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Abstract 
 

Objective: The environment and the related issues are among the most up-to-date topics 
and concerns of policymakers, businesses and even ordinary people. Managers often look 
for environmental issues in the supply chain of their businesses for a variety of reasons, 
including governmental pressures, peoples’ demands, increasing their market share and 
etc. In this paper, two types of three-tier green and non-green supply chain including 
suppliers, manufacturers and retailers are considered with regard to the government 
intervention in the amount and price of green and non-green products. 

Methods: In this research, the role of government as a leader is examined in the form of a 
nonlinear programming model considering four-level constraints to reduce the economic 
and environmental costs and increase the social welfare index by setting tariffs for both 
chains based on Stackelberg game. It is conducted in a fashion that, at first, the tariffs are 
set by the government (supply chains with green products will receive subsides otherwise 
they will be fined), and then the price and quantity of the products are determined by the 
retailer, manufacturer and supplier according to those tariffs. 

Results: Finally, numerical examples are presented to illustrate the model and the 
sensitivity analysis of the importance of the role of the government for each of its goals 
and its impact on profits and tariffs imposed on supply chain has been examined. 

Conclusion: The results showed that the profits of the supply chain members are 
significantly dependent on tariffs set by the government. The best balance between 
reducing economic and environmental costs and increasing the welfare of customers is 
obtained when the government attaches the same importance to all of them; this means 
that it can meet all three goals alike as much as possible. 
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  چكيده
 و وكارهـا  كسـب  هـا،  سـازمان  گذاران، استيس امروزه يها دغدغه و روز به مباحث جمله از ،آن به مربوط مسائل و ستيز طيمح :هدف

 سـهم  شيافـزا  ،يمردم ـ يهـا  خواسته ،يدولت يفشارها جمله از گوناگوني ليدلا به وكارها كسب اغلب مديران .است يعاد مردم يحت
 غيرسـبز  و سبز تأمين زنجيره نوع دو مقاله نيا در .گيرند مي نظر در را يطيمح ستيز مسائل خود تأمين يها رهيزنج در ،... و خود بازار
 بررسي سبز غير و سبز محصولات قيمت و مقدار در دولت مداخله به توجه با فروش خرده و توليدكننده كننده، تأمين شامل سطحي سه

  .شده است

محيطـي و افـزايش شـاخص     هاي اقتصادي و زيست منزله رهبر، براي رسيدن به كاهش هزينه در اين پژوهش، نقش دولت به :روش
هاي  ريزي غيرخطي با محدوديت شكل مدل برنامه هايي براي هر دو زنجيره بر اساس بازي استكلبرگ، به تعيين تعرفهرفاه اجتماعي با 

صورت پرداخت يارانه و بـراي محصـول    هاي تأمين محصول سبز به براي زنجيره(ها  كه ابتدا تعرفه طوري شود؛ به سطحي ارائه مي چهار
فـروش،   ها، مقدار و قيمت محصولات توسط خـرده  از سوي دولت تعيين شده؛ سپس بر اساس تعرفه) جريمه دريافتصورت  غيرسبز به

  .شود كننده مشخص مي كننده و توليد تأمين
روي ميزان اهميت دولت به هر يك از اهداف خـود   تيحساس ليتحل و ي آورده شده استعدد يها مثالبراي تشريح مدل، : ها يافته

هاي وضع شده براي  و تأثير آن بر سود حاصل و تعرفه) محيطي و افزايش شاخص رفاه اجتماعي اقتصادي و زيست هاي كاهش هزينه(
  .هاي تأمين بررسي شده است زنجيره
 .اسـت  دولـت  توسط شده اعمال هتعرف به وابسته يريچشمگ طور به تأمين رهيزنج ياعضا سود كه دهد يم نشان جينتا :گيري نتيجه

آيد كـه دولـت بـراي     دست مي هاي اقتصادي و محيطي و افزايش رفاه مشتريان، هنگامي به همچنين بهترين توازن بين كاهش هزينه
  .تواند هر سه هدف خود را برآورده سازد همه آنها اهميت يكساني قائل شود؛ به اين معنا كه تا حد ممكن مي

  
  .، تعرفهبازي نظريه دولت، مداخله سبز، تأمين زنجيره گذاري، قيمت :ها كليدواژه
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  مقدمه
 محيط بهبود به كه تأمين زنجيره سراسر در بنگاه خارجي و داخلي هاي اقدام مجموعه از است عبارت سبز تأمين زنجيره
 كنار در سود كردن بيشينه سبز، تأمين زنجيره كلي ايده؛ به بيان ديگر، شود منجر آلودگي ايجاد از جلوگيري و زيست

 هاي هزينه و سود بين تعادل يافتن سبز، تأمين زنجيره مديريت هدف .است محيطي زيست هاي آسيب ازپيشگيري 
 زانيم شيافزا چونمه محيطي زيست مسائل .است زنجيره عناصر روابط در گذاري قيمت بحث در محيطي زيست

 امروزه كرمشت يها هدغدغ به ،نيزم كره شدن گرم و يا گلخانه يگازها زانيم شيافزا ،ييهوا و آب راتييتغ ،ها هنديآلا
 با زمان مه ).1996و آزنون و نوسي،  2002نيو، گرين و مرتون، ( است شده تبديل ها دولت و اوكاره كسب ان،يمشتر نيب

 براي حمايت ،مختلف يها استيس اعمال با گذاران استيس و ها دولت ،نيزم كره يرو يطيمح ستيز يها بحران شيافزا
لو و ( كنند تلاش مي ،نيزم كره راتييتغ كننده نگران روند بهبودو  سبزريغ و ندهيآلا يواحدها مهيجر اي سبز يواحدها از

 يبراايجاد شده  يها ينگران و يطيمح ستيز مسائل درباره يعموم يآگاه شيافزا با .)2015و چن و هاو،  2016شاو، 
 بازار در موجود محصولات مشخصات به محصولات ديخر هنگام انيمشتر ن،يزم كره يرو ندهيآ يها سال در يزندگ
زو، متيازاگن، گويندان، نورال، ( است كرده دايپ سوق ستيز طيمح با سازگار محصولات سمت به آنها ليتما و كرده توجه

 دكنندگانِيتول ،تأمين يها هريزنج در يطيمح ستيز يها استيس ياجرا يپ در ).1992و تيلور،  2013راماچندران و اشكومار، 
 يكالا وجود با كه هستند يانيمشتر ،نيب نيا در .اند اقدام كرده ستيز طيمح با سازگار محصولات ديتول به محصولات

 يمختلف عوامل به تواند يم انيمشتر رفتار نيا ليدل .كنند اقدام مي سبزريغ و نيگزيجا محصولات ديخر به ،بازار در سبز
 يآگاهنا سبز، محصولات با سهيمقا در رسبزيغ محصولات به شتريب يدسترس سبز، محصولات بودن تر گران جمله از

 يبرخ ليدل نيهم به .باشد داشته يبستگ آنان ديخر عادت اي رسبزيغ محصولات محيطي زيست يها انيز به نسبت
 رسبزيغ و سبز محصولات زمان هم ديتول به ،ديجد انيمشتر جذب و خود يقبل انيمشتر حفظ يبرا دكنندگانيتول
 طيمح در را خود ثبات و داده شيافزا رقبا به نسبت بازار در را خود سهم بتوانند قيطر نيا از تا كنند اقدام مي نيگزيجا

 در گرفته صورت يها پژوهش و موضوع اتيادب ،ادامه در). 1397، راستي برزكي سينايي و( كنند نيتضم موجود يرقابت
  . شود ، مرور ميتأمين يها هريزنج در دولت مداخله و يگذار متيق سبز، تأمين رهيزنج نهيزم

 پژوهش پيشينه
به تجزيه و  و كردند توليد جايگزين، غيرسبز و سبز محصول توليدكننده يك با يتأمين زنجيره )1397( راستي و ييسينا

 و متمركز حالت دو در غيرسبز محصولات روي دولت توسط ماليات اعمال با همراه غيرسبز و سبز فروش خرده دوتحليل 
  قيمت و  هزينه تغيير نتيجه در و غيرسبز محصول بر ماليات اعمال با دولت كه داد نشان آنها نتايج .پرداختند متمركزنا

 .شود محيطي زيست شرايط بهبود نتيجه در و سبز محصول سبزينگي سطح افزايش موجب تواند مي ،محصولات

 بازخريد قرارداد از ،فروش خرده يك و كننده تأمين يك ي باتأمين زنجيره سازي هماهنگ براي) 2007( رئي و لي
در نظر  محدود خريد و توليد ظرفيت ترتيب به فروش خرده و كننده تأمين كردند و براي استفاده فروش خرده سفارش مازاد

 )2005( ليو و ياوو .كردند تحليل )استكلبرگـ  كننده تأمين( متمركزنا و متمركز هاي حالت تحت را مسئله آنها .گرفتند
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 زنجيره يك در استكلبرگـ  توليدكننده و نش هاي بازي تحت را فروشي خرده و مستقيم كانال دو ميان گذاري قيمت رقابت
 مدل كي )2016( ، ايرفان، شانكار و ياداوشا .كردند بررسي فروش خرده يك و توليدكننده يك شامل يكانال دو تأمين
 انيجر آنها مدل .دادند شنهاديپ كربن تجارت مسائل و كربن انتشارات يبررس يبرا سبز تأمين رهيزنج شبكه يطراح

 انيجر كمك اين مدل مشخص شد كه به .كرد مي نييتع را تأمين رهيزنج شبكه سراسر در انتشارات نيهمچن و مواد نهيبه
نيفبور، هان،  ،ژائو .كند يم رييتغ ،كربن متيق اعتبار نيهمچن و احتمال رييتغ با تأمين رهيزنج شبكه سراسر در مواد
 انتخاب يها ياستراتژ ليتحل يبرا يباز هينظر از و پرداختند سبز تأمين رهيزنج كي يبررس به )2012(گواير و دوتيز  مك
 و ژو .كردند استفاده كربن انتشار و هياول مواد عمر چرخه محيطي زيست سكير كاهش منظور به دكنندگانيتول توسط شده
 فرض دو دولت يبرادر اين بررسي آنها . را بررسي كردند وكار يك نوع كسب، يتكامل يباز مدل استفاده از با )2007( دو

سبز  هاي سياست ياجرا عدم و سبز يها استيس ياجرا فرض دو وكار كسب يبرا و وكار كسب بر نظارت عدم و نظارت
 تعيين و گذاري قيمت )2018( راستي و جمالي .دست آوردند به شدهبيان  حالت چهار دردرآمد هر يك را  و ندگرفت نظر در

 محصول توليدكننده دو با تأميني زنجيرهآنها  .كردند بررسي غيرسبز محصول با رقابت در را سبز محصول سبزينگي درجه
 در اينترنتي و فروش خرده دوگانه توزيع كانال طريق از را خود محصولات و گرفتند نظر در جايگزين قابل غيرسبز و سبز
را  توليدكننده آن درو  ندبرد كار به را استكلبرگ ساختار متمركزنا حالت براي .كردند بررسي متمركزنا و متمركز حالت دو

 سودآوري بر علاوه ،متمركز حالت در داد نشان پژوهش جينتا .ندگرفت نظر در پيرو نقش را در فروش خردهدر نقش رهبر و 
 را گذاري قيمت )2018(، علامه و تجويدي اسمعيلي .شوند مي توليد بودن سبز از بالاتري درجه با سبز محصولات ،بيشتر

و نشان  كردند بررسي شده مصرف محصولات آوري جمع گوناگون هاي استراتژي به توجه با دوسطحي تأمين زنجيره در
 براي دولتكننده  تشويق سياست ينچند آنها. است حساس فروش قيمت همچون بازار تلاش به سالانه تقاضاي كه دادند

 از سودآورتر بلندمدت در مجدد توليد فرايند كهو به اين نتيجه دست يافتند  گرفتند نظر در را سبزتوليد محصول 
  .دارند سبز محصولات مصرف به بيشتري نياز مشتريان و ندارند بازيافت كه است هايي شركت

 ميزان و نهايي قيمت از تابعي تقاضا كه را فروش خرده و توليدكننده شامل تأمين زنجيره دو بين رقابت )2013( وو
، يبرار .كرد بررسي نامتمركز و متمركز حالت دو در را مسئلهوي . بود، در نظر گرفت محصول افزايش براي تلاش

 سبز محصولات ديتول به دكنندهيتول كه يحالت يبرا افتهي تكامل يباز مدل كي) 2012(واري اگروال، ژانگ، مهانتي و تي
 افتني به آنها .كردند ارائه ،دارد عهدهبر را سبز يكالاها ديخر يبرا انيمشتر جذب تيمسئول فروش خرده و پردازد يم

 كه ينحو به ،پرداختند فروش خرده و دكنندهيتول نيب يهماهنگ جاديا با محيطي زيست و ياقتصاد هاي زيتم نيب تعادل
 ياقتصاد سود نهيشيب بهاز طريق سبزكردن محصول  بتوانند شانيها ياستراتژ كردن راستا هم با فروش خرده و دكنندهيتول

 نامتمركز و متمركز  دو حالت در را تحويل زمان و گذاري قيمت هاي تصميم )2010(او، وانگ و چنگ ه .ابندي دست
 هاي تصميم بر تحويل زمان كه كردند و نشان دادند مطالعه )استكلبرگ ـ فروش خرده و استكلبرگ ـ توليدكننده(

 تأمين رهيزنج كي )2016(و لي  جيانگ ،ژاو ي،ل .دارد اعضا تأثير مستقيمي تك تك سود و سيستم كل سود گذاري، قيمت
 فروش يها كانال قيطر از وكرده  ديتول را سبز محصول كي ،دكنندهيتول آن در كه كردند يبررس را دوگانه عيتوز كانال با

 مسئله و ندگرفت نظر در را بودن سبز نهيهز خود مدل در زين آنها .رساند يم يينها يمشتر دست به يفروش خرده و ميمستق
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 آمده دست به جينتادر نهايت به مقايسه  و كردند حل يباز هينظر كرديرو از استفاده با متمركزنا و متمركز حالت دو در را
  .پرداختند حالت دو هر از

 دو و را لحاظ كردند رهبرنقش  دولتبراي  آن در و دادندارائه  رياضي رقابتي مدل يك )2017( راستي و مدني
از اين  و گرفتند نظر در پيرو را بود فروش خرده يك و توليدكننده يكدربردارنده  هريك كه غيرسبز و سبز تأمين زنجيره
 با در نظر گرفتن نظارت مستقيم را دولت هاي تعرفه تعيين و بودن سبز هاي استراتژي گذاري، قيمت هاي سياستطريق، 
 هاي هزينه كاهش ،دولت هدف و است شده گرفته نظر در سطحي دو تأمين زنجيره پژوهش اين در .كردند بررسي دولت
 نهايت در. است استاندارد سبزينگي درجه و موجود محصول سبزينگي درجه بين تفاوت به توجه با محيطي زيست
 متمركز مدل در تصميم متغيرهاي عنوان به بودن سبز درجه و غيرسبز و سبز محصولات فروش قيمت و دولت هاي تعرفه

مسئله اين  كهبود  ماليات نرخ از بيشتر سوبسيد نرخ افزايش تأثير ،آمده دست به نتايجبر اساس  .شدند محاسبه نامتمركز و
 سبز محصولات مشتريان نقش ،بازي نظريه اساس بر )2018( يو. افزايش يابد تأمين هاي زنجيره و دولت سود موجب شد

 وجود داد كه نشان وي نتايج .كرد بررسي آنها مطلوبيت تابع گرفتن نظر در با محصولات گذاري قيمت در را غيرسبز و
 تعداد تأثير ،اين بر علاوه .است مفيد غيرسبز محصولات مشتريان حتي و سبز توليدكننده براي سبز محصولات مشتريان
 سطحي سه تأمين زنجيره يك براي مدل چهار )2013( ليو و ژانگ .نيز بررسي شده است ها توليدكنندهبر  سبز مشتريان
ـ  رهبر سطحي سه بازي مشاركتي، گيري تصميم شامل كه ارائه دادند فروش خرده و توليدكننده كننده، تأمين از متشكل

 براي گذاري سرمايه بيشتر درآمد به تواند مي ها استراتژياين  بر اساس نتيجه آنها، .بود 2 و 1 استكلبرگ هاي بازي و پيرو
 و كلي سازي بهينه رو اين از .شود كنند، منجر نمي مشاركت اعضا كه زماني به نسبت مشاركت در كننده شركت اعضاي

آن با تفاوت و  شده مطالعه سطحي سه تأمين زنجيرهياد شده  مقاله در .آيد مي دست به تأمين زنجيره كامل هماهنگي
 زنجيره اين در دولت دخالت بررسي عدم و سبز محصول توليدكننده تأمين زنجيره يك گرفتن نظر در ،پژوهش حاضر

 ارائه ها بازي هنظري از استفاده با دوسطحي، بسته هحلق تأمين زنجيره مدل چندين )1393(ش همكاران و اسمعيلي .است
 بازيافت، در توليدكننده ريسك به توجه با بسته هحلق تأمين زنجيره يك در دادند و به بررسي اين مسئله پرداختند كه

كه بتواند سود هر يك از آنها  مصرفي هاي محصول آوري جمع متفاوت هاي استراتژي ميان ازمناسب هر عضو  استراتژي
 محصول، قيمت فروشي، عمده قيمت هبهين مقادير استراتژي، هر اساس بر منظور، همين  به .كند، كدام استرا بيشينه 

 مداخلهتأثير  مقاله اين در .كردند تعيين را سفارش ميزان و مصرفي هاي محصول آوري جمع براي )هزينه( گذاري سرمايه
 .است شده بررسي فروش خرده و توليدكننده كننده، تأمين شامل سطحي سه غيرسبز و سبز تأمين زنجيره نوع دو بر دولت

 مدل استكلبرگ بازي شكل به دولت و تأمين زنجيره ميان تعامل ي،طيمح ستيز مسائل در دولت كليدي نقش به توجه با
 افزايش و محيطي زيست و اقتصادي هاي هزينه كاهش دنبال به و دارد برعهده را رهبر نقش دولت آن در كه است شده

 دولت سوي از غيرسبز و سبز تأمين هاي زنجيره براي جريمه و يارانه هاي تعرفه تعيين هدف .است اجتماعي رفاه شاخص
 تا و موضوع اتيادب در گرفته صورت يها پژوهش براساس .است تأمين زنجيره سوي از محصولات قيمت و توليد مقدار و

 به توجه با .است نشده يبررس كنون تا مقاله نيا يبرا شده مطرح مسئله ،دانند يم پژوهش نيا سندگانينو كه آنجا
  :كرد بندي دسته زير شكل به توان مي را حاضر مقاله نوآوري ،شده انجام كارهاي
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اين  قبلي هاي پژوهش در. فروش خرده و توليدكننده كننده، تأمين سطحي سه تأمين زنجيره يك گرفتن نظر در •

 گرفته نظر در فروش خرده ـ توليدكننده يا كننده تأمين ـ توليدكننده شامل سطحي دو صورت بهزنجيره تأمين 
  .شده است

 تنها قبليهاي  پژوهش در .دولت نظارت با همراه غيرسبز يا سبز محصول تأمين زنجيره چندين گرفتن نظر در •
   .بررسي شده است تأمين زنجيره يك

 افزايش و محيطي زيست و اقتصادي هاي هزينه كاهش شامل كه دولت براي متضاد اهداف گرفتن نظر در •
   .است اجتماعي رفاه شاخص

 )زيست محيط با ناسازگار( يغيرسبز و )زيست محيط با سازگار( سبز محصولات كه بگيريد نظر در را تأمين زنجيره ௜݊  پژوهش شناسي روش
 فرض .است شفرو خرده و دكنندهيتول كننده، تأمين كي شامل تأمين زنجيره هر .هستند هم جايگزين كهكنند  توليد مي

 دولت هاي سياست كليدي نقش به توجه با .است يكسان غيرسبز يا سبز تأمين  زنجيره ௜݊ همه در توليد مقدار كه شود مي
در  دولت كه است شده استفاده استكلبرگ بازي از ،آنهاكردن  مدل براي ها، تأمين زنجيره ميان رقابت و گيري تصميم در

 شده وارد تعرفه اين .كند مي )تأمين هاي زنجيره براي تعرفه تعيين( گيري تصميم خود، اهداف به رسيدنبراي  رهبر نقش
دريافت  صورت به غيرسبز محصول براي و يارانه پرداخت صورت به سبز محصول تأمين هاي زنجيره به دولت سوي از

 تعيين است، دولت تعرفه ميزان و توليدكننده قيمت از تابعي كه را خود سفارش مقدار فروش خرده سپس است؛ جريمه
 بهترين با مطابق دولت نهايت در .كنند ميمشخص  را خود هاي قيمت نيز كننده تأمين و توليدكننده آن دنبال به و كند مي

  .دهد مي نشان را برگشتي روش مراحل 1 شكل .خواهد كرد بهينه را خود تعرفه ،تأمين زنجيره اعضاي پاسخ
  

  
 بازيكنان قدرت سطوح به توجه با برگشتي روش به گيري تصميم توالي .1 شكل

  نمادها
  .شود مي پرداخته مدل در رفته كار به پارامترهاي و تصميم متغيرهاي معرفي به بهتر، درك براي بخش اين در

  تصميم متغيرهاي
݅) سبز محصول دهنده نشان كه شده گرفته نظر در ݅ انديس تصميم، متغيرهاي براي = ݅) سبز غير يا (݃ =   .است (݃݊
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݊  همه توسط )غيرسبز يا سبز(݅	 محصول كل سفارش مقدار :௜ܳ  تأمين زنجيره هر در )غيرسبز سبزيا( 	݅محصول سفارش مقدار :௜ݍ  ௜ غيرسبز يا سبز(  زنجيره(  ݓ௜: تأمين زنجيره كننده تأمين شده پيشنهاد قيمت )غيرسبز يا سبز( ݌௜: تأمين زنجيره توليدكننده پيشنهادشده قيمت )غيرسبز يا سبز( ݐ௜: نوع محصول واحد هر به دولت توسط شده وارد تعرفه ݅ )غيرسبز يا سبز(  

௜ܾ توليد، مقدار به نسبت )݅ محصول( فروش خرده قيمت حساسيت ضريب :௜  ܾ௜ܽ ≤ 0 ،)غيرسبز يا سبز( ݅ محصول براي پايه فروش خرده قيمت :௜ܽ )غيرسبز يا سبز( تأمين زنجيره در فروشي خرده قيمت :	௜ݎ  پارامترها ≥ 0	  ݊௜: سبز غير يا سبز( تأمين زنجيره تعداد(  1 و غيرسبز و سبز محصولات جايگزيني ضريب :ߣ ≤ λ ≤ 0  ܥ௜ᇱᇱ: محصول واحد هر متغير هزينه	݅	)غيرسبز يا سبز( ܥ ≤ 0 كننده، تأمين براي୧ᇱᇱ   ܥ௜C: محصول واحد هر متغير هزينه ݅ )ܥ ≤ 0 فروش، خرده براي )غيرسبز يا سبز௜C  
௜݂ᇱᇱ: محصول كننده تأمين براي ثابت هزينه 	0 ،݅ ≥ ୧݂ᇱᇱ  
௜݂ᇱ :݅محصول توليدكننده براي ثابت هزينه	0 ، ≥ ௜݂ᇱ  
௜݂: 0 ، ݅ محصول فروش خرده براي ثابت هزينه ≥ ௜݂  ߠ௜௦: غيرسبز يا سبز( ݅ محصول كننده تأمين براي دولت تعرفه توزيع ضريب(  ߠ௜௠: محصول توليدكننده براي دولت تعرفه توزيع ضريب ݅ )غيرسبز يا سبز( ߠ௜௥: ݅محصول فروش خرده براي دولت تعرفه توزيع ضريب )غيرسبز يا سبز( ݁௜: ݅محصول واحد هر محيطي تأثير	0 ، ≥ ݁௜  ߮: 0 محصولات، توسط شده ايجاد محيطي آلودگي به يافته تخصيص هزينه فاكتور≥ ߮  

D: 0 بازار، كل تقاضاي مقدار مينيمم ≥ D  ܮ௜௦: ܮ ≤ 0 كننده، تأمين براي قبول قابل سود حداقل௜௦ ܮ௜௠: ܮ ≤ 0 ،توليدكننده براي قبول قابل سود حداقل௜௠  ܮ௜௥: ܮ ≤ 0 فروش، خرده براي قبول قابل سود حداقل௜௥  

  پژوهش مدل
 يـا  سـبز ( محصـول  فروشـي  خـرده  قيمتاز اين رو  باشند، هم جايگزين توانند مي غيرسبز و سبز محصولات مقاله اين در

و  2009بيسچي، چيارلا، كوپـل و سيداروسـكي،    ؛2018الكتب،  حافظ(است  محصول دو هر توليد مقدار از تابعي )غيرسبز
 1 رابطـه  هستند، يكسان )غيرسبز يا سبز( ها زنجيره همه توليد مقادير اينكه فرض با و )2015بونمن، هاگسپيل و كورت، 

   .است آمده دست به
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ܳ௝൯	൫ܳ௜،	௜ݎ  )1 رابطه = 	ܽ௜ − ܾ௜൫ܳ௜ + ௝൯ܳߣ ⇒ ௜ݎ = ܽ௜ − ܾ௜ ൫݊௜ݍ௜ + ߣ ௝݊ݍ௝൯.  ݅ ≠ ݆ = ݃،݊݃				 
   تأمين زنجيره سود توابع 

 است شده فرض توابع اين در .نشان داده شده است صورت به تأمين زنجيره اعضاي از يك هر سود توابعدر اين بخش، 
 بودن سبز حسب بر يابپردازد  جريمه دولت به است كه  موظف خود  تعرفه توزيع ضريب با مطابق i تأمين زنجيره كه

 سوم سطح شدن اضافه به توجه با .شود مي 1با  برابر زنجيره هر تعرفه توزيع ضرايب مجموع .كند دريافت يارانه محصول
  :اي كه گونه است، به فروش خرده سودكننده  بيان 2ه رابط مقاله، به )فروش خرده(

 يا سبز محصول فروش خرده فروش قيمت ــ غيرسبز يا سبز محصول توليدكننده فروش قيمت( =فروش خرده سود
  .محصول توزيع و تداركات هاي هزينه ــ محصولبراي  دولت سوي از شده وارد تعرفه ــ سفارش مقدار )غيرسبز

دهد،  را نشان مي كننده تأمين و توليدكننده سود و است) 2018( الكتب حافظ مقاله از برگرفته 4و  3هاي  رابطه
  : اي كه گونه به

 )غيرسبز يا سبز محصول توليدكننده فروش قيمت ـ غيرسبز يا سبز محصول كننده تأمين فروش قيمت( = توليدكننده سود
  محصول توليد هاي هزينه ــ محصول براي دولت سوي از شده وارد تعرفه ــ سفارش مقدار
 ــ )غيرسبز يا سبز محصول شده تمام هزينه ــ غيرسبز يا سبز محصول كننده تأمين فروش قيمت( =كننده تأمين سود
  محصول تداركات هاي هزينه ــ محصول به مربوط دولت سوي از شده وارد تعرفه

riߨ	  )2 رابطه 	= ௜ݎ) − ௜ݍ(௜݌ + ௜ݍ௜ݐ௜௥ߠ − 	ܿ௜ݍ௜ − ௜݂ ݅ = ݃، ݊݃  

miߨ  )3 رابطه = ௜݌) − ௜ݓ + ௜ݍ(௜ݐ௜௠ߠ − ݂ᇱ௜							 ݅ = ݃، ݊݃  

siߨ  )4 رابطه = ௜ݓ) − ܿ"௜ + ௜ݍ(௜ݐ௜௦ߠ − ݂"௜								 ݅ = ݃، ݊݃  

 خود، سود تابع كردن بيشينه براي فروش خرده ابتدا دولت، مداخله تحت غيرسبز و سبز تأمين زنجيره بين رقابت در
 ازاي به فروشان خرده پاسخ مقدار بهترين آن، دادن قرار صفر مساوي و سفارش مقدار به نسبت 2 رابطه از گيري مشتق با

   ).5 رابطه( آورد مي دست به دولت سوي از شده وارد تعرفه
  

൯ݐ،݌௜∗൫ݍ   )5 رابطه = ஺೔ିଶ௕ೕ(௣೔ିఏ೔ೝ௧೔)ାఒ௕೔൫௣ೕିఏೕೝ௧ೕ൯௡೔ா ൯ݐ،݌௜൫ݍ  > 0			݅ ≠ ݆ = ݃،݊݃	 
 
௜ܣ   = 2 ௝ܾ(ܽ௜ − ܿ௜) − ௜൫ܾߣ ௝ܽ − ௝ܿ൯ ܧ = (4 − ଶ)ܾ௜ߣ ௝ܾ					 

 خـود،  سـود  كـردن  بيشـينه  براي توليدكننده توليدكننده، سود تابع در آمده دست به سفارش مقدار گذاري جاي از پس
 سـود  تابع از واقع در .كند مي اعلام كننده تأمين فروش قيمت و دولت تعرفه اساس بر را فروشي عمده قيمت 6طبق رابطه 
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 يـا  سـبز ( i محصـول  توليدكننـده  پاسخ استراتژي بهترين كه شود مي گرفته مشتق توليدكننده قيمت به نسبت توليدكننده

   .است )يارانه جريمه،( دولت تعرفه و كننده تأمين قيمت به توجه با )غيرسبز
  )6 رابطه

.ݓ)∗௜݌ (ݐ = ௜ܣ4ൣ − 2 ௝ܾ(ݓ௜ + ௜ݐ௜௥ߠ − (௜ݐ௜௠ߠ + ௝൧ݐ௝௥ߠ௜ܾߣ − ௝ݓ2ܾ௜൫]ߣ + ௝ݐ௝௥ߠ − ௝൯ݐ௝௠ߠ + ௝ܣ + ߣ ௝ܾߠ௜௥ݐ௜௝ܾ(16 − (ଶߣ  		݅ ≠ ݆ = ݃, ݊݃ 
 توليد مقدار توانيم مي ،كنيم جايگزين 5ه رابط در شده محاسبه توليد مقدار در را آمده دست به فروش عمده قيمت اگر

  .كنيم محاسبه است، شده داده نشان 7 رابطه در كه دولت تعرفه و كننده تأمين قيمت اساس بر را
.ݓ)∗௜ݍ  )7 رابطه (ݐ

= ቊ	6ܣൣߣ௝ + 2ܾ௜൫ݓ௝ + ௝ݐ௝௥ߠ − ௝൯ݐ௝௠ߠ + ߣ ௝ܾߠ௜௥ݐ௜൧ − ௜ܣൣܨ + 2 ௝ܾ(ݓ௜ + ௜ݐ௜௥ߠ − (௜ݐ௜௠ߠ + ௜௝൧+(16ݐ௝௥ߠ݅ߣ − ௜ݐ௜௥ߠଶ)ൣ2ߣ − ௝൧ݐ௝௥ߠߣ ቋ݊௜16)ܧ − (ଶߣ 	 ݅ ≠ ݆ = ݃،݊ 

 
 بـا  و كـرد  جـايگزين  كننـده  تـأمين  سـود  تـابع  در توان مي را آمده دست به فروش عمده قيمت و سفارش مقدار حال

  ).8 رابطه( شود مي تعيين دولت تعرفه اساس بر كننده تأمين پاسخ بهترين كننده، تأمين قيمت به نسبت آن گيري مشتق
  )8 رابطه

(ݐ)∗௜ݓ =
ଷఒி (1 − ܾ௜)ൣܣ௝ + 2ܾ௜൫ߠ௝௥ݐ௝ − ௝൯ݐ௝௠ߠ + ߣ ௝ܾߠ௜௥ݐ௜൧ − ቀଵ଼௕೔ఒమிమ − ଵଶቁൣܣ௜ + 2 ௝ܾ(ߠ௜௥ݐ௜ − (௜ݐ௜௠ߠ + ௝൧ݐ௝௥ߠ௜ܾ݅ߣ + ൫ଵ଺ିఒమ൯ி [ଷ௕೔ఒி ௜ݐ௜௥ߠ2) − (௜ݐ௜௥ߠߣ + ଵଶ(2ߠ௜௥ݐ௜ − [(௝ݐ௝௥ߠߣ + [ଷ௕೔ఒி ൫2ܾ௜(ܿ"௝ − (௝൯ݐ௝௦ߠ + ଵଶ (2 ௝ܾ(ܿ"௜ − ௜)]1ݐ௜௦ߠ − ଵ଼௕೔ఒమிమ ܨ  = (8 + ݅	،	(ଶߣ ≠ ݆ = ݃،݊݃	 

  
  .آيد دست مي به دولت تعرفه برحسب ، (ݐ)∗௜݌	 فروشي عمده قيمت و(ݐ)௜∗ݎ	 يفروش خرده قيمت ،(ݐ)∗௜ݍ )غيرسـبز  سـبزيا ( ݅ محصـول  سـفارش  مقدار آن، گذاري جاي و شده محاسبه كننده تأمين قيمت از استفاده با اكنون

  دولت هدف توابع
 بهينه توليد مقدار( آنها پاسخ بهترين ،)غيرسبز يا سبز( تأمين زنجيره اعضاي سود كردن بيشينه به توجه با قبل، قسمت در
 اساس بر سفارش مقدار و )فروش خرده و توليدكننده كننده، تأمين( ها قيمت تمام نهايت در و كرديم محاسبه را )ها قيمت و

 .كنيم مي بيان آن بهينه استراتژي تعيين براي را دولت اهداف قسمت اين در .آمد دست به دولت سوي از شده وارد تعرفه
 هاي هزينه .كنند مي استفاده محصولات محيطي منفي آثار كاهش براي غيرمالي و مالي ابزارهاي از اغلب ها دولت

شمار  هاي سبزينگي دولت به ، دو معيار مناسب براي ارزيابي سياست2دولت خالص اقتصادي هاي هزينه و 1محيطي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Environmental Cost(EC) 
2. Government Net Expenditure(GNE) 
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 سبز تأمين هاي زنجيره رقابتي بازار در مداخله براي دولت اهداف ترين مهم نيز اين معيارها متعددي هاي همقال در .روند مي

 بربيشتر  شده مطرح معيار دو باهرچند  .)ب2017الكتب،  و حافظ 2015الكتب،  ؛ حافظ2012شيو و چن، ( اند معرفي شده
 افزايش دنبال به ،1اجتماعي اهداف نظرگرفتن در با تواند مي دولتشود،  تمركز مي اقتصادي و محيطي هاي هزينه كاهش

 هر محيطي تأثير .دارند متفاوتي محيطي آثار غيرسبز و سبز محصولات دانيم مي كه طور همان .باشد نيز شهروندان رفاه
 توليد توسط شده ايجاد محيطي آلودگي هاي هزينه كل محيطي، هاي هزينه و شود مي داده نشان ௜݁ با ݅ محصول واحد

از  متعددي هاي همقال در كه دهد مي نشان را محيطي هاي هزينه كل 9 رابطه .گيرند مي اندازه را غيرسبز و سبز محصولات
  ).2018الكتب،  حافظ( است شده استفاده اين معيار

ܥܧ   )9 رابطه = ∑ ߮݁௚ݍ௚ೖ + ∑ ߮݁௡௚ݍ௡௚ೖ௡೙೒௞ୀଵ௡௚௞ୀଵ = ݊௚߮݁௚ݍ௚ + ݊௡௚߮݁௡௚ݍ௡௚ 

 خالص اساس بر كه )2018الكتب، حافظ ( است اقتصادي هاي هزينه گرفتن نظر در دولت اهداف از ديگر يكي
 اين محاسبه نحوه 10 رابطه .شود مي محاسبه غيرسبز و سبز تأمين هاي زنجيره به )يارانه و جريمه تعرفه( دولت پرداختي
   .كند مي بيان را هزينه

ܧܰܩ   )10 رابطه = ∑ ௚ೖݍ௚ݐ + ∑ ௡௚ೖ௡೙೒௞ୀଵ௡௚௞ୀଵݍ௡௚ݐ = ݊௚ݐ௚ݍ௚ + ݊௡௚ݐ௡௚ݍ௡௚ 

 .كه بايد بيشينه شـود  است دولت اهداف از ديگر يكيايجاد شده از مصرف محصول در مشتريان نيز  رضايت و رفاه
بـراي آن   حاضـرند  مشـتريان  كـه  قيمتـي  بـالاترين  بين تفاوتاز طريق  شاخص اين اقتصادي، كلاسيك تعريف مطابق

 مشـابه  هـاي  رابطـه  با ها اغلب مقاله  بازي هاي مدل در كه آيد دست مي به محصول واقعي قيمت و كنند پرداختمحصول 
  ).2011و شيو،  الف 2017الكتب،  حافظ ؛2012شي و چن، ( شود مي مشاهده

 زير به كمك رابطه شاخص اين ،است آن توليد مقدار از خطي تابع محصول، نهايي قيمت مقاله اين دراز آنجا كه 
  ).2015الكتب،  حافظ( شود مي لحاظ دولت هدف تابع در و شده محاسبه

ܵܥ   )11 رابطه = ଵଶ (∑ ௚ೖݍ + ∑ ௡௚ೖ௡೙೒௞ୀଵݍ )ଶ௡௚௞ୀଵ = ଵଶ ൫݊௚ݍ௚ + ݊௡௚ݍ௡௚൯ଶ  

 .است مشتريان رفاه افزايش و اقتصادي و محيطي هاي هزينه كاهش دنبال به ، شده بيان اهداف اساس بر دولت بنابراين
 گرفتـه  نظـر  در ،تمـام  اطلاعـات  و غيرصـفر  جمـع  بـا  نفره چهار بازي يك همانند مسئله دولت، بهينه استراتژي تعيين براي
 سطح ترين پايين سمت به )دولت( قدرت سطح بالاترين از متوالي طور به بازيكنان استكلبرگ بازي اساس بر واقع در .شود مي

 رقـابتي،  بـازار  در رهبـري  نقـش  به توجه بادولت  ).2001 و شين، لي( كنند مي انتخاب را خود بهينه استراتژي ،)فروش خرده(
 و توليدكننـدگان  هـا،  كننـده  تـأمين  و )هـدف  تـابع ( گرفتـه  قـرار  گيـري  تصـميم  سطح نخستين در استكلبرگ رهبر عنوان به

شـرالي،  ( گيرنـد  مـي  قـرار  هـا  محـدوديت  چهـارم  و سوم دوم، گيري تصميم سطح در ،استكلبرگ پيرو عنوان به فروشان خرده
  ).1983سويستر و مورفي، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Consumer Surplus(CS) 
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(ݐ)1ܼ	݊݅ܯ   )12 رابطه =  	(ݐ)ܧܰܩ
(ݐ)2ܼ	݊݅ܯ   )13 رابطه =  (ݐ)ܥܧ
(ݐ)3ܼ	ݔܽܯ   )14 رابطه =  (ݐ)ܵܥ

 

S.t: 

௦௜ߨ   )15 رابطه ≫ ݅						.	௦௜ܮ	 = (݃،݊݃)												
௠௜ߨ   )16 رابطه ≫ ݅							.	௠௜ܮ	 = (݃،݊݃)												
௥௜ߨ   )17 رابطه ≫ ݅							.	௥௜ܮ	 = (݃،݊݃)														
௚ܳ  )18 رابطه + ܳ௡௚ ≫  	ܦ
 	௦௚ߨ	ݔܽܯ   )19 رابطه
 		௦௡௚ߨ	ݔܽܯ  )20 رابطه

 
S.t: 

 ௠௚ߨ	ݔܽܯ   )21 رابطه

 	௠௡௚ߨ	ݔܽܯ   )22 رابطه
 
S.t: 

 ௥௚ߨ	ݔܽܯ   )23 رابطه

 	௥௡௚ߨ	ݔܽܯ   )24 رابطه
  

 قبول قابل سود حداقل كسب 17تا  15 هاي نامعادله .هستند دولت هدف توابع 14تا  12هاي  رابطه مدل، اين در
 .شود ارضا بايد بازار تقاضاي كل كه كند مي بيان 18 محدوديت .كنند مي تضمين را تأمين زنجيره اعضاي از هريك براي

 سوم دوم، هاي سطح در 24تا  19 هاي محدوديت هستند، سود بيشترين كسب دنبال بهيك  هر زنجيره، اعضاياز آنجا كه 
  .گيرند مي نظر در را زنجيره اعضاي سود ماكزيمم چهارم، و

 چند ريزي برنامه مسئله يك )2001( و شين لي مقاله در شده بيان انتقال روش با مطابق محاسبه، سهولت براي
 مسئله براي شرايطي عنوان به ،تر پايين سطوح لئمسا تصميم متغيرهاي بهينه مقادير گرفتن نظر در با تواند مي سطحي
 ،فروش خرده بهينه هاي استراتژي به توجه با بنابراين، .شود تبديل سطحي  يك ريزي برنامه مسئله به بالاتر، سطح

 يك سازي بهينه مسئله به تواند مي 24تا  15 ريزي برنامهمسئله  شد، محاسبه قبل  قسمت در كه كننده تأمين و توليدكننده
  .است شده داده نشان 2 شكل در كه شود تبديل سطحي
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  دولت سطحي يك ريزي برنامه مدل .2 شكل

 رابطه طبق متريك پي ال روش از استفاده با كه است هدفه چند مسئله يك مدل دولت، متفاوت اهداف به توجه با
فيگريا، ( شودكمينه  آنها شدني آل ايده نقاط از هدف توابع كل نسبي انحراف تا شود مي تبديل هدفه تك مسئله يك به 25

   ).2005 ،گركو و ارگات

	ݖ	݊݅ܯ      )25 رابطه  = ൤ߠଵ(ீோିீோீோതതതതതതିீோ)௡ + ଶ(ா஼ିா஼ா஼തതതതିா஼)௡ߠ +      ଷ(஼ௌതതതതି஼ௌ஼ௌି஼ௌ)௡൨ߠ
 هر گرفتن نظر در و )2 شكل( مسئله هاي محدوديت به توجه با منفي آل ايده و مثبت آل ايده مقادير رابطه اين در

 اهميت يا وزن ௜ߠ كه است ذكر شايان .آيند مي دست به  بيشينه و كمينه صورت به هدف، تابع تنها عنوان به توابع از يك
∑) دولت براي اهداف از يك هر ݅ߠ = 1)௜ و n سادگي براي ،است خطي غير نظر مد تابع چون كهاست  پارامتر يك n 
  ).2005 و همكاران، فيگريا( شود مي گرفته نظر در 1 اينجا در

  پژوهش هاي يافته
 100 و سبز تأمين زنجيره 20فرض كنيد  .است شده آوردهمثال عددي  ،مدل تشريح و مسئله حل براي بخش اين در

 واحد هر ازاي به پولي واحد 30 سبز  هكنند تأمين متغير هزينه .كنند مي توليد جايگزين محصول يك غيرسبز تأمين زنجيره
 70 سبز فروش خرده متغير هزينه .است محصول واحد هر ازاي به پولي واحد 15 غيرسبز  هكنند تأمين متغير هزينه و محصول

 .است محصول واحد هر ازاي به پولي واحد 35 غيرسبز فروش خرده متغير هزينه و محصول واحد هر ازاي به پولي واحد
 مقدار به نسبت آن حساسيت ضريب بوده و توليد مقدار تأثير تحت )غيرسبز يا سبز( فروش خرده قيمت كه شود مي فرض
 هاي هزينه كاهش محصولات، اين توليد از حاصل محيطي زيست آلودگي كاهش منظور به دولت .است 0002/0 توليد

 و سبز محصولات تأمين هاي زنجيره براي يارانه و جريمه صورت به هايي تعرفه مشتريان، رضايت افزايش و خود اقتصادي
 ها فروش خرده و ها توليدكننده براي و4/0 ها كننده تأمين براي زنجيره، اعضاي بين آن توزيع ضريب كه كند مي وضع غيرسبز

(ݐ)1ܼ	݊݅ܯ = (ݐ)2ܼ	݊݅ܯ (ݐ)ܧܰܩ = (ݐ)3ܼ	ݔܽܯ (ݐ)ܥܧ =  (ݐ)ܵܥ
௦௚ߨ ௦௡௚ߨ .	௦௚ܮ	≪ ௠௚ߨ .	௦௡௚ܮ	≪ ௠௡௚ߨ .	௠௚ܮ	≪ ௥௚ߨ .	௠௡௚ܮ	≪ ≫ ௥௡௚ߨ .	௥௚ܮ	 ≫ ௚ݍ݊௚		 .	௥௡௚ܮ	 + ݊௡௚ݍ௡௚ ≫  .ܦ

S.t: 
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 نظر در )كربن تن( 36 غيرسبز محصول واحد هر براي و )كربن تن( 14 برابر سبز محصول واحد هر محيطي تأثير .است3/0

 و سود حداقل ،است 037/0 محصولات توسط شده ايجاد محيطي آلودگي به يافته تخصيص هزينه فاكتور .است شده گرفته
  .است شده گرفته نظر در صفر ،تأمين زنجيره اعضاي تمام براي ثابت هاي هزينه

 شـد و  حـل  Intel core 13-5005u, 2GHZ سيسـتم  روي GAMS win32 24.1.2 افزار نرم از استفاده با مدل
 تـابع  تنها عنوان به جداگانه طور به دولت اهداف از يك هر گرفتن نظر در با 1 جدول در .كشيد طول ثانيه 3 همحاسب زمان
 هـر  بـراي  دولـت  سوي از بهينه شده وضع هاي تعرفه و سازي ماكزيمم سازي، مينيمم بهينه مقادير ،)3 شكل( مدل هدف

 تـأمين  زنجيـره  هـاي  پاسخ بهترين بايد دولت ها، تعرفه مقدار تعيين براي گيري تصميم هنگام .است شده محاسبه زنجيره
 سـه  هر اهميت 2 جدول .باشد داشته نظر در است، توليد مقدار و آن اعضاي بهينه هاي قيمت همان كه را سبز غير و سبز

 نظـر  در هـدف  توابـع  اهميت مختلف مقادير ازاي به حالت چهار مثال طور به كه دهد مي نشان را دهي وزن با دولت هدف
 دوم حالـت  در ،كنـد  مـي تمركز  اقتصادي هاي هزينه كاهشبر  فقط دولت اول، حالت در شود مي فرض .است شده گرفته
 آخـرين  در و است مهم مشتريان رضايت و رفاه افزايش فقط سوم حالت در اهميت دارد، محيطي هاي هزينه كاهش فقط
   .برخوردارند يكساني اهميت از دولت براي هدف هرسه حالت

  

 )غيرسبز و سبز( هاتعرفه و دولت هدف توابع بهينه مقادير .1 جدول
 GNE EC CS 

Maximization Minimization Maximization Minimization Maximization Minimization 
 272 11/424- 09/84 63/60 23/175 35/135 

88/2 91/3 95/4 98/3 59/2 97/7 

13/7- 46/5- 25/8- 18/7- 12/4- 21/3- 

  
  
  

  سناريو  سناريو تعريف  1ࣂ 2ࣂ 3ࣂ  دولت هدف توابع اهميت مختلف هاي حالت .2 جدول
 1 اقتصادي هاي هزينه كاهش 1 0 0

 2 محيطي هاي هزينه كاهش 0 1 0

 3 مشتريان رضايت و رفاه افزايش 0 0 1

 4 هدف تابع سه هر يكسان اهميت 3/1 3/1 3/1

  
 حالـت  چهـار  بـه  توجـه  بـا  تـأمين  زنجيره اعضاي سود توابع و تصميم متغيرهاي بهينهمقادير  4و  3هاي  جدول در

  .است شده محاسبه شده بيان
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  مختلف هاي حالت در بهينه هاي جواب .3جدول

 ࢍ࢔࢖ ࢍ࢖ ࢍ࢔࢝ ࢍ࢝ ࢍ࢔࢘ ࢍ࢘ ࢍ࢔ࢗ ࢍࢗ ࢍ࢔࢚ ࢍ࢚ سناريو

1 91 /3 46 /5- 92/ 1316 15/396 16/129 18/78 46/36 10/21 32/54 17/40 

2 98/3 18/7- 3/1354 94/361 15/136 11/77 22/37 65/20 49/56 21/39 

3 59/2 12/4- 7/1202 58/398 12/128 23/78 09/35 32/21 99/52 01/41 

4 03/9 28/10- 26/1441 33/194 15/160 96/76 13/38 11/20 28/57 89/38 

  
  

  مختلف هاي حالت در بهينه سود توابع .4 جدول
 ࢍ࢔ࢀ࣊ ࢍࢀ࣊ ࢍ࢔࢙࣊ ࢍ࢙࣊ ࢍ࢔࢓࣊ ࢍ࢓࣊ ࢍ࢔࢘࣊ ࢍ࢘࣊ سناريو

1 7919 17/4603 25065 5/5162 10566 5157 43548  67/14922  
2 11051 3571 25181 4937 10863 4788 47095  13296  
3 6892 5992 20040 6687 9201 6717 36133  19396  
4 12827 3441 25959 4390 11968 4690 50754  12521  

  
 اين در كه طور همان .دهد مي نمايش را 2 جدول در شده بيان حالت چهار در هدف توابع بهينه مقادير نمودار 3 شكل

  . است چهارم حالت در ،دولت اهداف بينوجود آمده  به توازن بيشترين ،شود مي مشاهده شكل
  

 
  مختلف هاي حالت در هدف تابع نمودار .3 شكل

 بـراي  غيرسـبز  و سـبز  تـأمين  زنجيـره  سـود  مقـدار  5 شـكل  در و دولت سوي از شده وضع هاي تعرفه 4 شكل در
  .است شده داده نشان )2 جدولمندرج در ( اهدافش به نسبت دولت اهميت ميزان مختلف هاي حالت
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  مختلف هاي حالت در غيرسبز و سبز تأمين زنجيره تعرفه .4 شكل

  

  

 مختلف هاي حالت در غيرسبز و سبز تأمين زنجيره سود تابع نمودار .5 شكل

 در خود اهداف از يك هر براي كه نسبي اهميت به توجه با تواند مي دولت كه است آن از حاكي آمده دست به نتايج
 اقتصادي خالص هاي هزينه .آورد دست به غيرسبز و سبز تأمين زنجيره براي را تعرفه مقادير بهترين گيرد، مي نظر در مدل

 كه ؛ به اين معنادهند قرار تأثير تحت را دولت عملكرد توانند مي ،مشتريان رفاه شاخص و محيطي هاي هزينه دولت،
 مثال، براي .ايجاد شود يبدتر وضعيت اهدافساير  ممكن است براي كند، تمركز خود اهداف از يكي روي دولت هرگاه
 محيطي اقتصادي، هاي هزينه كاهش براي يكساني اهميت دولت گاه هر ،است شده داده نشان 4 شكل در كه طور همان

 بپردازد سبز تأمين زنجيره به منزله يارانه به بيشتري تعرفه است لازم )رماچه حالت( گيرد نظر در مشتريان رفاه افزايش و
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 سود ميزانبر  5 شكل مطابق ،حالت اين در .كند دريافت غيرسبز تأمين زنجيره از نيز بيشتري جريمه ،ديگر سوي از و

 بر فقط دولت اگر حال .يابد مي كاهش غيرسبز تأمين زنجيره سود كه  حالي در ،شود افزوده مي سبز تأمين زنجيره كلي
 دريافت جريمهمنزله  به كمتري تعرفههمچنين  و پردازد مي يارانه منزله به كمتري تعرفه ،كند تمركز مشتريان رفاه افزايش

 تواند مي دولت .يابد مي افزايش غيرسبز تأمين زنجيره سود يافته، اما كاهش سبز تأمين زنجيره سود حالت اين در .كند مي
 كه محدوديت اين رعايت باو ) اقتصادي، محيطي و مشتريان( خود اهداف وزن يا اهميت روي حساسيت تحليل انجام با

هاي تأمين سبز و غيرسبز،  ها را براي زنجيره ترين تعرفه مناسب ،يابند دست خود ممكن سود بيشترين به زنجيره اعضاي
  .كند محاسبه

  هاپيشنهاد و گيري نتيجه
 توليدبراي هر يك  را جايگزين محصول يك تنهاتوليدكنندگان  كه يغيرسبز و سبز تأمين هاي زنجيره ،مقاله اين در

 كننده، تأمين سطح سه ها زنجيره از يك هر .شد بررسي محيطي زيست لئمسا در دولت كليدي نقش با همراه اند، كرده
 ساير و شد مدل استكلبرگ، بازي شكل به مسئله دولت، رهبري نقش به توجه با .دارنددربررا  فروش خرده و كننده توليد

 براي )غيرسبز يا سبز( محصولات  قيمت و سفارش مقدار، زنجيره هر در .شدند گرفته نظر در پيرو نيز زنجيره اعضاي
 سوي از شده وضع تعرفه اساس بر يك هر سود كردن بيشينه با مطابق كنندگان، تأمين و توليدكنندگان فروشان، خرده
 اساس بر نيز دولت .شد تعيين ،است سبز تأمين زنجيره براي يارانه و غيرسبز تأمين زنجيره براي جريمه شامل كه دولت

 محيطي، و اقتصادي هاي هزينه كاهش( خود متضاد اهداف نظرگرفتن در و زنجيره اعضاي از يك هر پاسخ بهترين
 سود شدن بيشينه شامل كه سطحي چند هاي محدوديت با هدفه چند ريزي برنامه يك غالب در )مشتريان رفاه افزايش
 تعيين )زنجيره هر به شده وارد تعرفه ميزان( را خود استراتژي بهترين است، كنندگان تأمين و توليدكنندگان فروشان، خرده
 هاي هزينه كاهش شامل( دولت هدف توابع از يك هر براي حساسيت تحليل و عددي مثال مدل، بهتر درك براي .كرد

بررسي  تأمين هاي زنجيره سود و ها تعرفه ميزان بر آنها تأثير وانجام گرفت  )مشتريان رفاه افزايش و محيطي و اقتصادي
دست  هنگامي به ،مشتريان رفاه افزايش و محيطي و اقتصادي هاي هزينه كاهش بين توازن بهترين نشان داد نتايج .شد
 را خود هدف سه هر تواند مي ممكن حد تا كه ؛ به اين معناشود قائل يكساني اهميت آنها همه براي دولت آيد كه مي

   .سازد برآورده
 نـاهمگن فـرض شـوند،    غيرسـبز  و سـبز  هـاي  زنجيره. دشو ارائه مي آينده پژوهشگران براي پيشنهادهاييدر پايان، 

 توان مي همچنين. بررسي شود آنها بر دولت مداخله تأثيرات و كنند توليد ناپذيري جايگزين محصولات بتوانند كه طوري به
 صـادرات  و واردات شرايط تعيير و ها تحريمهايي مانند اعمال  را در موقعيت دولتي تعرفه و سفارش ميزان در قطعيت عدم
 گـذاري  قيمت گرفتن نظر در .كند تغيير ناقص اطلاعات به كامل اطلاعات حالت از بازي نوع كه طوري به ؛گرفت نظر در
  . براي پژوهشگران بعدي باشد يديگر پيشنهاد تواند مي نيز سبز محصول براي تبليغات و پويا
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