مقادیر سود تخصیص هاآنآوری افزایش هزینه تولید محصول نهایی، هزینه بازیافت ضایعات پلاستیکی و هزینه جمع با :4نتیجه 
ماتی تصمی هاآناز این دیدگاه بهتر است  ،بنابراین؛ کاهش خواهند یافت موردبررسیهای تحت بازی تامینزنجیرهبه اعضای  شدهداده

 های مذکور کاهش یابند.اتخاذ نمایند که در صورت امکان هزینه

 نشان داده شده است. 4جدول ( در نسبت به پتانسیل فروش محصول نهایی ) آمدهدستبهتحلیل حساسیت مقادیر سود  چنینهم

 .تحلیل حساسیت مقادیر سود نسبت به پتانسیل فروش محصول نهایی -4 جدول

Table 4- Sensitivity analysis for market base of the final product. 

 

 

 

 عنوانبه. یابندنیز افزایش می موردبررسیتحت سه حالت  آمدهدستبهافزایش پتانسیل فروش محصول نهایی، مقادیر سود  با :5نتیجه 
 به اعضا را افزایش داد. شدهدادههای مناسب بازاریابی، مقادیر سود تخصیص توان از طریق اتخاذ استراتژینتیجه می

مت به کشسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قی مرتبه اول سودها نسبتهای علامت مشتقهای موجود در تعیین با توجه به پیچیدگی
( و مقدار ضایعات پلاستیکی برای تولید یک تن محصول نهایی ) موردنیاز شدهبازیافت(، مقدار ضایعات پلاستیکی آن )

 تاثیرحساسیت عددی برای بررسی (، از رویکرد تحلیل ) شدهبازیافتبرای تولید یک تن ضایعات پلاستیکی  موردنیاز نشدهبازیافت
برای تحلیل  2-4در بخش  شدههیارا. بدین منظور مقادیر مربوط به مثال عددی گرددمیتغییرات این پارامترها بر روی مقادیر سود استفاده 

به اعضا نسبت به کشسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت  شدهدادهتغییرات سودهای تخصیص  .شوندمیکار گرفته هحساسیت ب
 .اندآمده دستبهو تثبیت سایر پارامترهای مقداردهی شده در مثال عددی  اند. این نمودارها با تغییر پارامتر نشان داده شده 2شکل آن در 

 .تغییرات سود انبار ضایعات -الف
a- Changes in the profit of the waste warehouse. 

 .کنندهبازیافتتغییرات سود  -ب
b- Changes in the recycler's profit. 

 

 

 بازی نوع سوم بازی نوع دوم بازی نوع اول مقادیر سود
   سود انبار ضایعات

   دهکننبازیافتسود 
  کنندهتولیدسود 
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 .کنندهتولیدتغییرات سود  -ج
C- Producer profit changes. 

 .تحلیل حساسیت مقادیر سود نسبت به کشسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن -2شکل 

Figure 2- Sensitivity analysis for elasticity of the demand to its price. 

اهش ک تامینزنجیرهبه اعضای  شدهدادهبا افزایش کشسانی تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن، مقادیر سود تخصیص  :6نتیجه 
 خواهد بود. ترکمتر باشد، سود اعضا هرچقدر تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن حساس واقعدریابند. می

یعات برای تولید یک تن محصول نهایی و مقدار ضا موردنیاز شدهبازیافتتغییرات مقادیر سود نسبت به مقدار ضایعات پلاستیکی  چنینهم
 اند.نشان داده شده 3شکل در  زمانهم طوربه شدهبازیافتبرای تولید یک تن ضایعات پلاستیکی  موردنیاز نشدهبازیافتپلاستیکی 

 .عاتیسود انبار ضا راتییتغ -الف
a- Changes in the profit of the waste warehouse. 

 .کنندهبازیافتتغییرات سود  -ب
b- Changes in the recycler's profit. 
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 .کنندهتولیدسود  راتییتغ -ج
C- Producer profit changes. 

 .موردنیاز نشدهبازیافتو  شدهبازیافتتحلیل حساسیت مقادیر سود نسبت به ضایعات پلاستیکی  -3 شکل

Figure 3- Sensitivity analysis for the required non-recycled and recycled plastic waste. 

 نشدهازیافتببرای تولید یک تن محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی  موردنیاز شدهبازیافتضایعات پلاستیکی  کههنگامی :7نتیجه 
تحت سه  کنند، سود اعضاافزایش و یا کاهش پیدا می زمانهم طوربههر دو  شدهبازیافتبرای تولید یک تن ضایعات پلاستیکی  موردنیاز
و دیگری افزایش یابد، مقادیر سود کاهش خواهند کاهش  هاآناین در حالی است که اگر یکی از  ؛یابندافزایش می موردبررسیحالت 
 یافت.

 بندیگیری و جمعنتیجه -5

که در  بارمصرفیکبرای تولید محصولاتی از قبیل ظروف  کنندهتولیدو  کنندهبازیافتشامل انبار ضایعات،  تامینیزنجیرهدر این مقاله 
را  زموردنیاساختار، انبار ضایعات، ضایعات پلاستیکی ته شد. تحت این گرف نظردرشود، از ضایعات پلاستیکی استفاده می هاآنتولید 

ی با استفاده از ضایعات پلاستیک کنندهتولید درنهایتکند. را بازیافت می هاآن کنندهبازیافتآوری و جمع نشدهبازیافت صورتبه
را  نشدهازیافتبمذکور، انبار ضایعات قیمت هر تن ضایعات پلاستیکی  تامینزنجیره. در نمایدمی، محصول نهایی را تولید شدهبازیافت

از محصول  قیمت هر تن کنندهتولیدو  کنندهتولیدرا برای  شدهبازیافتقیمت هر تن ضایعات پلاستیکی  کنندهبازیافت، کنندهبازیافتبرای 
 کنند.نهایی را برای مشتریان تعیین می

ایعات بوده و سه و انبار ض کنندهبازیافتاز  تربیشدر بازار  کنندهتولید گیریتصمیمض نمودیم که قدرت فر موردبررسی تامینزنجیرهدر 
 گیریتصمیمقدرت  واقع درگرفته شدند.  درنظر کنندهبازیافتمربوط به انبار ضایعات و  گیریتصمیم حالت مختلف برای قدرت

 انبار ضایعات باشد. گیریتصمیم باقدرت( 3مساوی )حالت ( و یا 2)حالت  ترکم(، 1)حالت  تربیشتواند می کنندهبازیافت

تحت سه حالت مذکور اتخاذ شدند. سپس  بررسیمورد تامینزنجیرهدر  شدهمطرحدر ادامه با استفاده از رویکرد نظریه بازی، تصمیمات 
 نهایتردمختلف مورد مقایسه قرار گرفتند.  هایحالتتحت  مینتازنجیرهها، تقاضاها و مقادیر سود تخصیص داده شده به اعضای قیمت

به اعضای  دهشدادهتغییرات پارامترها بر روی مقادیر سود تخصیص  تاثیرشد تا انجام  مسالهیک تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای 
 مشخص شوند. نتایج حاکی از آن هستند که: تامینزنجیره

مت محصول نهایی نداشته و قی کنندهتولیدی بر روی نحوه اتخاذ تصمیمات توسط تاثیر کنندهبازیافتو  انبار ضایعات گیریتصمیم قدرت
ی بر روی تاثیر دهکننبازیافتانبار ضایعات و  گیریتصمیم قدرت مختلف یکسان هستند. هایحالتتحت  کنندهتولیدتوسط  شدهنییتع

سود تخصیص  .ندارد نشدهبازیافتو ضایعات پلاستیکی  شدهبازیافتمقادیر تقاضای مربوط به محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی 
و این  متفاوتی هستند، یکسان بوده گیریتصمیم دارای قدرت کنندهبازیافتی که انبار ضایعات و هایحالتدر  کنندهتولیدبه  شدهداده

ر تمشابهی دارند. هرچقدر تقاضای محصول نهایی نسبت به قیمت آن حساس گیریتصمیم قدرت هاآناز حالتی است که  تربیشمقدار 
د محصول برای تولی موردنیاز نشدهبازیافتو  شدهبازیافتضایعات پلاستیکی  کههنگامی چنینهم ؛خواهد بود ترکمباشد، سود اعضا 

 .یابندکنند، سود اعضا افزایش میافزایش و یا کاهش پیدا می زمانهم طوربهنهایی 
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شدند. در مطالعات آتی گرفته  نظردر هاآندر تحقیق فعلی تقاضاهای محصول نهایی و ضایعات پلاستیکی توابعی خطی نسبت به قیمت 
رفته گ درنظرقطعی  رتصوبه مسالهپارامترهای قرار داد. در مطالعه فعلی تمامی  موردبررسیهای دیگری از توابع تقاضا را توان شکلمی

 . در[34]–[32] نموداستفاده  مسالهسازی فازی و یا احتمالی برای بررسی عدم قطعیت در توان از مدلشدند. در تحقیقات بعدی می
مود. استفاده ن موردبررسی مسالههای نظریه بازی ارایه شده در ادبیات موضوع برای اخذ تصمیمات در توان از سایر مدلتحقیقات آتی می

توان از انواع قراردادهای می چنینهم ؛گرفت درنظر شدهیمعرفدهی و خدمات را نیز در ساختار سرویس ازجملهتوان تصمیمات دیگری می
 .سازی تصمیمات استفاده نمودبرای هماهنگ تامینزنجیرهدر مدیریت  شدهیمعرف
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