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Purpose: In this paper, the competition for the collection of electronic and electrical waste between 

the manufacturer and the retailer has been discussed to recover them, taking into account the 

improvement of the quality and greening of the collected products to increase the level of customer 

satisfaction and increase profits, and reducing dangerous effects on the environment. For this purpose, 

a closed two-loop supply chain has been designed with three models. A centralized model has been 

considered for cooperation in the collection channel of the entire chain with the integration of the 

manufacturer and retailer and two decentralized models for competition in the collection of returned 

products between the manufacturer and retailer with two scenarios. In the first scenario, the impact of 

improving the quality and greening of manufactured products of a decentralized two-person model 

has been analyzed, consisting of a manufacturer and a retailer, and its performance compared to a 

centralized model. In the second scenario, the profits-sharing agreement between a retailer and a 

manufacturer has been used in the decentralized model.  

Design/methodology/approach: The decisions of product quality improvement have been 

investigated in a simple dynamic environment and consumer preferences have been considered for 

new and remanufactured products as a performance of new product quality. In the developed model, 

the topic of quality and greening has been given, and the demand functions and profit functions have 

been written accordingly considering two demand functions for the manufacturer and retailer, and 

also two profit functions for the manufacturer and retailer. Mathematica software has been used for 
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solving problems and also graphs related to sensitivity analysis. The discussion has been drawn and 

the analysis related to the profit functions of the manufacturer and the retailer has been done regarding 

the parameters. 

Findings: The results indicated that the manufacturer preferred to work with the retailer in a non-

competitive manner. The retailer used the first scenario because due to its profit. Theiretailer’s profit 
was more concentrated in the second scenario. The proposed approach was suggested to be applied to 

multiple manufacturers and retailers in future studies. It was also recommended to consider the 

storage and inventory costs for the collection products and to estimate the duration in which, they can 

stay in the manufacturer's warehouse with no costs increase. Another suggestion was to consider the 

demand with different functions or with a stochastic variable. 

Research limitations/implications: The limitations of this research are: i) determining the quality 

level of collected products; ii) the location for remanufacturing by the manufacturer and recycling by 

the retailer; iii) sales estimate; iv) forecasting the number of products and types of products that have 

been collected; v) estimating consumer demand for remanufactured products; and vi) grading the 

greening of the collected products. 

Practical implications: In general, economic profitability is considered the main driving factor for 

the entry of original equipment manufacturers and independent remanufacturers of the 

remanufacturing industry. According to the results, manufacturing companies can remanufacture the 

valuable wastes after retailers collected them and then determine their quality level. By increasing the 

quality and production of greening products, they have entered the competitive market and have 

offered products at a lower cost and more profit, when a centralized model was used. 

Social implications: In today's society, one of the important issues is environmental sustainability. In 

this regard, the remanufacturing of returned products and the greening of products by the 

manufacturer have reduced the use of raw materials, saved energy, and reduced air pollution. In this 

paper, the subjects of competition for the collection and recycling of electronic and electrical waste 

(i.e, medical equipment, lighting devices and lamps, all kinds of audio and video equipment, IT 

equipment and household electrical appliances) between the manufacturer and the retailer, the 

improvement of the quality and greening of the collected products to increase the level of customer 

satisfaction/profits, and reducing dangerous effects on the environment were discussed.  

Originality/value: This study contributed to the quality improvement of returned products and 

greening products. Based on this research, product quality decisions are investigated in a simple 

dynamic environment, and consumer preferences for new and remanufactured products are considered 

as a function of new product quality. In summary, this research has examined the interactions between 

improving the quality of remanufactured products and greening. 

Keywords: Green products, Improving the quality of return products, Closed-loop supply chain, 

Game theory  
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 است. در این راستا، بازتولید محصولات زیست محیط پایداری مهم، مسائل از یکی امروزی جامعۀ در :دهیچک

 جرویی  صررف   و مصرفی خام مواد از استفاده کاهش باعث تولیدکننده، توسط محصولات سبزسازی و بازگشتی

 ضرایعات  آوری جمرع  بررای  دربرار  راابرت   مقالر ،  این در .است شده هوا آلودگی کاهش و انرژی مصرف در

 و بهبرود کیفیرت  نهرا، برا در ن رر گررفتن       آ بازیابی برای فروش خرده و تولیدکننده بین الکتریکی و الکترونیکی

آثرار   کراهش  و سرود  افرزایش  مشرتری،  رضایت سطح بالابردن هدف شده، با آوری جمع محصولات سبزسازی

 محصرولات  و سبزسرازی  کیفیرت  بهبرود  شده اسرت  عرهوه برر ایرن، تر ثیر      بحث زیست محیط بر خطرناک

 تر مین  زنجیر  یک من ور، ینب  ا. کند می بررسی و تولیدکننده فروش  مشارکتی خرده سود بر شده را آوری جمع

 زنجیرره  کل آوری جمع کانال در همکاری برای متمرکز مدل یک. است شده طراحی مدل س  با بست  حلق  دو

 برین  بازگشرتی  محصولات آوری جمع در راابت برای غیرمتمرکز مدل دو و فروش خرده و تولیدکننده ادغام با

 بهبرود  تصرمیمات  ترتیر،،  این ب . است شده گرفت  ن ر در سناریو دو کردن لحاظ با فروش  خرده و تولیدکننده

 محصرولات  بررای  کننردگان  مصررف  ترجیحرات  و شرده  بررسی ساده پویای محیط یک در محصولات کیفیت

 .است شده گرفت  ن ر در جدید محصول کیفیت از عملکردی عنوان ب  بازتولیدشده و جدید

 بازی بست ، ن ری  حلق  ت مین زنجیر  محصولات بازگشتی، کیفیت محصولات سبز، بهبود :یدیکل یها واژه
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 مقدمه -1

ها، انروا  تجهیرزات     ضایعات تجهیزات الکترونیکی و الکتریکی شامل تجهیزات پزشکی، وسایل روشنایی و لامپ

هرای رو بر  رشرد      ترین زبالر   و وسایل برای خانگی است ک  یکی از بزرگ ITوسایل صوتی و تصویری، تجهیزات 

گذارد  بنابراین، برای حفاظت از محیط زیسرت    ها آثار مضری بر سهمت انسان و محیط زیست می  است ک  این زبال 

 .(1395، ۱یاکبر و اریشکوه)ها ب  طرز درستی بازیابی و دفع شوند   باید این نو  از زبال 

هرا نیرز     سبز اسرت. بعضری از شررکت    کند، زنجیر  ت مین  یکی از ابزارهایی ک  ب  حفظ محیط زیست کمک می  

محیطری را اخرذ کننرد و از     سو استانداردهای زیست سمت سبزسازی فرآیندها سوق دادند ک  از یک تمرکز خود را ب 

هرای    ماندن در عرصۀ راابت را ملزم ب  اجرای فعالیرت  سوی دیگر محصولات سبز ب  مشتریان عرض  کنند  زیرا باای

  ارزش افرزود و تجدیرد  عنوان یک استراتژی مؤثر برای حفظ  بازتولید ب . (1393و همکاران،  2ینیحس)دانند   سبز می

 و همکراران،  3گویردان ) توجر  اسرت  درخور محیطی، ااتصادی و اجتماعی  های زیست  از جنب بازگشتی محصولات 

2015). 

اصرلی و بازتولیدکننردگان    طور کلی سودآوری ااتصادی عامل محرک اصلی برای ورود تولیدکنندگان تجهیزات ب 

 محصرولات  سبزسرازی  گرفتن ن ر در و آوری جمع محصولات بازتولید. شود  صنعت بازتولید محسوب می ازمستقل 

 هروا  آلرودگی  کراهش  و انرژی مصرف در جویی صرف  و مصرفی خام مواد از استفاده کاهش باعث تولیدکننده توسط

 عنروان  ب  مبحثی اخیر مطالعات در ک  است زیست محیط پایداری مهم، مسائل از یکی امروزی جامعۀ در .است شده

 سرازگار  تولیدی فضاهای ایجاد سبز، های  طرح مبنای بر محصولات طراحی. شده است مطالع  محصولات سبزسازی

 مرتبط گیری  تصمیم برای مهمی های  حوزه انرژی مصرف در جویی صرف  هوا و آلودگی کاهش برای زیست محیط با

 ضرایعات  آوری جمرع  بررای  دربار  راابت مطالع ، این در .(2016 و همکاران، 4سوزکان) اند زیست محیط پایداری با

 رضرایت  سرطح  برالابردن  هردف،  برا  ضرایعات  بازیرابی  برای فروش خرده و تولیدکننده بین الکتریکی و الکترونیکی

مجدد  استفاد  بازتولید، شامل بازیابی .شده است بحث زیست محیط بر آثار خطرناک کاهش و سود افزایش مشتری،

 کر   کنرد  انتخراب  توانرد  مری  تولیدکننده و شده است آوری جمع محصول بازتولید، فرایند جداسازی .است بازیافت و

 کر   محصرولی  از یا و کند تعمیر می را معیوب فرایندی است ک  اطعاتمجدد  استفاد . کند تولید مجدد یا کند تعمیر

 طرور  بر   بازیافرت . دارد معیروب  اطعات کنند ک   می گذاری پای  محصولی اند بر سالم را ک  اطعاتی افتاده است، کار از

و  5هری )کنرد   مری  اسرتخرا   شریمیایی  و فیزیکری  فرآیندهای طریق از آوری جمع محصولات را از خام مواد مستقیم

 .  (2019همکاران، 

 در کیفیرت . یابرد   مری  افزایش فروش خرده و تولیدکننده سود شده، آوری جمع محصول در کیفیت گرفتن ن ر در با

 اابلیرت  کیفیرت،  اسرتانداردهای  برا  های محصول مطابق  ویژگی و طراحی کارایی، عملکرد، عمر، طول شامل بازتولید

 تولیدکننرده  کیفیرت . شرود  می سود درنهایت و تقاضا، فروش افزایش باعث کیفیت. است اطمینان اابلیت دسترسی و

 برالا،  کیفیت با محصولات تولید و مشتری رضایت ضایعات، جل، آوری جمع محصولات، بازتولید در کیفیت شامل

 گرارانتی،  در کیفیرت بازیافرت و دیگرر عوامرل ماننرد      فرروش  خررده  است. کیفیت مشتری انت ار سطح افزایش برای

 فرروش  ب    اولی  کیفیت همان با جدید محصولات اول بازار در. است مشتری ب  مواع ب  تحویل تبلیغات و بندی،  بست 

یافتر    توسرع   منطقۀ یک اول، بازار) شوند  رسانده می فروش ب  بازتولیدشده ثانوی  محصولات بازار رسند، ولی در می



 139/ و مریم غهمیمحسن شهریاری سبزسازی و بهبود... /  فروش تحت بین تولیدکننده و خرده آوری محصولات بازگشتی رقابت در جمع

 محصرولات  ثانویر ،  برازار  در و کننرد   خریرداری مری   جدیرد  تجراری  نرام  را با محصولاتی کنندگان  مصرف ک  است

 و فرآینرد  در سبزسرازی  و کیفیرت  گررفتن  ن رر  در برا  دیگر، سوی از (.رسند می فروش ب  دوم دست و بازتولیدشده

 نیرز  را محصولات نو  این خرید ب  تمایل مشتریان تا کرد جل، را مشتری رضایت توان می بازتولیدشده محصولات

 بینری  پریش  فرروش،  تخمرین : دارد بستگی زیر عوامل ب  شده آوری جمع محصولات کیفیت سطح تعیین .باشند داشت 

 محصرولات  از کننردگان  مصررف  تقاضرای  تخمرین  انرد،  شرده  آوری جمرع  کر   محصولاتی انوا  و محصولات مقدار

 باشرد،  ترر  پرایین  مشخصری  حرد  از محصرولی  کیفیرت  اگرر  ک  بازگشتی محصولات کیفیت بندی  درج  بازتولیدشده،

 و بهینر   مردل  بنردی   فرمول درنهایت. شوند  بازتولید یا داشتند، تعمیر بالایی و متوسط کیفیت اگر ولی شود،  بازیافت

 محصرولات  بهینرۀ  تعرداد  همچنرین  و بازتولیدشرده  محصرول  کیفیرت  سرطح  آن نتیجرۀ  کر   گیرد می صورت آن حل

 .(2018 همکاران، و 6آیدین )دهد  می نشان را موجودی در بازتولیدشده

 اسرت   فرروش   خررده  و تولیدکننده بین بازگشتی محصولات آوری  جمع در راابت ارزیابی مقال  این اصلی هدف

 و فرروش   خررده  مشرارکتی  سرود  برر  را شرده آوریجمرع  محصرولات  سبزسرازی  و کیفیت بهبود ت ثیر این، بر عهوه

 مردل  یرک  کر   شرود  مری  پیشنهاد مدل 3 با بست  حلق  دو ت مین زنجیر  یک ابتدا بنابراین،. کند می بررسی تولیدکننده

 ادغرام  هرم  برا  فرروش  خررده  و تولیدکننرده  آن در کر   اسرت  زنجیره کل آوریجمع کانال در همکاری برای متمرکز

 اسرت  فرروش خرده و تولیدکننده بین بازگشتی محصولات آوریجمع در راابت برای غیرمتمرکز مدل دو و شوند می

 . دارد سناریو دو ک 

را  سبزسرازی  و بازتولیدشرده  محصرولات  کیفیرت  بهبود بین متقابل آثار تحقیق، این گفت توان می خهص  طورب 

 گررفتن  ن ر در بارا  یمحصولات بازگشت یآور جمع در راابت بار نیاول یبرا مقال  این راستا، این در. کند بررسی می

 کیفیرت  بهبرود  تصرمیمات  ترتی،، این ب  .استکرده  یبررس را شده یآور جمع محصولات یسبزساز و تیفیک بهبود

 و جدیرد  محصرولات  بررای  کننردگان  مصررف  ترجیحرات  و شرده  بررسری  سراده  پویرای  محیط یک در محصولات

 .  است شده گرفت  ن ر در جدید محصول کیفیت از عملکردی بازتولیدشده،

 

 :شده است و بحث دربار  آنها مطالع  مقال  این در ک  پژوهشی سؤالات

 شود؟ می محصول کیفیت بهبود ب  تولیدکننده تمایل کاهش یا افزایش باعث بازتولید آیا .1

 گذارد؟ می فروش خرده و تولیدکننده سود بر ت ثیری چ  آوری جمع محصولات سبز سطح و کیفیت افزایش .2

 آوری در جمرع  راابرت  برر  تر ثیری  چر   فروش خرده و تولیدکننده بین مشارکتی ارارداد سود ن ر گرفتن در .3

 گذارد؟ محصولات می

 

 توسرط  بازتولیرد  بررای  مکران  بازتولیدشرده،  محصرولات  تعرداد : از اسرت  عبرارت  پژوهش این هایی  محدودیت

 .فروشانخرده تعداد و بازتولیدکنندگان تعداد فروش،خرده توسط بازیافت و تولیدکننده

 بخرش  الهام دهد ک  می مطالعاتی را ارائ  از کلی مرور یک 2 بخش: است شده سازماندهی زیر شرح ب  مقال  ادامۀ

 مطالعرۀ  تحلیل حساسیت و 4 بخش در. اند شده داده شرح 3 بخش های ریاضی در  مدل و ها  فرضی . است تحقیق این

 است. آمده 5بخش  در مقال  این گیری  نتیج  درنهایت،. شود می انجام عددی
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 مرور پیشینه -2

 تولیدکننرده  کر   است عملیاتی بازتولید. شود می خام مواد مانند مصرفی منابع و هوا آلودگی کاهش باعث بازتولید

 این ک  کند می تبدیل استفاده مورد محصولات ب  را اطعات این الکتریکی، و الکترونیکی ضایعات داشتن دست در با

 کراهش (. 2018و همکراران،   7شرود )هوانر    مری  تولیدکننرده  سرود  درنتیج  و محصولات فروش افزایش باعث کار

 کیفیرت  بهبرود  بررای  تولیدکننرده  شرود  بنرابراین   مری  بازتولیدشرده  محصول کیفیت کاهش باعث بازتولید های  هزین 

 کر   شرود  مری  باعرث  بازتولیدشرده  محصرولات  کیفیرت  بهبرود . بپردازد بازتولید برای بیشتری هزینۀ باید محصولات

 (.2018و همکاران،  8داشت  باشند )لی محصولات را از نو  این خرید ب  تمایل کنندگان  مصرف

 طرول  شامل بازتولیدشده محصولات کیفیت. است ت مین زنجیر  پایداری، و وری  بهره در بازتولید مزایای از ییک 

 شرده  اشاره آن ب  بازتولیدشده، محصولات کیفیت گیری  اندازه و در تعریف. ها، عملکرد و کارایی است عمر، ویژگی

 مطالعر   ایرن  های  محدودیت. گیرد صورت بیشتری مطالعات موضو  این دربار  آینده تحقیقات در تواند  می ک  است

 لرت دو (.2017و همکاران،  9است )هازن ضایعات آوری جمع برای هایی  مکان و بازتولیدشده محصولات تعداد شامل

. وارد شرود  زیست محیط ب  کمتری آسی، محصولات، عمر پایان است ک  تا کرده تعیین تولیدکننده مقرراتی را برای

 محریط  با سازگار محصولات تولیدکننده است ک  شده باعث زیست محیط ب  نسبت کنندگان مصرف آگاهی افزایش با

 ن رر  در غیرمتمرکرز  مردل  در دولت سوی از پاداش جریمۀ مکانیزم. شود می بیشتر نیز راابت ک  کند تولید زیست را

 را شرده  اسرتفاده  اارهم  بایرد  تولیدکننرده ببررد، پر     برالا  را ونقرل  حمل ایمت تواند می تولیدکننده است. شده گرفت 

شرود   گرفتر   ن رر  در آینرده  مطالعات تواند در می شده آوری جمع محصولات کیفیت در اطعیت عدم. کند آوری جمع

 تولیرد  از ناشری  تولیدکننرد   سرود  توانرد  مری  شده آوری جمع محصولات کیفیت اطعیت دمع(. 2019و اولیا،  10)چن

 محصرولات  کیفیرت  و کمیرت  در اطعیرت  آثرار عردم   دیگر سوی دهد. از ارار ت ثیر تحت را آوری جمع محصولات

و همکراران،   11است )آیردین  شده بررسی بازتولیدشده اصول برای تقاضا و جدید محصول فروش میزان بر بازگشتی

2018  .) 

 کراهش  بررای  کر   اسرت  سربز  توسعۀ ب  مربوط های  سیاست زیست، محیط از حفاظت ب  مربوط مسائل ب  توج 

 بازتولیرد  تکنولروژی  توانرد  مری  دولرت  سیاست دهد می نشان نتایج .دارد نقش زیست محیط آلودگی و مصرف منابع

ببخشرد )تران و    بهبرود  و دهرد  اررار  ت ثیر را تحت فروش خرده توسط محصول بازیافت و کیفیت تولیدکننده توسط

برا   را زیسرت  کننرد  محریط   تخریر،  ک  آثار کند می تهش و دارد لازم آگاهی زیست محیط از ولتد (.2019، 12ویگ

 کررد.  تعیین کربن انتشار میزان با توان را می محصولات سبز سطح .دهد کاهش محصول سبزسازی از مختلفی سطوح

 تولیدکننردگان  تولیرد کننرد. دولرت بررای     سبزسرازی  براسرا   را محصرولات  کر   خواهد می تولیدکنندگان دولت از

 (.  2019و همکاران،  13است )گیری گرفت  ن ر در پاداش عنوان ب  را ها یاران  از برخی سبز محصولات

 تولیرد  را محصرولات  جدیرد  خرام  مرواد  برا  تولیدکننده اول دور  در گرفتند ک  ن ر در دوره را دو مطالع  این رد

 کر   کنرد  مری  تولیرد  را اسرتفاده  مرورد  محصرولات  شرده  آوری جمرع  محصولات از استفاده با دوم دور  در و کند می

 گرفت  مطالع  این از ک  نتایجی. است شده گرفت  ن ر در بازتولید های  استراتژی و محصول سبزسازی و گذاری ایمت

 درجرۀ  شود. همچنین می فروش خرده و تولیدکننده سود افزایش باعث ک  است دوگان  آوری جمع الگوی است، شده

و همکراران،   14وییابرد )  مری  افرزایش  نیرز  شرده  آوری جمرع  مقدار و یابد می افزایش اول دور  در محصول سبزبودن
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 اهمیت حائز امروزی جامعۀ در زیست محیط از است، حفاظت شده ذکر مقالات از بسیاری در ک  طور نهما(. 2018

 سبزسرازی  از درسرتی  مفهروم  عامل، چهار اینجا در. باشند زیست محیط مراا، در حال رشد باید های  است. شرکت

 (.  2019و همکاران،  15چن) بازیابی بازیافت و مجدد، استفاد  از: کاستن، است کنند ک  عبارت می بیان

 محصرولات  محردود  بازسرازی  یرا  تعمیر با مجدد استفاد . بازتولید است بازیافت و مجدد، استفاد  شامل بازیابی

 بر   گیررد کر    مری  صرورت  تولیدکننده توسط بازتولید. شود می انجام مجدد فروش و گیرد می صورت شده آوری جمع

کر    گیررد  مری  تصرمیم  دارد، اختیرار  در ک  چیزی ب  نسبت تولیدکننده و دارد نیاز شده آوری جمع محصول جداسازی

 فراینردهای  برا  آوری جمرع  محصرولات  از خرام را  مرواد  مسرتقیم  طور ب  بازیافت. کند تعمیر یا جداسازی را اطعات

و همکراران،   هری گیررد )  مری  انجرام  فرروش  خرده توسط بازیافت مقال  این در ک  کند می استخرا  فیزیکی شیمیایی

افزایش کیفیت، تعداد محصرولات اوراق   با چون است  کیفیت بهبود پایدار، تولید مهم های  استراتژی از یکی(. 2019

 بایرد  شرود کر    مری  ترر  طرولانی  زمرانی  فاصلۀ همچنین یابد. می افزایش محصولات بودن دستر  در و میزان کاهش

 هرای   زنجیرره  افترد. در  مری  تعویرق  بازیرابی بر    زمان محصولات، مفید عمر افزایش شود. با انجام تعمیرات نگهداری

و همکراران،   16انر  وکننرد )  تضمین را نهایی محصول کیفیت و جزء هر کیفیت بتوانند باید تولیدکنندگان تخصصی

 یرک  اینجرا  در. جدید بازتولیدشده است محصولات فروش بست ، حلق  های  زنجیره توسعۀ اصلی مسئلۀ یک(. 2019

 سربز  اارهم  عنروان  تعمیرشده بازگشتی محصولات ک  یک تولیدکننده است و فروش  خرده یک شامل متمرکز سیستم

 کر   شرده اسرت   گرفتر   ن رر  در کننردگان  مصررف  سرود  بررای  مردل  یک و رسد می فروش ب  دور  دوم در بازتولید

 هرای   گیرری  تصمیم مطالع ، این در. شوند مواج  چگون  سبز و جدید محصولات با گیرند می تصمیم کنندگان  مصرف

و  17شرود )ژانر    می بررسی بازتولید های  فعالیت همچنین بدون و بازتولید های  فعالیت با بهین  تولید و گذاری ایمت

   (.2019همکاران، 

و  اسرت  ضرایعات  بررسی شده است ک  آن اثربخشری بازیافرت   زیست محیط پایداری کنند  تعیین عوامل از یکی

رسرانید   انجرام  بر   را ضرایعات  بازیافت توان می جامع  تنها با تهش یکپارچۀ زیستی محیط دیگر های  فعالیت همانند

. گرذارد  مری  محصرولات  بازتولیرد  در زیرادی  تر ثیر  فناوری مجوز دادند صدور نشان صنایع از . بعضی(2010، 18وی)

 ت ثیرگرذار  معکرو   کانال عملکرد بر و ت مین زنجیر  اعضای و تولید های  تصمیم بر مختلف مجوز صدور های  روش

 اطعرات  و شروند  مری  اسرتفاده  اطعات آن در ک  دارد وجود ترکیبی سیستم یک(. 2017 همکاران، و 19هون ) است

 اطعیرت  عردم  برازار  تقاضرای  ک  بازار، تقاضای ب  پاسخگویی برای تولید فرایند در ورودی عنوانب  توانند می جدید

 در کر   گرفتنرد  ن ر در نیز را راابتی ت مین زنجیر (. 2009 همکاران، و 20موخپادیای) گیرند ارار توج  درخور دارد،

 .  است مهم مسئل  یک دهد، افزایش را ها   شرکت سود همچنین و مشتری تقاضای ک  محصولاتی ارائۀ آن

 اررار  بازگشت درخرور توجر    سیاست و کیفیت بهبود کربن، انتشار شامل کاهش مهم عامل س  ت مین زنجیر  در

 بررای  معکرو   جریان و تجارت و فناوری های  گذاری سرمای  برای جریان رو ب  جلو ت مین در زنجیر  .گرفت  است

در ایرن مطالعر    (. 2019و همکاران،  21زاده  است )طالعی پایین کیفیت با محصولات بازتولید و آوری جمع فرآیندهای

 مدل .باشد کیفیت الزامات تدوین و ایجاد در سبک و تکراری رویکرد یک دهند می ترجیح ذینفعان بررسی کردند ک 

و همکراران،   22شرود )محققری   می استفاده نیاز مورد های  کارگاه در دستورالعمل عنوان ب  الزامات و فهرست بندی طبق 

 آثرار خطرنراک   کراهش  باعث های سبز  فعالیت بهبود تولیدی های  شرکت در بررسی کردند ک  (. در این مطالع 2017
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 یرک  و تولیدکننرده  یرک  شامل بست  حلق  ت مین زنجیر  .دهد  می افزایش را اجتماعی شود و رفاه می زیست محیط بر

 کر  در آن  مردل  یرک  ( 2019و همکراران،   23است )زنرد  شده گرفت  ن ر سبز در محصول فروش برای فروش، خرده

 بهبرود  دهرد  مری  ایرن مطالعر  نشران    همچنین .بررسی شده است زیست محیط مدیریت و کیفیت مدیریت بین رابطۀ

و  24اسرت )جرابور   سربز  تر مین  محیطری زنجیرر    زیسرت  مردیریت  و کیفیرت  مدیریت ب  نیازمند توج  سبز عملکرد

 (.  2015همکاران، 

 اهردای  را ازطریرق  اجتمراعی  مسرئولیت  و محصول بهبود ازطریق محیطی را زیست های  مسئولیت مطالع  این در

 آوری جمرع  میرزان  و محصول برای تقاضا ها،  یاران  تحت محصول اهدای دهد می نشان نتایج. کردند معرفی محصول

 سرود  توزیرع  و گیرری   تصرمیم  اسرتراتژی  بررسی تحقیق این از هدف .(2019دهند )وان  و همکاران،  می افزایش را

 جدیرد  محصرولات  تولیدکننده دوره، اولین در. فروش بود خرده ایمت ب  وابست  تقاضای با بست  حلق  ت مین زنجیر 

 مردل  یرک  اینجرا  در. فروشرند  می کنندگان  مصرف را ب  محصولات فروشان خرده و کند  می عرض  فروشان خرده ب  را

 شرده  فرروش پیشرنهاد   خررده  بهینۀ ایمت بررسی برای فروش خرده یک و تولیدکننده شامل یک غیرمتمرکز و متمرکز

 و کانرال  رهبرر  تر ثیر  تحرت  انت رار  مرورد  سرود  سبز، سطح مطالع  ایمت، این در(. 2018 همکاران، و 25شیو) است

 تولیدکننرده  اسرتکلبرگ،  سرناریوی  در. اسرت  شرده  گرفت  ن ر در سبز سطح شده و حساسیت بررسی دولت مداخلۀ

 بازیکنران  همرۀ  بررای  هرا   سناریو دیگر ب  نسبت فروش خرده استکلبرگ سناریوی در و هاست  سناریو دیگر از تر پایین

 یرک  گرذاری،   ایمرت  سیاست و بازگشت نو  ترکی، با(. 2017و همکاران،  26است )یان  اوی دولت مدافعۀ تحت

 تن ریم  را محصولات بخشد و ایمت می بهبود را محصولات کیفیت تولیدکننده است ک  شده تشکیل ای   دوره دو مدل

 برا  تولیدکننرده  کننرد،  مری  خریرداری  را اردیمی  کننردگان محصرولات    مصررف  واتری  دهرد  مری  نشران  نتایج. کند می

 هرای   مدل شامل مدل 4 (. در این مطالع 2018و همکاران،  27کند )دگیوانی روز ب  را محصولات کیفیت گذاری،  ایمت

 براسرا   و زنری  چانر   را براسرا   تولیدکننده و فروش خرده بین درآمد گذاری اشتراک ارارداد و غیرمتمرکز متمرکز،

   (.2018و همکاران،  28بررسی کردند )سون  فروش خرده درآمد تقسیم

فرروش کر  در ترهش     کنرد و دو خررده   یم یگذار  یسبز سرما ۀو توسع قیکننده ک  در تحقدیتول کیشامل  مدلی

و  29مطلرق  )حسرینی  کننرد  یبازار راابت م یو تقاضا یآور مقدار جمع شیافزا یبرا شرکت یاجتماع تیمسئول یبرا

شرده برر    محصرولات اسرتفاده   یآور جمع زانیو م یابیسبز، تهش بازار ینوآور ریت ث یبررس یبرا .(2020همکاران، 

فرروش   خررده  کیر کننرده و  دیتول کیدو دوره را با  ۀسبز حلق  بست نیم ت  ریمدل زنج کی ن،یت م  ریزنج ماتیتصم

فرروش محصرولات    کننرده و هرم خررده   دیدهرد کر  هرم تول     یمر  یپاسر  بهترر   یهنگام نیت م  ریزنج .دنده یارائ  م

هر دو، عملکررد   ای یابیتهش بازار ایسبز  یزدن ب  نوآور توان با دامن  یزمان جمع کنند و م طور هم شده را ب  استفاده

 .(2020، 30)مندال و همکاران دیرا بهبود بخش نیت م  ریزنج

 گررفتن  ن رر  در برا  محصرولات،  بازتولیرد  و ضرایعات  آوریجمرع  زمینرۀ  در شرده انجرام  مطالعات ،1 جدول در

 اخیرر  هرای   سرال  برین  غیرمتمرکز مدل یا متمرکز مدل فرآیند، یا محصولات سبزسازی کیفیت، بهبود مانند معیارهایی

 شده آورده اسا  همین بر نیز حاضر پژوهش و شده مشخص مطالعاتی شکاف نیز انتها در و شود  می مقایس  و ارائ 

  .است
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 های اخیر مقایسۀ پژوهش حاضر با پژوهش -1جدول
Table 1- comparison of the current research with recent researches 

 نویسنده 

 )سال انتشار(

کانال 

آوری  جمع

 ضایعات

رقابت بین 

تولیدکننده و 

 فروش خرده

مدل متمرکز/ 

 غیرمتمرکز

بازتولید 

 محصولات

 سبزسازی

محصول یا 

 فرآیند

 بهبود

 کیفیت

 محصول

 هدف/نتیجه

       (2016سوزکان )
هدف: افزایش سود، کاهش آثار خطرناک 

 بر محیط زیست

       (2018هوان  )
هدف: افزایش فروش محصول و سود 

 تولیدکننده

       (2018) لی
های بازتولید، افزایش   هدف: کاهش هزین 

 کنندگان تمایل خرید مصرف

       (2018وی )
هدف: افزایش سود تولیدکننده و 

 فروش خرده

       (2019چن )

نتیج : بالابردن هزینۀ حمل توسط 

آوری ااهم توسط  تولیدکننده، جمع

 تولیدکننده

       (2019تان و گیو )

تواند تکنولوژی   هدف: سیاست تولید می

بازتولید و کیفیت بازیافت را تحت ت ثیر 

ارار دهد و باعث کاهش آلودگی هوا 

 شود.

گیری و همکاران 

(2019) 
      

هدف: تعیین سطح سبزسازی با انتشار 

 کربن

       (2019وان  )
هدف: افزایش کیفیت محصول، کاهش 

 تعداد محصول اوراق

       (2019ژان  )
هدف: افزایش فروش محصولات جدید 

 بازتولیدشده

حسینی مطلق 

(2020) 
      

فروش برای افزایش  نتیج : تهش خرده

 آوری و تقاضای بازار مقدار جمع

       (2020مندال )

نتیج : بررسی ت ثیر نوآوری سبز، تهش 

آوری محصولات  بازاریابی و میزان جمع

 زنجیر  ت مینبر 

       پژوهش حاضر

هدف: بهبود کیفیت و سبزسازی محصول 

بازتولیدشده، افزایش سود تولیدکننده و 

 فروش خرده

 

 شناسی پژوهش  روش -3

 آوری جمع بهین  ازطریق ک  است شده پیشنهاد محصولات آوریجمع راابت بررسی برای مدل س  بخش این در

 و فرروش  خررده  یرک  از متشرکل  ک  نفره دو ت مین زنجیر  مدل یک .اندآمده دست ب  ت مین زنجیر  توسط و اندشده

 هی و همکراران، )است  شده ارائ  آوری جمع های  فعالیت از رفتار مشتری وتحلیل تجزی  تحت است، تولیدکننده یک

 راابرت،  عوامرل  تروان برر   آوری، مری  جمرع  های  هزین  و شده آوری جمع محصولات کیفیت بر تحقیق از پ . (2019
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 کر   شرده اسرت   ارائر   متمرکز مدل یک ابتدا راابتی، آوری مطالع  برای جمع در این کرد. تمرکز کیفیت و سبزسازی

شرده   ارائر   غیرمتمرکرز  مردل  دوم، یک. گیرند می تصمیم شوند و می ادغام اتحادی  یک در تولیدکننده و فروش   خرده

 تصرور  مشتریان ک  آوری،جمع ازطریق بازگشتی محصولات آوریجمع در فروشخرده و تولیدکننده آن در است ک 

جمع های  فعالیت در تولیدکننده و فروشخرده بین مشارکتی سود ارارداد، موردِ در درنهایت. کنند می راابت کنند، می

ترابع  . شرود  می مطالع  متمرکز، مدل توسط شدهآوریجمع محصولات سبزسازی و کیفیت میزان بررسی برای آوری،

 ۀپارامترها و رفتار توابع تقاضا برای همر  بار اطهعات در ۀصورت خطی فرض شده است. هم تقاضای محصولات ب 

 تولیدکنندگان شناخت  شده است.  

 علائم ریاضی 3-1

 اند. ها، پارامترها، متغیرهای تصمیم اابل مشاهده  در این بخش مجموع 

 در این مقال  عبارتند از: شده عهئم استفاده

  ها    مجموعه

 𝑅 فروش : اندی  خرده 

 𝑀  : تولیدکننده اندی 

 𝐶   اندی  اتحادیۀ متمرکز : 

  رامترهاپا

 𝜏  :فروش مقدار مشارکت تولیدکننده از سود خرده 

  𝐴 گذاری کانال : شاخص هزینۀ سرمای 

𝑓 ضری، هزینۀ کیفیت : 

𝑡 : ضری، کیفیت در تابع تقاضای متمرکز 

 𝑙 شده آوری : سطح بهبود کیفیت محصول جمع 

𝑖 بهبود سطح سبز محصول تولیدکننده : 

ℎ هزینۀ کیفیت تولیدکننده در سناریوی اول مدل غیرمتمرکز : 

𝑗 : فروش در سناریوی اول مدل غیرمتمرکز هزینۀ کیفیت خرده 

 𝑥  سبزسازی محصول تولیدکننده در سناریوی دوم: درجۀ 

 𝑘 آوری : میزان درآمد حاصل از فروش محصولات جمع 

𝑐𝑚  :تولید از مواد خام جدید ۀهزین 

𝑐𝑟  :شده آوری هزینۀ تولید از محصولات جمع 

𝑆𝐶  : متمرکز ۀگذاری کانال معکو  برای اتحادی سرمای 

𝑆𝑅  فروش گذاری کانال معکو  برای خرده : سرمای 

𝑆𝑀  گذاری کانال معکو  برای تولیدکننده : سرمای 

𝑌 هزینۀ سبزسازی محصول تولیدکنند  سناریوی دوم : 

𝐽در سناریوی دوم مدل غیرمتمرکز فروش : هزینۀ کیفیت خرده 

𝐻 هزینۀ کیفیت تولیدکننده در سناریوی اول مدل غیرمتمرکز : 
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 متغیرها

𝑃ایمت محصول : 

𝑊: فروش ایمت عمده 

 𝑄آوری : کیفیت محصولات جمع 

𝑄𝑀عامل کیفیت محصول تولیدکننده : 

𝑄𝑅فروش : عامل کیفیت محصول خرده 

𝑔عامل سبزسازی محصول : 

 

 ازطریرق  نهرایی  فروش برای را محصول تولیدکننده یک ک  بگیرید ن ر در را عمودی استاندارد ت مین زنجیر  یک

 زنجیرره را  سرود  حرداکثر  و خطرنرد  بری  شرکت دو در مدل متمرکز هر. رساند می فروش ب  مستقل فروش خرده یک

 فرروش تعیرین و   خررده  بر   محصرول واحرد   فرروش یرک   بررای  راW فروشی عمده ایمت تولیدکننده. کنند می دنبال

 .(2019،  و همکاران هی)فروشد  می کنندگان مصرف ب  Pفروش نیز محصول را با ایمت خرده

ادغرام   فرروش  خررده  برا  را خرود  تولیدکننده متمرکز، مدل در. است شده ارائ  1در شکل  متمرکز مدل چارچوب

 مردل  عمل، در. گیرد می صورت متمرکز آوری توسط اتحادیۀ جمع و فروش های  استراتژی در گیری  تصمیم کند و می

توزیع  و تولید طراحی، شامل عمودی یکپارچۀ ت مین زنجیر  شود ک  می سازی هایی پیاده  شرکت برای همیش  متمرکز

 متوجر   راحتری  ب  توان فروش، می علت همکاری و نبودن راابت بین تولیدکننده و خرده البت  در مدل متمرکز ب . دارند

 .آید ب  دست مدل این در تواند می آوری جمع سازی بهین  کارایی ک  شد

 

 زنجیرۀ تأمین در حالت متمرکز -1 شکل
Fig. 1- Supply chain in centralized mode 

ویرژه در   ب  ،آوری جمعهای   فروش با یکدیگر در فعالیت ه و خردهتولیدکنندک  غیرمتمرکز است یک مدل  2شکل 

 هتولیدکنندآوری  جمع ک  راابت بین کانال ی اولدر سناریو د.کنن راابت می ضایعات الکترونیکی و الکتریکی صنعت

گذاری کانال(  کانال )تخفیف کانال یا سرمای  سازگاریا را با توج  ب  نه  وجود دارد، مشتریان یکی از آ فروش خردهو 

کر  شرامل یرک تولیدکننرده و یرک       شرده اسرت  بست  پیشنهاد  حلق دو مین  ت  یک مدل زنجیر .انتخاب خواهند کرد

 یرا از محصرولات  د خرام جدیرد و   کر  از مروا  محصرول را،  در مردل غیرمتمرکرز، تولیدکننرده    . فرروش اسرت   خررده 
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فروش محصرول   و خردهفروشد  فروش می ب  خردهفروشی  عمدهمحصول را با ایمت و کند  میتولید  ،شده آوری جمع

در مردل   .کنرد  شرده را تعمیرر مری    آوری جمرع محصرولات  رسراند و   فرروش مری  کنندگان ب    مصرف ب  Pا ایمترا ب

گیرنرد کر  راابرت برین آنهرا و       فرروش کیفیرت خودشران را در ن رر مری       غیرمتمرکز هرکدام از تولیدکننده و خررده 

کیفیت تولیدکننده است ک  شامل کیفیت محصول تولیدشده، کیفیت در خرید مرواد   QMشود.  هایشان بیشتر می هزین 

فروش است کر  شرامل بازیافرت،     کیفیت خرده QRشده است.  آوری خام جدید، کیفیت در بازتولید محصولات جمع

  بندی محصولات، زمان تحویل ب  مشتری، گارانتی، کس، رضایت مشتری و... است. پ  از فروش، بست  خدمات

 

 زنجیرۀ تأمین حالت غیرمتمرکز -2 شکل
Fig. 2- Decentralized mode supply chain 

 فرضیات 3-2

 فرضیات در ن ر گرفت  شده در این مقال  عبارتند از:

 اند  مثبت ها  ایمت ۀهم (1

 دارد  فروش خرده توسط شده تعیین 𝑃فروش ایمت با رابطۀ منفی جدید محصول یک برای تقاضا (2

شرده دربرار  بازگردانردن یرا      کنند و برحس، کیفیرت درک  مشتریان کیفیت متفاوتی را از محصول درک می (3

 کنند  گیری می بازنگرداندن محصول تصمیم

 در همیشر   فرروش  خررده  خریرد  اردرت . سرت فروش ا و پیروِ خرده تولیدکننده رهبری استکلبرگ ب  بازی (4

 است  محدود تولیدکننده با مقایس 

 شوند. می آوری جمع بازتولید اندازی راه برای شده استفاده محصولات (5

 

 سازی مدل 3-3

در این بخش س  مدل، مدل متمرکز و مدل غیرمتمرکز در دو سناریو وجود دارد ک  توابرع سرود و تقاضرای هرر     

صرورت  فروش اسرت کر  در مردل متمرکرز بر       این س  مدل شامل یک تولیدکننده و یک خردهشود.  مدل بررسی می

 .اند همکاری و در مدل غیرمتمرکز با هم در راابت
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 مدل متمرکز 3-3-1

 صورت زیر در ن ر گرفت  شده است: شده، توابع تقاضا و سود ب  با توج  ب  تعریف مسئل  و فرضیات ارائ 

فرروش اسرت و شرامل     دهد ک  همکاری بین تولیدکننرده و خررده   تابع تقاضای مدل متمرکز را نشان می 1رابطۀ 

 فروش در ن ر گرفتند.  ایمت محصولات و کیفیتی است ک  هم تولیدکننده و هم خرده

(1) 𝐷𝐶 = (𝛼 − 𝛽 ∗ 𝑃) + 𝑡 ∗ 𝑄 

از اختهف ایمرت محصرول و هزینرۀ تولیرد،     آمده  دست دهند  تابع سود مدل متمرکز، شامل سود ب  نشان 2رابطۀ 

   آید. آوری ب  دست می آوری است ک  از اختهف درآمد و هزینۀ کانال جمع عهو  سود حاصل از کانال جمع ب 

(2) 𝜋𝐶 = (𝑃 − 𝑐𝑚 + 𝑒 ∗ 𝑆𝐶)𝐷𝐶 + 𝑘 ∗ 𝑆𝐶 − (𝐴 ∗ 𝑆𝐶) − (𝑓 ∗ 𝑄2/2)  

ب  دسرت آورده شرده و سرپ  از ایرن      2فروش و تولیدکننده طبق رابطۀ  برای مدل متمرکز، سود همکاری خرده

 است.   3صورت رابطۀ  رابط  مشتق دوم گرفت  شده است تا تعقر تابع بررسی شود. بنابراین ماتری  هسین ب 

(3) 𝐻2∗2 = (
−2𝛽 𝑡

𝑡 −𝑓
) 

= 0مشتق اول گرفت  و مساوی صفر اررار داده اسرت    2برای ب  دست آوردن متغیرهای تصمیم، این تابع از رابطۀ 
𝜕𝜋𝐶

𝜕𝑄
𝜋𝐶��= 0و 

𝜕𝑃 
 آیند. ب  دست می𝑄 و𝑃متغیرهایک  

   آمده است. دست ب  4 ۀایمت محصول نهایی از رابط

(4) 𝑃 =
−𝑓 ∗ 𝛼 + (𝑐𝑚 − 𝑒 ∗ 𝑆𝐶)(𝑡2 − 𝑓 ∗ 𝛽)

𝑡2 − 2𝑓 ∗ 𝛽
 

   آمده است. دست ب  5 ۀکیفیت محصول نهایی از رابط

(5) 𝑄 =
𝑡(𝛼 − 𝑐𝑚 ∗ 𝛽 + 𝑒 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝛽)

−𝑡2 + 2𝑓 ∗ 𝛽
 

 مدل غیرمتمرکز 3-3-2

هرای کیفیرت و سبزسرازی محصرولات       شرده، توابرع تقاضرا و هزینر      با توج  ب  تعریف مسئل  و فرضیات ارائر  

 است:صورت زیر در ن ر گرفت  شده  شده در دو سناریو ب  آوری جمع

دهند  تابع تقاضای تولیدکنند  مدل غیرمتمرکز است ک  شامل ایمت محصول و کیفیت محصرولات    نشان 6رابطۀ 

       شد  تولیدکننده و سبزسازی محصولات است. آوری جمع

(6) 𝐷𝑀 = (𝛼 − 𝛽 ∗ 𝑃) + 𝑙 ∗ 𝑄𝑀 + 𝑖 ∗ 𝑔 

ایمرت محصرول و کیفیتری را در ن رر     فروش در مدل غیرمتمرکز است ک   دهند  تابع تقاضای خرده نشان 7رابطۀ 

  شده دارد. آوری فروش برای محصولات جمع گرفت  است ک  خرده

(7) 𝐷𝑅 = (𝛼 − 𝛽 ∗ 𝑃) + 𝑙 ∗ 𝑄𝑅 

   آوری توسط تولیدکننده است. دهند  تابع هزین  برای بهبود کیفیت محصولات جمع   نشان 8رابطۀ 

(8) 𝐼(𝑄𝑀) = ℎ ∗ 𝑄𝑀
2 /2  
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   فروش است. آوری توسط خرده هزین  برای بهبود کیفیت محصولات جمعدهند  تابع  نشان 9رابطۀ 

(9) 𝐼(𝑄𝑅) = ℎ ∗ 𝑄𝑅
2/2   

 آوری توسط تولیدکننده است.   گذاری سبزسازی محصولات جمع دهند  تابع هزین  برای سرمای  نشان 10رابطۀ 

(10) 𝐺(𝑔) = 𝜆 ∗ 𝑔2/2 

 سناریوی اول

آوری تولیدکننده، تمایل ب  ترک راابرت دارد   گذاری پایین در کانال جمع سرمای علت  در این سناریو تولیدکننده ب 

فروش است. در اینجا سرود تولیدکننرده پرایین اسرت. بنرابراین یرک اررارداد         آوری ب  عهد  خرده و تمام ااهم جمع

فرروش   کر  خررده  گیرد ک  این ارارداد ب  ایرن صرورت اسرت     فروش انجام می مشارکت سود بین تولیدکننده و خرده

فرروش نیرز    دهد ترا تولیدکننرده وارد راابرت نشرود. خررده      آمد  خودش را ب  تولیدکننده می دست مقداری از سود ب 

 دهد. آوری را ب  تولیدکننده برای بازتولید می محصولات جمع

فروشری و   مدهدهند  تابع سود تولیدکننده در مدل غیرمتمرکز است ک  شامل اختهف بین ایمت ع  نشان 11رابطۀ 

آوری و هزینرۀ   شود و هزین  برای بهبرود کیفیرت محصرولات جمرع     هزینۀ تولید است ک  توسط تولیدکننده اعهم می

   فروش است. سبزسازی محصولات و درآمد حاصل از سود مشارکتی بین تولیدکننده و خرده

(11) 𝜋𝑀 = (𝑊 − 𝑐𝑚)𝐷𝑀 − 𝐼(𝑄𝑀) − 𝐺(𝑔) + 𝐸1 

فروش در مدل غیرمتمرکز است و شامل اختهف بین ایمت محصرول اسرت    سود خرده دهند  تابع نشان 12رابطۀ 

کنرد و درآمرد حاصرل از     فروشری اسرت کر  تولیدکننرده تعیرین مری       کنرد و ایمرت عمرده    فروش تعیین می ک  خرده

 ای اسرت کر  بابرت سرود      شده و هزینر   آوری آوری و هزینۀ بهبود کیفیت محصولات جمع گذاری کانال جمع سرمای 

  آید. فروش و تولیدکننده ب  دست می مشارکتی بین خرده

(12) 𝜋𝑅 = (𝑃 − 𝑊)𝐷𝑅 + 𝑘 ∗ 𝑆𝑅 − 𝐴 ∗ 𝑆𝑅 − 𝐼(𝑄𝑅) − 𝐸1 

ب  دست آورده و سرپ  از ایرن رابطر  مشرتق دوم گرفتر        12فروش طبق رابطۀ  برای این سناریو تابع سود خرده

 است.    13صورت رابطۀ  شود تا تعقر تابع بررسی شود. بنابراین ماتری  هسین ب  می

(13) 𝐻2∗2 = (
2𝛽(−1 + 𝜏) 𝑙 − 𝑙𝜏

𝑙 − 𝑙𝜏 𝑗(−1 + 𝜏)
) 

𝜋𝑀��= 0مشتق گرفت  و مساوی صفر ارار داده شده است  11از رابطۀ 

𝜕𝑊
𝜋𝑀��= 0و  

𝜕𝑄𝑀
تا متغیرهای تصمیم تولیدکننرده   

 ب  دست آیند:

   آید. ب  دست می 14شود، از رابطۀ  فروشی ک  توسط تولیدکننده تعیین می ایمت عمده

(14) 𝑊 =
ℎ𝛼𝜆(𝑙2 + 𝑗𝛽(−1 + 𝜏)) + (ℎ𝑖2(𝑙2 − 2𝑗𝛽) + (𝑙4 − (ℎ + 2𝑗)𝑙2𝛽 + ℎ𝑗𝛽2)𝜆)𝑐𝑚

ℎ𝑖2(𝑙2 − 2𝑗𝛽) + 𝑙2(𝑙2 − 2𝑗𝛽)𝜆 − ℎ𝛽𝜆(2𝑙2 + 𝑗𝛽(−2 + 𝜏))
 

 

   آید. ب  دست می 15کیفیت محصولات تولیدکننده از رابطۀ 

(15) 𝑄𝑀 =
𝑙𝜆(𝑙2 + 𝑗𝛽(−1 + 𝜏)) ∗ (−𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑐𝑚)

ℎ𝑖2(𝑙2 − 2𝑗𝛽) + 𝑙2(𝑙2 − 2𝑗𝛽)𝜆 − ℎ𝛽𝜆(2𝑙2 + 𝑗𝛽(−2 + 𝜏))
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𝜋𝑅��= 0مشتق گرفت  و مساوی صفر ارار داده شده است  12از رابطۀ 

𝜕𝑄𝑅
𝜋𝑅��= 0و 

𝜕𝑃
فرروش   تا متغیرهای تصمیم خرده 

 ب  دست آیند:

  آید. ب  دست می 16فروشی از رابطۀ  ایمت خرده

(16) 𝑃 =
𝑙2 ∗ 𝑊 − 𝑗 ∗ 𝛼 − 𝑗 ∗ 𝑊 ∗ 𝛽

𝑙2 − 2𝑗 ∗ 𝛽
 

  آید. میب  دست  17فروش از رابطۀ  کیفیت محصولات خرده

(17) 𝑄𝑅 =
𝑙(−𝛼 + 𝑊 ∗ 𝛽)

𝑙2 − 2𝑗 ∗ 𝛽
 

 سناریوی دوم

فروش عهوه برر فرروش    شود. خرده شده توسط تولیدکننده بازتولید می آوری در این سناریو مقداری از ااهم جمع

برا   کند. تولیدکننده با در ن ر گرفتن کیفیت بازتولید و محصرول سربز   آوری را نیز بازیافت می محصولات، ااهم جمع

آوری در این راابت شررکت   فروش نیز با بهبود کیفیت فرآیندها و محصولات جمع کند. خرده فروش راابت می خرده

 کند. می

فروشری و   دهند  تابع سود تولیدکننده در مدل غیرمتمرکز است ک  شامل اختهف بین ایمت عمده  نشان 18رابطۀ 

آوری داشرت  اسرت و    ای است کر  کانرال جمرع     عهوه صرف  د  ب شو هزینۀ تولید است ک  توسط تولیدکننده اعهم می

آوری، هزینرۀ سبزسرازی    ی  کانال، هزین  بررای بهبرود کیفیرت محصرولات جمرع     ت سدرآمد حاصل از کانال، هزینۀ 

   فروش است. محصولات و درآمد حاصل از سود مشارکتی بین تولیدکننده و خرده

(18) 𝜋𝑀 = (𝑊 − 𝑐𝑚 + 𝑒)𝐷𝑀 − 𝐴 ∗ 𝑆𝑀 − 𝐼(𝑄𝑀) + 𝑘 ∗ 𝑆𝑀 − 𝐺(𝑔) + 𝐸2 

فروش در مدل غیرمتمرکز است ک  شامل اختهف بین ایمت محصول نهایی  دهند  تابع سود خرده  نشان 19 رابطۀ

کنرد و درآمرد حاصرل از     فروشی است کر  تولیدکننرده تعیرین مری     کند و ایمت عمده فروش تعیین می است ک  خرده

ای است  شده و هزین  آوری کانال، هزینۀ بهبود کیفیت محصولات جمعآوری، هزینۀ ت سی   گذاری کانال جمع سرمای 

   فروش و تولیدکننده، باید ب  تولیدکننده بپردازد. ک  بابت ارارداد سود مشارکتی بین خرده

(19) 𝜋𝑅 = (𝑃 − 𝑊)𝐷𝑅 + 𝑘 ∗ 𝑆𝑅 − 𝐴 ∗ 𝑆𝑅 − 𝐽 ∗ 𝑄𝑅
2 − 𝐸2 

مشتق دوم گرفت  شد تا تعقر تابع ب  دسرت آیرد.    QM و w و g ب  متغیرهای تصمیم از تابع سود تولیدکننده نسبت

   است. 20صورت رابطۀ  بنابراین تابع هسین آن ب 

(20) 𝐻3∗3 = (

𝛽(2𝑙2 + 𝐽𝛽(−2 + 𝜏))

−𝑙2 + 2𝐽𝛽
𝑙 𝑥

𝑙 −𝐻 0
𝑥 0 −𝑌

) 

 

شرده اسرت =   0( مشتق گرفت  و مساوی صرفر اررار داده  16از رابطۀ )
 

𝜕𝜋𝑀

𝜕𝑔
𝜋𝑀��=  0و 

𝜕𝑄𝑀
 = 0و  

𝜕𝜋𝑀

𝜕𝑊
متغیرهرای  ترا  

 تصمیم تولیدکننده ب  دست آیند:

  آید. ب  دست می 21شود، از رابطۀ  آوری ک  توسط تولیدکننده انجام می درجۀ سبزسازی محصولات جمع

(21) 𝑔 =
ℎ𝑥(𝑙2 + 𝐽𝛽(−1 + 𝜏)) ∗ (𝛼 + 𝑒𝛽 − 𝛽𝑐𝑚)

−𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) − ℎ𝑙2(𝑥2 − 2𝑌𝛽) + ℎ𝐽𝛽(2𝑥2 + 𝑌𝛽(−2 + 𝜏))
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  آید. ب  دست می 22شود، از رابطۀ  توسط تولیدکننده انجام میآوری ک   کیفیت محصولات جمع
 

(22) 𝑄𝑀 =
𝑙𝑌(𝑙2 + 𝐽𝛽(−1 + 𝜏)) ∗ (𝛼 + 𝑒𝛽 − 𝛽 ∗ 𝐶𝐶𝑚)

−𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) − 𝐻𝑙2(𝑥2 − 2𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(2𝑥2 + 𝑌𝛽(−2 + 𝜏))
 

 

فرمرول ایرن   آید. در پیوست ب   ب  دست می 23شود، از رابطۀ  فروشی ک  توسط تولیدکننده تعیین می ایمت عمده

   متغیر شده است.

(23) 𝑤 =
𝑍1

𝑍2

 
 

𝜋𝑅��= 0مشتق گرفت  و مساوی صفر ارار داده شد  19از رابطۀ 

𝜕𝑃
𝜋𝑅��= 0و  

𝜕𝑄𝑅
فرروش بر     تا متغیرهای تصرمیم خررده   

 دست آیند:

فرمرول  آید. در پیوسرت بر     ب  دست می 24شود، از رابطۀ  فروش تعیین می ایمت محصول نهایی ک  توسط خرده

   این متغیر اشاره شده است.

(24) 𝑃 =
𝑍3

𝑍4

 
 

آید. در پیوست ب  فرمول ایرن   ب  دست می 25فروش از رابطۀ  آوری خرده آمده از محصولات جمع دست کیفیت ب 

   متغیر اشاره شده است.

(25) 𝑄𝑅 =
𝑍5

𝑍4

 

 حساسیت تحلیل و عددی نتایج -4

. شرود  بررسی مری  سود توابع وتحلیل تجزی  و تصمیم متغیرهای و پارامترها مقادیر ب  مربوط روابط بخش این در

 :است آمده 2جدولدر  پارامترها مقادیر
 مقادیر پارامترها -2جدول

Table 2- Parameter values 

 مقدار پارامتر پارامتر مقدار پارامتر پارامتر

𝑐𝑚 20 𝑙 7/0 

𝛽 52/0 𝑆𝑅 7/0 

𝛼 100 𝑖 5/0 

𝐾 30 𝜆 09/0 

𝐴 10 𝜏 1/0 

𝑒 50 H 002/0 

ℎ 065/0 t 3/0 

y 002/0 x 9/0 

𝑆𝑀 01/0 𝑆𝐶 1 

J 8/0  
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طور ک  ابهً ذکر شد، در مدل توسع  داده شده مبحث کیفیرت و سبزسرازی آورده شرده و توابرع تقاضرا و       همان

فرروش اسرت و    توابع سود براسا  آن نوشت  شده است، ب  این صورت ک  دو تابع تقاضا برای تولیدکننرده و خررده  

 QM وw و gمتغیرهای تصرمیم تولیدکننرده   فروش است ک  در اینجا  همچنین دو تابع سود برای تولیدکننده و خرده

 آمده است: 3جدول د در سو توابع و میتصم یرهایمتغ است. مقادیرQR و P فروش است و متغیرهای تصمیم خرده

 
 و توابع سود رهایمتغ ریمقاد -3جدول

Table 3- Table of values of varibles and profil functions 

 متغیرها
 بازی استکلبرگ

 مدل متمرکز سناریوی اول سناریوی دوم

𝑃 36/159 97/228 140 

𝑊 01/30 85/22  

𝑔 86/7 87/15  

𝑄  121 

𝑄𝑀 55/6 75/30  

𝑄𝑅 87/116 35/180  

𝜋𝐶  5507 

𝜋𝑀 96/521 12/896  

𝜋𝑅 38/4697 48/8176  

 

   بحث -5

وتحلیرل مربروط بر      نمودارهای مربوط ب  این پژوهش ترسیم شده و تجزیر  Mathematica افزار با استفاده از نرم

 پارامترها صورت گرفت  است. ب   فروش نسبت توابع سود تولیدکننده و خرده

 

 فروش به ضریب کیفیت تولیدکننده و خرده نمودار تابع سود متمرکز نسبت -3شکل 
Fig. 3- The graph of the concentrated profil function in relation to the quality factor of the manufacturer and retailer  
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 افرزایش  برا . دهرد   مری  نشران  را فروش خرده و تولیدکننده کیفیت ضری، ب  متمرکز مدل سود تابع نسبت 3شکل 

 محصرولات  بازیافرت  شرامل ) فرروش  خررده  و( بازتولیدشرده  محصرولات  کیفیرت  شامل) تولیدکننده کیفیت ضری،

 بودن در دستر  میزان رود، می بالاتر محصولات مفید عمر یابد، کاهش می اوراق محصولات تعداد ،(شده آوری جمع

 درنهایرت  یابد کر   می افزایش نیز بازتولید محصولات خرید ب  تمایل و مشتریان رضایت یابد، می افزایش محصولات

ادغرام   یکردیگر  برا  فرروش  خررده  و در آن تولیدکننرده  شود کر   منجر می متمرکز مدل از حاصل سود افزایش ب  امر،

 برالا،  بر   3/0 کیفیت ضری، از ک  معنا این است  ب  نمایی شکل ب  فوق نمودار منحنی. کنند  می همکاری و شوند می

 . دارد وجود متمرکز مدل در سود تابع در بیشتری افزایش

 
 به ضریب هزینۀ کیفیت نمودار تابع سود متمرکز نسبت -4شکل 

Fig. 4- The graph of the concentrated profil function relative to the quality cost factor  

 برا . دهرد  مری  نشران  را فروش خرده و تولیدکننده کیفیت هزینۀ ضری، پارامتر ب  متمرکز سود تابع نسبت 4شکل 

 برای تولیدکننده بنابراین،. یابد  می کاهش نیز بازتولید محصولات کیفیت تولیدکننده، توسط بازتولید های  هزین  کاهش

 کننردگان  مصررف  کیفیت، افزایش و بیشتر هزینۀ پرداخت با زیرا بپردازد  بیشتری هزینۀ باید محصولات کیفیت بهبود

 مردل  سرود  کیفیرت،  هرای   هزینر   افرزایش  برا  بنابراین. کنند  می پیدا محصولات نو  این خرید ب  نسبت بیشتری تمایل

 ترا  3/0 حردود  کیفیت هزینۀ ضری، ک ب  میزان کمی است  زمانی کاهش، مقدار این البت . است یافت  کاهش متمرکز

   .کیفیت پذیرفتنی است برای نیز درصد این ک  باشد 4/0

 

 به ضریب سبزسازی محصول نمودار تابع سود تولیدکننده نسبت -5شکل
Fig. 5- Graph of the producers profil function relative to thr greening factor of the product  

 تابع سود تولیدکننده
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 و سربز  محصرول  تولید. دهد می نشان محصول سبزسازی ضری، ب  نسبت تولیدکننده را سود تابعنمودار  5شکل 

 شرود   مری  جدید خام مواد از استفاده کاهش هوا و آلودگی و زیست محیط بر آثار خطرناک کاهش باعث سبز، فرآیند

 تولیرد  برا . شرود  مری  محصولات نو  این خرید ب  مشتری تمایل افزایش و اجتماعی رفاه افزایش باعث عامل این ک 

 سرود  پر   کننرد،   می تولید سبز محصول در ن ر گرفت  است ک  تولیدکنندگانی برای پاداشی نیز دولت سبز، محصول

 برالا  را محصولات سبزسازی میزان تولیدکنندگان ک  شود  می باعث دولت پاداش و سبز محصولات فروش از حاصل

 تولیدکننرده  سرود  ترابع  تولیدکننده، محصولات سبزسازی میزان بالارفتن با بنابراین،. کنند کس، بیشتری سود و ببرند

 .دارند هم با مستقیمی رابطۀ دوو این  یابد می افزایش

 

 به میزان کیفیت فروش نسبت نمودار تابع سود تولیدکننده و خرده -6شکل
Fig. 6- Graph of the profil function the manufacturer and the retailer in relation ti the quality level  

فروش نشران داده شرده    ب  ضری، کیفیت تولیدکننده و خرده غیرمتمرکز نسبتتوابع سود مدل نمودار  6شکل در 

 اول سناریوی فروش با رن  سبز نشان داده شده است. در است. تابع سود تولیدکننده با رن  ارمز و تابع سود خرده

 صرعودی  رونرد  و یابرد  می افزایش نمایی صورت ب  زیادی مقدار ب  فروش خرده سود 8/0 تا 4/0 از کیفیت افزایش با

 کنرد    می پیدا افزایش 8/0 تا 4/0 باز  از است و صفر برابر 2/0 تا صفر کیفیت میزان باز  از تولیدکننده سود تابع. دارد

بایرد   فرروش،  خررده  سرود  ترابع  افرزایش  بررای . کنرد  حاصرل  سرودی  تواند  می کیفیت افزایش با تولیدکننده بنابراین

 .دهد افزایش بالا میزان ب  را شده آوری جمع محصولات کیفیت فروش خرده

 
 به ضریب هزینۀ بهبود کیفیت در سناریوی دوم فروش نسبت نمودار تابع سود تولیدکننده و خرده -7شکل

Fig. 7- Graph of the producers and retailers profil function relative to the quality improvement cost factor in the second scenario 



 1401پاییز ، 30ی اپیپ، 3، شماره 13مدیریت تولید و عملیات، دوره / 154

فرروش نشران داده    ب  ضری، هزینۀ کیفیت تولیدکننرده و خررده   توابع سود مدل غیرمتمرکز نسبتنمودار  7شکل 

فرروش بر  رنر  برنفش نشران داده شرده اسرت. در         آبی و تابع سود خردهشده است. تابع سود تولیدکننده ب  رن  

فرروش کراهش    شده، تابع سود تولیدکننده و خرده آوری سناریوی اول با افزایش هزینۀ بهبود کیفیت محصولات جمع

بر  بعرد بررای     8/0فروش بیشتر اسرت  در حرالی کر  ضرری، هزینرۀ کیفیرت از        یابد، اما کاهش سود برای خرده می

نیرز   6 شرکل  نمرودار  در کر   طرور  همان ک  دلیل این شود  ب  یدکننده روند ثابتی دارد و تقریباً نزدیک ب  صفر میتول

 کیفیرت  هزینرۀ  ضرری،  بنرابراین  اسرت   تولیدکننده از بیش فروش خرده محصولات کیفیت ضری، شود، مشاهده می

 .باشد تولیدکننده از بیشتر باید نیز فروش خرده

 
 در سناریوی دوم سود مشارکت زانیم به نسبت فروش خرده و دکنندهیتول سود تابع نمودار -8شکل

Fig. 8- Graph of the producers and retailers profil function relative to the amount of profil participation in the second scenario 

بر  میرزان مشرارکت سرود برین تولیدکننرده و        نسربت فرروش را   توابع سرود تولیدکننرده و خررده   نمودار  8شکل 

 فرروش بر  رنر  سربز اسرت. در      دهد. تابع سود تولیدکننده ب  رن  نارنجی و تابع سود خررده  فروش نشان می خرده

 سرود  در چرون  مانرد   مری  ثابت کند و نمی تغییر تولیدکننده سود مقدار سود، مشارکت میزان افزایش با دوم سناریوی

 برا  و دهرد   مری  تولیدکننرده  بر   را زیرادی  سرهم  چرون  یابرد،  می کاهش فروش خرده سود. دارد تمشارک فروش خرده

 .کند  می دریافت را تولیدکننده درآمد از کمی میزان و دارد مشارکت تولیدکننده

 

 یریگ جهینت -6

غیرمتمرکرز  در این مطالع  دو زنجیر  ت مین حلق  بست  شامل یک مدل متمرکز و مدل غیرمتمرکز است کر  مردل   

و  5507 آمرده برابرر   دسرت  فروش با هم ادغام شدند، سود بر   دو سناریو دارد. در مدل متمرکز ک  تولیدکننده و خرده

اسرت. در مردل غیرمتمرکرز در سرناریوی اول،      2753 فرروش برابرر   سود خالص برای هرکدام از تولیدکننده و خرده

آوری ضایعات باارزش مانند ضرایعات الکترونیکری و    ش در جمعفرو دهد وارد راابت با خرده  تولیدکننده ترجیح می

فرروش مشرارکت داشرت  باشرد. در سرناریوی اول سرود        الکتریکی نشرود و در ازای آن در مقرداری از سرود خررده    

 96/521است. در سناریوی دوم سود تولیدکننرده برابرر    48/8176فروش برابر  و سود خرده 12/896تولیدکننده برابر 

راابرت نباشرد و برا    در دهرد    آمده تولیدکننرده تررجیح مری    دست است. با نتایج ب  38/4697فروش برابر  دهو سود خر

دهد از سرناریوی اول اسرتفاده کنرد  چرون بیشرترین        فروش ترجیح می فروش همکاری کند، در حالی ک  خرده خرده
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 نمودارهرای  مشراهد   تمرکرز اسرت. برا   فروش بیشتر از حالرت م  حالت سود را دارد. در سناریوی دوم نیز سود خرده

 تولیدکننده تمایل افزایش باعث بازتولید .داد پاس  مقال  این پژوهشی سؤالات ب  توان  یم حساسیت تحلیل ب  مربوط

 تولیدکننرده  سود افزایش باعث آوری جمع محصولات سبز سطح و کیفیت افزایش شود، می محصول کیفیت بهبود ب 

 سرود  اررارداد،  مروردِ  در درنهایرت  دهرد   مری  افرزایش  را فرروش  خرده سود همچنین ماند،  می ثابت سپ  و شود  می

 سبزسرازی  و کیفیرت  میرزان  بررسری  بررای  آوری،جمرع  هرای   فعالیرت  در تولیدکننرده  و فرروش خرده بین مشارکتی

تولیدکننرده و  گرفتن سرود مشرارکتی برین     ن ر در با. شود می مطالع  متمرکز، مدل توسط شدهآوریجمع محصولات

هرای متمرکرز و     کنرد. در ایرن مقالر ، مردل     آوری را تررک مری   فروش، در این سناریو تولیدکننده راابرت جمرع   خرده

 شده ارائ  شده است. حل و نتایج آن با نمودارهای رسم Mathematicaافزار  غیرمتمرکز توسط نرم

فروش استفاده  آینده از چندین تولیدکننده و خردهتوان در مطالعات  شود این است ک  می پیشنهادهایی ک  ارائ  می

آوری در ن ر گرفت ک  تا چ  زمانی  های نگهداری و موجودی را برای محصولات جمع  توان هزین  کرد. همچنین می

  های آن افزایش نیابد.  در انبار تولیدکننده بمانند تا هزین 
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 پیوست

 
𝐸1 = 𝜏(𝑃 − 𝑊) ∗ 𝐷𝑅 + 𝑘 ∗ 𝑆𝑅 − (𝐴 ∗ 𝑆𝑅) − 𝐽 ∗ 𝑄𝑅

2/2 

𝐸2 = 𝜏(𝑃 − 𝑊) ∗ 𝐷𝑅 + 𝑘 ∗ 𝑆𝑅/2 − (𝐴 ∗ 𝑆𝑅/2) − 𝐽 ∗ 𝑄𝑅
2/2 

𝑍1 = 𝑒(𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(−2𝑥2 + 𝑌𝛽)) + 𝐻𝑌𝛼(𝑙2 + 𝐽𝛽(−1 + 𝜏))

− (𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(−2𝑥2 + 𝑌𝛽))𝑐𝑚 

𝑍2 = −𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) − 𝐻𝑙2(𝑥2 − 2𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(2𝑥2 + 𝑌𝛽(−2 + 𝜏)) 

𝑍3 = (−𝑒(𝑙2 − 𝐽𝛽)(𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(−2𝑥2 + 𝑌𝛽))

+ 𝐻 (
−𝑙4𝑌 − 𝐽𝑙2(𝑥2 + 𝑌𝛽(−4 + 𝜏)) +

𝐽2𝛽(2𝑥2 + 𝑌𝛽(−3 + 2𝜏))
))

+ (𝑙2 − 𝐽𝛽)(𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(−2𝑥2 + 𝑌𝛽))𝑐𝑚)

+ 𝛼(𝐽𝑙2𝑌(−𝑙2 + 2𝐽𝛽) 

𝑍4 = (𝑙2 − 2𝐽𝛽) (𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 2𝑌𝛽) − 𝐻𝐽𝛽(2𝑥2 + 𝑌𝛽(−2 + 𝜏))) 

𝑍5 = 𝑙(𝑙2𝑌(𝑙2 − 2𝐽𝛽) + 𝐻𝑙2(𝑥2 − 𝑌𝛽) + 𝐻𝐽𝛽(−2𝑥2 + 𝑌𝛽))(𝛼 + 𝑒𝛽 − 𝛽𝑐𝑚) 
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