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 اطلاعات مقاله   خلاصه

 بیرق  نیتأمره یدرجه سبز کالا در دو زنج  نییو تع  یگذار متیق  یهااست یس  یپژوهش به بررس  نیدر ا

  د ی سبز را تول  یکالا  کیفروش است که  خرده   کیو    دکنندهیتول  کی شامل    رهی . هر زنجشودی پرداخته م

  گر یکدی نیگزیجا رهیدو زنج نیشده توسط ا دیتول ی. کالاهارسانندیم ییکننده نهاکرده و به مصرف

  دکننده یتول شودی مسأله در دو حالت درنظر گرفته شده است؛ در حالت نخست فرض م نیهستند. ا

دار خواهد بود. در هر دو حالت،  قش رهبر بازار را عهده فروش نرهبر بازار است اما در حالت دوم خرده

  نیبد هاره یدولت بر زنج یرگذاریخواهد بود. نحوه تأث رگذاریبر بازار تأث ،یعامل قو کیعنوان دولت به 

حداقل درجه سبز مشخص   کی  نییتع  زیو ن  مهیجر/ارانهی  ستمیس  کی  یصورت است که دولت با برقرار

به    باتوجهپژوهش    نیدرنظر خواهد گرفت. در ا  دکنندهیهر تول  یرا برا   یاارنهی  ایو    مهیکالاها، جر  یبرا 

توابع تقاضا، تابع سود   نیو همچن مهیو جر ارانهی زانیو م یفروش و خرده  یفروشعمده  یهامتیق

  ی تعادل یهامت یق ها،ی باز هی نظر کردیاز رو. سپس با استفاده شودیفروش ارائه مو خرده  دکنندهیتول

  ی که باز دهدی نشان م یعدد جی. نتاشودی ارائه م یدرجه سبز تعادل زیو ن یفروشو خرده  یفروشعمده 

 ریتأث  نیو ا  کندیفراهم م  ستیز  طیو مح  رهیزنج  یاعضا   یرا برا   یر بهت  طیاستکلبرگ، شرا-فروشخرده 

 .دارد  میاعضا رابطه مستق  نیرقابت ب  زانیبا م

 تاریخچه مقاله: 

 1400/ 02/ 11دریافت    

 1400/ 05/ 30پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 سبز   تأمینزنجیره 

 ی باز   هینظر

 ی گذارمت یق

 دخالت دولت

 

 1مقدمه.  1
و   ینظارت یفشارها  ،یطیمحست یز یهای گذشته، نگران یهادر سال 

  سبز سوق داده است  تأمین یهارهیها را به سمت زنجسازمان ،یرقابت

تحولی نو در   عنوانبه  تواندی سبز م تأمینزنجیره  طیشرا نیدر ا. [1]

  شود  محیطیزیست ات تأثیرمدیریت منابع، موجب به حداقل رساندن 

درنظر گرفتن معیارهای   معنایبه تأمینزنجیره کردن  . سبز[2]

کننده و تولیدکننده تا  تأمین در تمام سطوح زنجیره، از  محیطیزیست

تشویق    منظوربهها  این راستا، دولت   . در[3]  باشدکننده نهایی میمصرف 

های  نامه ها و آیین تولیدکنندگان کالاهای سبز، اقدام به تصویب سیاست 

  ت ازآنجاکه دولت گف توانیم عبارتیبه  .[4] اندحمایتی نموده 

  ی کاهش آلودگ  ی برا  تواندی در بازار است، م  رندهیگمیتصم  نیقدرتمندتر

 . [5]  نمایدرا وضع    ینیمحصولات، قوان  یدار یپا  شی و افزا
 

 
 انور محمودی* نویسنده مسئول: 

 anwar.mahmoodi@uok.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 33664600-087تلفن: 

 لیتما  شیسبز و افزا  یروزافزون کالاها  تیو اهم  تی به جذاب  باتوجه

  ن ی به بهتر  یابیدست  منظوربهکالاها،    نیامصرف    کنندگان نسبت بهمصرف 

  ، دکنندگانیو مطالعه رفتار و عملکرد تول یلزوم بررس ،ییکارا

  . است افتهی شیافزا زیسبز ن یکالاها تأمین یهاره یو زنج انفروش خرده 

از طرفی با ورود دولت به بازار کالاهای سبز و اعمال مقرراتی در جهت  

یی به افکار عمومی، تولیدکنندگان و  گوپاسخ حفظ محیط و نیز 

هایی جهت  های کالاهای سبز ناچار به اتخاذ سیاستفروش خرده 

 یی به اقدامات دولت هستند. گوپاسخ 

موجود مشخص   به موارد فوق و همچنین با مطالعه ادبیات باتوجه

شد که بیشتر مطالعات صورت گرفته، به بررسی رقابت و یا همکاری بین  

اند. تعدادی از  فروش در یک زنجیره سبز پرداخته تولیدکننده و خرده 

  تأمینزنجیرهسبز و یک  تأمینزنجیره مطالعات نیز بر نحوه تقابل یک 
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 98                                                                                  با  رنظ  گ فتن  خا ت  و ت رق ب  تأ  ن  ها ه   رجه سبز  حص ل  ر زنج گذار  و تع  نق مت نوروزی فصیح و محمودی: 

روزافزون   به گرایش باتوجهاند. موارد گفته شده غیرسبز تمرکز نموده 

 رو است. ههایی روببه تولید کالاهای سبز با کاستی   تأمینهای  زنجیره 

کننده از طرفی، اکثر تحقیقات موجود نقش دولت را به یک تشویق

های  به اقدامات سختگیرانه دولت   باتوجهاند که این مورد نیز  محدود کرده 

نیازهای  ی گوپاسختواند های محیطی نمیکنونی در مواجهه با آلودگی 

 دنیای واقعی باشد. 

فروشان کوچک و بزرگ در سراسر دنیا  امروزه بسیاری از خرده 

کسب مزیت رقابتی و نشان دادن نقش خود در جلوگیری از   منظوربه

شرکت   تصمیم بهها، آلودگی محیط و نیز به خطر افتادن سلامت انسان 

های  اند. دخالت شرکت های مربوط به تولید کالای سبز گرفتهدر برنامه 

بندی  صورت مشارکت در بازیافت مواد موجود در بسته فروشی یا به خرده 

باشد.  گذاری مستقیم در تولید کالای سبز می صورت سرمایهکالاها و یا به 

چند سال  در  (Trader Joe's) فروشی تریدر جوزعنوان مثال خرده به

های  بندی میلیون پوند مواد از جمله مقوا، بسته  670گذشته بیش از 

های پلاستیکی را بازیافت کرده است و همچنین با پلاستیکی و سطل

بندی بیش از  ، بسته 2020میلیون دلاری در سال  200گذاری سرمایه

محصول را با از بین بردن اجزای اضافی بهبود داده است که نتیجه   150

بندی پلاستیکی از محصولات بوده  میلیون پوند بسته  2ن تلاش، حذف  ای

 . [6]   است

گرفتن این مورد که در اکثر    درنظربه موارد گفته شده و نیز    باتوجه

گذاری برای تولید کالای سبز برعهده  های موجود سرمایهپژوهش 

موجود، در   پر کردن خلأ منظوربهشده است،  گرفته درنظرتولیدکننده 

فروش  شود هزینه تولید کالای سبز بر عهده خرده این پژوهش فرض می 

 باشد. می

 سوالات زیر خواهیم بود: یی به  گوپاسخ   دنبالبهدر این پژوهش  

ها  ها و سود زنجیره دخالت دولت در درجه سبز کالا، قیمت تأثیر (1

 چگونه است؟ 

- فروشاستکلبرگ و یا خرده -ساختار رهبری زنجیره )تولیدکننده (2

 ی بر قیمت و درجه سبز کالا دارد؟تأثیرستکلبرگ( چه  ا

یی به سوالات فوق، در این پژوهش، به بررسی  گوپاسخ  منظوربه

دوسطحی که هر کدام شامل یک تولیدکننده    تأمینزنجیره رقابت بین دو  

شود. در سناریوی اول تولیدکننده  فروش است، پرداخته می و یک خرده 

فروش این نقش را برعهده  رهبر بازار است اما در سناریوی دوم خرده 

کند که این کالاها  لای سبز تولید می گیرد. هر تولیدکننده یک کامی

فروش و در یک بازار  جایگزین هم هستند و هر کالا توسط یک خرده

رسند. لازم به ذکر است در این تحقیق  کننده می مصرف   دستبه مشترک  

اعطای یارانه و یا اعمال جریمه   منظوربهدولت حداقل درجه سبزی را 

 خواهد گرفت.   درنظر

 

 مرور ادبیات  .2
سبز   تأمینهای این بخش، در ابتدا ادبیات موضوع رقابت در زنجیرهدر 

های  شود. سپس نقش دولت در توسعه زنجیره مرور می   1-2در زیربخش  

گردد. در نهایت، سهم پژوهش  مرور می 2-2سبز در زیربخش  تأمین

 شود. ارائه می   3-2جاری در زیربخش  

 سبز   تأمینهای رقابت در زنجیره  . 1-2

کننده، یک  تأمین به بررسی برهم کنش چند  [ 7] هوانگ و همکاران

.  سبز پرداختند تأمینزنجیرهفروش در یک تولیدکننده و یک خرده 

 تأمینزنجیره اثر رقابت و همکاری بین اجزای یک    [8]  بصیری و حیدری

کرد را بررسی کردند.  که یک کالای سبز و یک کالای غیرسبز تولید می 

 هایاستراتژی  و  گذاریقیمت  هایسیاست  بررسی به  [9]  همکاران و چن

 که پرداختند افقی و عمودی با رقابت سبز تأمینزنجیره  یک در سبز

 فروشخرده  یک و سنتی تولیدکننده یک سبز، تولیدکننده یک شامل

سبز، متشکل    تأمینزنجیره دو    یبه بررس  [10]  الکتبمشترک بود. حافظ 

  فروشند، ی م ضیقابل تعو یفروش که کالاو دو خرده  دکنندهیتول دو از

فروش را  رقابت بین تولیدکننده و خرده  [11] پرداخت. پانجا و موندال

گرفتن شرایط مختلف برای تقاضای    ظردرنسبز و با    تأمینزنجیرهدر یک  

 بازار مورد بررسی قرار دادند. 

  های گذشته همانند ویژه در سال های انجام شده به در بیشتر پژوهش 

فروش و تولیدکننده  فقط به بررسی تصمیمات خرده   [14]و    [13]،  [12]

سبز پرداخته شده است. همچنین تعدادی از مقالات    تأمینزنجیره در یک  

یا عدم  به بررسی برقرار ساختن و  [16]و  [15] ارائه شده مانند

اند.  های فروش مستقیم توسط تولیدکنندگان پرداخته برقرارسازی کانال 

های مجزا را  زنجیرهکه رقابت بین    [ 18]و    [17]  ها همانندسایر پژوهش 

اند نیز بیشتر بر رقابت بین یک زنجیره سبز و یک مورد بررسی قرار داده 

به   باتوجهکه در این پژوهش اند؛ درحالی زنجیره غیرسبز متمرکز شده 

گرایش روزافزون برندهای جهانی به تولید کالاهای سبز، سعی شده است  

 . مدلی برای رقابت بین دو زنجیره سبز ارائه گردد

 سبز  تأمین های نقش دولت در توسعه زنجیره .2-2

 شود. در این بخش نحوه دخالت دولت در بازار کالاهای سبز بررسی می 

  کنندگانتأمینو  دکنندگانیتول  نیب تعاملات یبه بررس [12] شو

توسط دولت   یکه مداخله مال دادنشان پرداخت و تحت مداخله دولت 

  تأمینزنجیره کی یاعضا  ینسب یزندر قدرت چانه یقابل توجه تأثیر

با بررسی اثر دخالت دولت در   [19] شو و چنسبز در مذاکرات دارد. 

کسب سود،   منظوربهجه رسیدند که سبز به این نتی تأمینزنجیرهیک 

به   [20] دولت باید سیاست مالیات و یارانه را اتخاذ کند. جین و می

کنندگان پرداختند و دریافتند تأمینبررسی نحوه کنش بین دولت و 

  درنظر هایی را برای کالاهای غیرسبز ضروری است که دولت مجازات 

در رقابت بین یک زنجیره سبز و   [ 17] برزوکی-بگیرد. مدنی و راستی

گرفتند. در این  درنظرعنوان رهبر بازار یک زنجیره غیرسبز، دولت را به

تحقیق دولت برای کالاهای سبز یارانه و برای کالاهای غیرسبز مالیات  

ولتی را بر یک زنجیره اثر یارانه د  [21]  خواهد گرفت. یانگ و شیائو  درنظر

ررسی قرار دادند و دریافتند دخالت دولت همیشه برای  سبز مورد ب

گرفتن   درنظربا  [22] سبز مفید نیست. لوی و همکاران تأمینزنجیره 

یارانه دولتی را بر این  تأثیر، تأمینزنجیرههای چندگانه در یک کانال 

گذاری سبز از  سرمایه  تأثیر  [23]  زنجیره بررسی کردند. سان و همکاران

 درنظرو با  تأمینزنجیرهکننده را در یک تأمینطرف تولیدکننده و یا 
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 گرفتن یارانه دولتی بررسی کردند.  

تحقیقات فوق و اکثر تحقیقات انجام شده در این حوزه بیشتر بر  

های  های دولتی متمرکز هستند. مطالعاتی که جریمهیارانه تأثیربررسی 

مرزبندی خاصی برای کالای سبز   اند، معمولاا گرفته  درنظردولتی را نیز 

اند اما در این پژوهش دولت با تعریف پارامتری  نگرفته  درنظرو غیرسبز 

رای تعیین حداقل درجه سبز ممکن برای کالا، مشخص خواهد کرد که  ب

 تولیدکننده یارانه دریافت خواهد کرد و یا جریمه خواهد شد. 

 سهم پژوهش حاضر  . 3-2

  ( 1)، جدول در ادبیات موجودمطالعه  نیا یاصل سهمنشان دادن  یبرا 

و  مربوطه  اتی ادب انیمختصر در م یاسهیارائه شده است که شامل مقا

 است.   یبراساس مفروضات اصل

دو   نیرقابت ب یپژوهش، بررس نیدر ا یمورد بررس مسأله

هم   نیسبز که جانش یکالا کیسبز است که هر کدام  تأمینزنجیره 

  ات یموردنظر با ادب مسأله زهی. وجه ممکنندیبه بازار عرضه م را هستند

الت دولت با  دخ نیو همچن تأمین یهارهیبودن زنج یموجود، رقابت

عنوان  صورت که دولت به  نیبه ا است. مهیجر/ ارانهی ستمیاستفاده از س

  نییتع  اقل درجه سبزاز حد   شیالارا که درجه سبز ک  یا دکننده یناظر، تول

را که درجه سبز   یادکننده یو تول مه، یشده توسط دولت کمتر باشد جر

  خواهد کرد.   قیباشد، تشو  شتریشده ب  نییدرجه سبز تع  نهیاز کم  شیکالا

- فروش، رقابت تولیدکنندهدرون هر زنجیره نیز بین تولیدکننده و خرده 

استکلبرگ )در حالت دوم(  -فروش)در حالت اول( و خرده استکلبرگ 

های پژوهش حاضر نسبت به ادبیات موجود  ترین تفاوتبرقرار است. عمده 

 زیر بیان کرد:  صورتبه توان  را می

 
: برخی از مقالات مرور شده در این پژوهش(1)جدول   

 پیرو-رهبر
 دخالت دولت

 نوع رقابت
 نوع کالا

 مرجع
 غیرسبز سبز جریمه یارانه

MS & RS ✓  [12]  ✓ درون زنجیره 

 [19] ✓ ✓ بین زنجیره ✓ ✓ -

 [20] ✓ ✓ درون زنجیره ✓  -

MS ✓ ✓ [17] ✓ ✓ بین زنجیره 

MS & RS ✓ ✓ [21]  ✓ درون زنجیره 

MS ✓  [24]  ✓ درون زنجیره 

 [25] ✓ ✓ زنجیرهبین  ✓ ✓ -

MS ✓  [26]  ✓ درون زنجیره 

MS   [7]  ✓ درون زنجیره 

MS ✓  [27] ✓ ✓ درون زنجیره 

MS ✓  [10]  ✓ بین زنجیره 

MS ✓ ✓ [28] ✓ ✓ بین زنجیره 

MS   [29] ✓ ✓ درون زنجیره 

MS   [15]  ✓ درون زنجیره 

 [23]  ✓ درون زنجیره  ✓ -

MS & RS ✓ ✓ پژوهش حاضر   ✓ بین زنجیره 

 

تمایز این پژوهش نسبت به ادبیات موجود، نحوه   هایجنبه یکی از 

  [ 4]  و  [17]های پیشین مانند  باشد. در پژوهشدخالت دولت در مدل می

  اند معمولاا های با کالاهای سبز و غیرسبز پرداخته که به بررسی زنجیره 

جداسازی کالاهای سبز و غیرسبز    منظوربه سط دولت  مرزبندی خاصی تو 

انجام نشده است و فقط به این مورد بسنده شده است که برای کالاهای  

شود؛ اما  ی خاصی اعمال می یارانه و برای کالاهای غیرسبز جریمه  ،سبز

در این پژوهش دولت با تعیین حداقلی برای درجه سبز کالا، میزان یارانه  

 .کندهر تولیدکننده مشخص می  و جریمه را برای

، شیوه دخالت دولت همانند  [28]و  [21]در تحقیقاتی همانند 

 [21]پژوهش حاضر است اما تفاوت این دو تحقیق در این است که در 

استکلبرگ در بین اجزای  -فروشاستکلبرگ و خرده-رقابت تولیدکننده

به رقابت بین یک زنجیره   [28]بررسی شده است و در    تأمینزنجیرهیک  

استکلبرگ  - گرفتن بازی تولیدکننده  درنظرنجیره غیرسبز با  سبز و یک ز

 و پرداخت هزینه سبزسازی از سوی تولیدکننده پرداخته شده است. 

یکی دیگر از مواردی که در تحقیقات پیشین به حد کافی مورد توجه  

تولید   منظوربه گذاری فروشان در سرمایهقرار نگرفته است، توانایی خرده 

همه مطالعات فوق، فرض بر این است که   کالای سبز است. در

که پیشتر   طورهمان عهده تولیدکننده است اما گذاری سبز بهسرمایه

کسب مزیت   منظوربه فروشان گفته شد در حال حاضر بسیاری از خرده 

همین دلیل در این اند؛ به گذاری سبز نموده رقابتی اقدام به سرمایه

گذاری سبز برعهده  پژوهش فرض بر این است که هزینه سرمایه

 فروشان است. خرده 

که رقابت بین دو   [10]و  [17]، [25]، [19] در مطالعاتی مانند 

د، دو منبع اول، در درون هر زنجیره حالت  انزنجیره را بررسی کرده 

رقابت بین یک زنجیره    [17]اند. منبع  گرفته  درنظرهمکاری بین اعضا را  

استکلبرگ بررسی کرده است و  -سبز و غیرسبز را در حالت تولیدکننده

گرفتن یارانه و ساختار بازی    درنظرای را با  بین زنجیره   رقابت  [10]منبع  

گرفته است. لازم به ذکر است تمامی   درنظراستکلبرگ -تولیدکننده

  درنظر منابع فوق، پرداخت هزینه سبزسازی را از سوی تولیدکننده 

 اند. گرفته

 

 و روش حل  مسألهمدل    .3
 مسأله شرح  .1- 3

که   است گرفته شده درنظررقیب سبز  تأمینزنجیره پژوهش دو  نیدر ا

فروش هستند. فرض  خرده  کیسبز و  دکنندهیتول کیهر کدام شامل 

و درجه سبز  متیو وابسته به ق یقطع صورتبهتابع تقاضا است شده 

سبز   یکالا کی دکنندهی هر تولاست فرض شده  نیهمچن .باشدیکالا م

سبز   یکالاها نیکه ا رساندیم روشففروش بهخرده  قیو از طر دیتول

قدرت برابر    یدارا   ب،یرق  رهیهر دو زنج  مدل  نیا  در  هم هستند.  نیگزیجا

  ی نقش رهبر باز   دکنندهیتول  ، در حالت اولهاره یاما در درون زنج  ،هستند

در حالت دوم  دار است و استکلبرگ( را عهده -دکنندهیاستکلبرگ )تول

استکلبرگ(.  -فروشخرده ش را برعهده خواهد داشت )فروش این نقخرده 

 دهد. ساختار شماتیک مدل را نشان می  (1)شکل  



 100                                                                                  با  رنظ  گ فتن  خا ت  و ت رق ب  تأ  ن  ها ه   رجه سبز  حص ل  ر زنج گذار  و تع  نق مت نوروزی فصیح و محمودی: 

 
(: ساختار بازی در درون و بیرون زنجیره1)شکل   

 

گرفته    درنظرعنصر مهم بازار    کیعنوان  مدل، مداخله دولت به   نیدر ا

صورت  ، دخالت دولت به [28]و    [21]  مانندپژوهش به   نیشده است. در ا

صورت    نیبه ا  زمیمکان  نیگرفته شده است. ا  درنظر  مهیجر/ ارانهی  زمیمکان

  درنظر سبز  یکالاها  یبرا ار نهیدرجه سبز کم کیاست که دولت 

 نییتع  نهیشده، از درجه سبز کم  دی تول  یاگر درجه سبز کالاها   ؛ردیگیم

اما اگر    کندیم  افتیدر  ارانهی  دکنندهیتول  د،ش با  شتریشده توسط دولت ب

مشمول   دکنندهیشده باشد، آن تول نییدرجه سبز کالا کمتر از حد تع

  ی دارا  دکنندهی هر تول یاعمال شده برا  ارانهیو  مهی. جرشودی م مهیجر

 . شودیم  نییتوسط دولت تع  زین  بیضر  نیاست که ا  لیتعد  بیضر  کی

نیز گفته شد، در این تحقیق و در هر دو حالت،   که قبلاا طورهمان

فروش خواهد بود. لازم به ذکر  گذاری سبز برعهده خردههزینه سرمایه

، یارانه و  [28]و  [21]است مطابق با ادبیات موجود از جمله مراجع 

جریمه اعمال شده از طرف دولت، بر تابع سود تولیدکننده اثرگذار خواهد  

 بود. 

یک متغیر تصمیم برای   یفروش عمده  متی، قمسأله نیدر ا

  های ریمتغ ،یفروشخرده  متیو درجه سبز کالا و قتولیدکننده است 

  نهیبه مقدار به یابیدست مسأله نی . هدف اباشدی فروش مخرده میتصم

  ی اگونه و درجه سبز کالا، به یفروشخرده  متیق ،یفروشعمده  متیق

 . شود  ممی ماکز  رهیهر زنج  دسو  زانیاست که م

 زیر است:   صورتبه   مسألهنمادگذاری  

  اندیس 

𝑖  دهنده شماره کالا )مجموعه نشان𝑖 = 1,2 ) 
𝑛  دهنده شماره سناریو )مجموعه نشان𝑛 = 1,2 ) 

  توابع 

𝑑𝑖   تابع تقاضا برای کالای𝑖  ،ام𝑑𝑖 ≥ 0  (𝑖 = 1,2) 

𝜋𝑖𝑛
𝑀  

𝑛 (𝑖در سناریو  𝑖تابع سود تولیدکننده  = 1,2; 𝑛 =

1,2) 

𝜋𝑖𝑛
𝑅 𝑛 (𝑖در سناریو  𝑖فروش تابع سود خرده   = 1,2; 𝑛 =

1,2) 

 پارامترها 

𝑎𝑖   بازار پایه برای کالای𝑖  ،ام𝑎𝑖 ≥ 0  (𝑖 = 1,2 ) 

𝑏𝑖 
به قیمت خودش،    𝑖فروش  ضریب حساسیت تقاضای خرده 

𝑏𝑖 ≥ 0  (𝑖 = 1,2) 

𝑐𝑖   هزینه تولید کالای𝑖 ( ،ام𝑖 = 1,2) 

𝛾 
به قیمت رقیب،  𝑖فروش ضریب حساسیت تقاضای خرده 

𝑏𝑖 > 𝛾 ≥ 0  (𝑖 = 1,2) 

𝛿𝑖 
نسبت به سطح   𝑖ضریب حساسیت تقاضای تولیدکننده 

𝑖سبز خودش )  = 1,2) 

𝜆 
𝛿𝑖ضریب حساسیت تقاضا نسبت به سطح سبز رقیب،   >

𝜆 ≥ 0 

𝜇𝑖 
𝑖ام، )𝑖گذاری سبز برای کالای ضریب هزینه سرمایه  =

1,2) 

 متغیرهای تصمیم 

𝑝𝑖𝑛 
𝑛  ،𝑝𝑖𝑛ام در سناریو 𝑖قیمت نهایی کالای  ≥ 0 (𝑖 =

1,2; 𝑛 = 1,2) 

𝑤𝑖𝑛 
𝑛  ،𝑤𝑖𝑛ام در سناریو 𝑖فروشی کالای قیمت عمده  ≥ 0 

(𝑖 = 1,2; 𝑛 = 1,2) 

𝜃𝑖𝑛 
𝑛  ،𝜃𝑖𝑛ام در سناریو 𝑖درجه سبز کالای  ≥ 0 (𝑖 =

1,2; 𝑛 = 1,2) 

 مسأله سازی مدل  . 2-3

و درجه    متیکنندگان نسبت به قمصرف  استپژوهش فرض شده    نیدر ا

دچار اختلال    رهیزنج  کیکه درجه سبز  یسبز کالا حساس هستند. هنگام

به خرید کنندگان مصرف  ابد،یبهبود  بیرق رهیدرجه سبز زنج ایشود و 

ک یفروش    متیکه ق  یهنگام  طیشرا  نیا  آورند.از زنجیره رقیب روی می 

  ز ی ن ابدیکاهش  بیرق رهیزنج فروش متیق  ایو  ابدی شیافزا رهیزنج

استفاده شده است که   یخط یمدل تقاضا کیاز  نجایصادق است. در ا

نسبت به  نیآن و همچن بیو رق ره یزنج یفروشخرده متینسبت به ق

  ی است. تابع تقاضا یخط ب،یرق رهیدرجه سبز کالا و درجه سبز زنج

 : است  ری، به شکل ز[31]و    [30]مشابه مدل    ز،سب  تأمینزنجیره 

(1) 𝑑𝑖 = 𝑎𝑖 − 𝑏𝑖𝑝𝑖𝑛 + 𝛾𝑝𝑗𝑛 + 𝛿𝑖𝜃𝑖𝑛 − 𝜆𝜃𝑗𝑛;    𝑖
= 1,2 & 𝑗 = 3 − 𝑖; 𝑛 = 1,2 

گرفته شده در این   درنظرترین فرضیات در ادامه تعدادی از مهم 

 پژوهش بیان شده است: 

𝑏𝑖: )1  فرض > 𝛿𝑖) 

 کهاین از  شتریمحصول سبز، ب یمعناست که تقاضا برا نیبدفرض  نیا

و    [ 15]  است.  یفروشخرده   متیق  تأثیر به درجه سبز وابسته باشد، تحت  

خود وارد   مسألهفرض را در  نیهستند که ا  یمنابعترین مهم  [18]

 . اندکرده 

ای به میزان  دولت برای تولید هر واحد کالای سبز، یارانه/جریمه :  2فرض  

𝑠 = 𝑘𝜃0(𝜃𝑖 − 𝜃0)  گیرد که در آن می درنظربرای تولیدکننده𝜃0  

عامل تعدیل دولت در  𝑘حداقل سطح سبز برای دریافت یارانه است و 

𝜃𝑖ارائه یارانه/جریمه به تولیدکننده است. اگر   ≥ 𝜃0    در این صورت یارانه
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𝑘𝜃0(𝜃𝑖بر است با برا − 𝜃0)   و در غیر این صورت جریمه برابر است با

−𝑘𝜃0(𝜃𝑖 − 𝜃0)  زم ی از مکان  [21]و    [28]  به مانند. در این پژوهش نیز  

 . سبز استفاده شده است  یهاره یدخالت دولت در زنج   یبررس  یبالا برا 

گذاری سبز برای کالا به سطح سبز وابسته است  : هزینه سرمایه 3فرض 

𝐼و برابر  =
𝜇𝑖

2
𝜃𝑖
  بار  نیاول یبرا نهیتابع هز نیاشود. گرفته می درنظر 2

 . استفاده شد  [12]و سپس در    [32]  در

فروش به شکل  به مطالب بالا تابع سود تولیدکننده و خرده  باتوجه

 شود: زیر نشان داده می 

(2) 

𝜋𝑖𝑛
𝑀 = (𝑤𝑖𝑛 − 𝑐𝑖 + 𝑠)𝑑𝑖 − 𝐼 

             = (𝑤𝑖𝑛 − 𝑐𝑖 + 𝑘𝜃0(𝜃𝑖𝑛 − 𝜃0))(𝑎𝑖 −

𝑏𝑖𝑝𝑖𝑛 + 𝛾𝑝𝑗𝑛 + 𝛿𝑖𝜃𝑖𝑛 − 𝜆𝜃𝑗𝑛); 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 −
𝑖; 𝑛 = 1,2 

 و 

(3) 
𝜋𝑖𝑛
𝑅 = (𝑝𝑖𝑛 − 𝑤𝑖𝑛)𝑑𝑖  
       = (𝑝𝑖𝑛 −𝑤𝑖𝑛)(𝑎𝑖 − 𝑏𝑖𝑝𝑖𝑛 + 𝛾𝑝𝑗𝑛 + 𝛿𝑖𝜃𝑖𝑛 −

𝜆𝜃𝑗𝑛) −
𝜇𝑖

2
𝜃𝑖𝑛
2 ; 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖; 𝑛 = 1,2   

 مسأله روش حل   .3-3

 استکلبرگ( -سناریو اول )تولیدکننده  . 1-3-3

ای از  به وجود رقابت درون و بیرون زنجیره باتوجه مسألهبرای حل 

ها  گیریشود. توالی زمانی تصمیمها استفاده میهای نظریه بازی تکنیک

 : است  ریاستکلبرگ، به شکل ز-دکنندهیتول  یبازدر  

تعیین   خود را یکالا یفروشعمده  متیقگان دکنندیابتدا تول (1

 .دنکمی

 متیق ی،فروشعمده  متیپس از مشاهده ق هافروش خرده  (2

 .ندنکتعیین می  زمانهم  صورتبه خود را  و درجه سبز    یفروشخرده 

در نتیجه علاوه بر رقابت استکلبرگ در یک زنجیره، یک رقابت بین  

فروشی وجود دارد. با استفاده از تکنیک  ها و در سطح خرده زنجیره 

های  قیمت ها با فرض فروش استنتاج بازگشتی ابتدا تعادل نش خرده 

 شود. فروش داده شده ارائه میعمده 

𝜇𝑖با فرض : 1 قضیه >
𝛿𝑖
2

2𝑏𝑖
، قیمت و درجه سبز تعادلی برای  

 خواهد آمد.   دستبه(  5( و )4فروش با استفاده از روابط )خرده 

(4) 𝑝𝑖1 =
𝑇𝑗𝑤𝑖1 − 𝑆𝑗𝑤𝑗1𝜇𝑖 + 𝑍𝑗𝜇𝑖

𝐻
;  𝑖 = 1,2 & 𝑗

= 3 − 𝑖 

(5) 𝜃𝑖1 =
𝛿𝑖(−𝐺𝑗𝑤𝑖1 − 𝑆𝑗𝑤𝑗1 + 𝑍𝑗)

𝐻
;  𝑖 = 1,2 & 𝑗

= 3 − 𝑖 
 آورده شده است.   1شماره    در پیوست  𝑍𝑖و    𝐻  ،𝑇𝑖  ،𝑆𝑖 ،𝐺𝑖مقادیر  

 آورده شده است.   2اثبات: اثبات در پیوست شماره  

هر   دکنندهی فروش و تولخرده  نیگفته شد، ب شتریکه پ طورهمان

 متیروابط مربوط به ق نیرقابت استکلبرگ وجود دارد، بنابرا ره،یزنج

  ی گذار یجا دکنندگانی در تابع سود تولو درجه سبز کالا  یفروشخرده 

 شود. یم

𝑘𝜃0: تحت فرض  2قضیه   <
𝐻

𝐺𝑗𝛿𝑖
  دقیقاا  دکنندهیدو تول  نیب  ستایا  یباز   ،

 آید.دست می زیر به  رابطهکه از    تعادل نش دارد  کی

(6 ) 

𝑤𝑖1

=

(
2𝑈𝑖𝑉𝑖(−𝑉𝑗𝑌𝑖+𝑋𝑖𝑍𝑗−𝐻𝑈𝑗(𝑐𝑖+𝑘𝜃0

2)+

(𝑆𝑗𝑋𝑖+𝑉𝑗(𝛾𝑇𝑖+𝜆𝐺𝑖𝛿𝑗))(−𝑉𝑖𝑌𝑗+𝑋𝑗𝑍𝑖−𝐻𝑈𝑖(𝑐𝑗+𝑘𝜃0
2))
)

(
(𝑆𝑖𝑋𝑗+𝑉𝑖(𝛾𝑇𝑗+𝜆𝐺𝑗𝛿𝑖))(𝑆𝑗𝑋𝑖+𝑉𝑗(𝛾𝑇𝑖+𝜆𝐺𝑖𝛿𝑗))

−4𝑈𝑖𝑈𝑗𝑉𝑖𝑉𝑗
)

; 𝑖

= 1.2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

 آورده شده است.   1پیوست شماره    در  𝑋𝑖و   𝑈𝑖  ،𝑉𝑖  ،𝑌𝑖مقادیر  

 آورده شده است.   2اثبات: اثبات در پیوست شماره  

 استکلبرگ( -فروشسناریو دوم )خرده  . 2- 3- 3

که پیشتر بیان شد، در این حالت و در درون هر یک از   طورهمان

رهبر بازی استکلبرگ ایفای   عنوانبه فروش ، خرده تأمینهای زنجیره 

نقش خواهد کرد. در این سناریو نیز مانند سناریوی اول هزینه  

 فروش است. گذاری سبز برعهده خرده سرمایه

علاوه بر موارد بیان شده، فرض بر این است که در این سناریو قدرت  

در این سناریو تولیدکننده نقش پیرو را   ازآنجاکهدو زنجیره برابر است. 

را محاسبه نمود.   𝑤𝑖2دار است، لذا در مرحله نخست باید مقدار عهده 

فروشی برابر با حاصل جمع قیمت  داشت قیمت خرده  درنظرباید 

زیر نشان   صورتبهفروش است که ای خرده وشی و سود حاشیهفرعمده 

 شود: داده می 
𝑝𝑖2 = 𝑤𝑖2 +𝑚𝑖2 

فروشی برای سناریو دوم با استفاده از رابطه  : قیمت تعادلی عمده 1لم  

 شود:  زیر محاسبه می 

(7) 

𝑤𝑖2 =
1

𝑏𝑖
(𝑎𝑖 + 𝛾𝑝𝑗2

+ 𝑏𝑖(𝑐𝑖 − 𝑝𝑖2 + 𝑘𝜃0(𝜃0 − 𝜃𝑖2))

+ 𝛿𝑖𝜃𝑖2 − 𝜆𝜃𝑗2); 𝑖 = 1,2; 𝑗
= 3 − 𝑖 

 آورده شده است.   2اثبات: اثبات در پیوست شماره  

استکلبرگ، در این مرحله نوبت به  -فروشمطابق با بازی خرده 

فروش  خرده  ازآنجاکهباشد. فروش میمحاسبه متغیرهای تصمیم خرده 

کند، در نتیجه درجه سبز کالا یک گذاری سبز را تقبل میهزینه سرمایه 

باشد که در این مرحله به همراه  فروش میمتغیر تصمیم برای خرده 

 محاسبه خواهد شد.   زمانهمصورت  فروشی کالا و به خرده قیمت

𝜇𝑖: تحت فرض 3قضیه  >
(𝛿𝑖+𝑘𝑏𝑖𝜃0)

2

4𝑏𝑖
، بازی ایستا بین دو  

 آید: دست مییک تعادل نش دارد که از روابط زیر به  فروش دقیقااخرده 

(8) 

𝑝𝑖2

=
(

(𝑐𝑖+𝑘𝜃0
2)(𝐹𝑗(𝛿𝑖+𝑘𝑏𝑖𝜃0)+𝑏𝑖𝐿𝑗𝜇𝑖)

+(𝑘𝜃0(𝛿𝑖+𝑘𝑏𝑖𝜃0)−3𝜇𝑖)(−𝐴𝑗(𝛿𝑗+𝑘𝑏𝑗𝜃0)+𝐵𝑗𝜇𝑗)
)

(𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0)(𝐹𝑗 + 𝑘𝑀𝑗𝜃0) + (𝑏𝑖𝐿𝑗 − 3𝑀𝑗)𝜇𝑖
;  𝑖

= 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

(9) 

𝜃𝑖2

=
1

(𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0)(𝐹𝑗 + 𝑘𝑀𝑗𝜃0) + (𝑏𝑖𝐿𝑗 − 3𝑀𝑗)𝜇𝑖
(𝛿𝑖

+ 𝑘𝑏𝑖𝜃0)(𝐴𝑗(𝛿𝑗 + 𝑘𝑏𝑗𝜃0) + 𝑀𝑗(𝑐𝑖 + 𝑘𝜃0
2)

− 𝐵𝑗𝜇𝑗);  𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 
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 نتایج  .4



 102                                                                                  با  رنظ  گ فتن  خا ت  و ت رق ب  تأ  ن  ها ه   رجه سبز  حص ل  ر زنج گذار  و تع  نق مت نوروزی فصیح و محمودی: 

های  بر قیمت  زمانهم صورتبه 𝜃0و  𝑘 تأثیردر این قسمت ابتدا 

ضریب هزینه   تأثیرفروشی و درجه سبز کالا و سپس  فروشی و خرده عمده 

شود.  گذاری سبز و ضریب حساسیت به درجه سبز بررسی می سرمایه

گرفته شده است    درنظربرای بررسی این پارامترها یک مثال عددی پایه  

 ارائه شده است.   (2)که مقادیر اولیه پارامترهای آن در جدول  

 
: مقادیر مربوط به مثال عددی پایه(2)جدول   

𝛿2 = 0.8 𝜇1 = 75 𝑏2 = 2 𝑎1 = 120 
𝛾 = 0.8 𝜇2 = 75 𝑐1 = 6 𝑎2 = 100 
𝜆 = 0.7 𝛿1 = 0.8 𝑐2 = 6 𝑏1 = 2 

 

 ها و درجه سبز آنالیز میزان اثرگذاری دولت بر قیمت  . 4-1

گرفتن    درنظرگرفته شده برای مثال عددی پایه و    درنظربه مقادیر    باتوجه

  ضریب تعدیل برابر با   دست آمده برای(، بازه به2فرض موجود در قضیه )

0 ≤ 𝑘 ≤ و محدوده مجاز برای حداقل درجه سبز تعیین شده   2.4

0توسط دولت برابر با   ≤ 𝜃0 ≤ به   𝜃0و    𝑘باشد. افزایش میزان  می  4.1

  طور همان معنی بیشتر شدن دخالت دولت در امر تولید کالای سبز است.  

، درجه سبز  𝜃0و  𝑘با افزایش مقدار  شود،( مشاهده می2که در شکل )

غییر محسوسی نخواهد داشت زیرا در این سناریو  کالا در سناریوی اول ت

تولیدکننده رهبر بازار است و از طرفی یارانه و جریمه اعمال شده از  

فروش نخواهد داشت و در نتیجه مستقیمی بر خرده تأثیرطرف دولت، 

فروش نیازی به افزایش درجه سبز کالا ندارد. در این حالت با  خرده 

ی  ودن درجه سبز کالا، تولیدکننده با جریمه پایین ب  دلیلبه،  𝜃0افزایش  

 𝜃0و  𝑘دولتی مواجه خواهد شد که میزان این جریمه با افزایش مقدار 

پایین بودن درجه سبز،    دلیلبه بیشتر خواهد شد. همچنین در این حالت  

توان انتظار افزایش تقاضا برای کالا را داشت. در این شرایط  نمی

های دولتی، ناچار به  دن اثر این جریمه کم کر منظوربه تولیدکننده 

فروشی خواهد بود که این افزایش در قیمت  افزایش قیمت عمده 

های  فروشی، موجب به وجود آمدن یک روند صعودی در قیمتعمده 

( و  4های )فروشی نیز خواهد شد که این افزایش قیمت در شکل خرده 

 شود. دیده می(  5)

 

 
 بر درجه سبز کالا در سناریوی اول 𝜽𝟎و  𝒌(: تأثیر 2) شکل

 
 بر درجه سبز کالا در سناریوی دوم 𝜽𝟎و   𝒌(: تأثیر 3) شکل

 

ها و نیز کم بودن درجه سبز کالا باعث کم  افزایش در میزان قیمت

شود که این امر کاهش  فروش می شدن تقاضا برای تولیدکننده و خرده 

( دیده  3در جدول )دارد که این کاهش سود  دنبالبهسود اعضا را 

 شود. می

در سناریوی دوم شرایطی متفاوت نسبت به سناریوی اول وجود دارد.  

با افزایش   شود،( مشاهده می 3طور که در شکل )در این حالت، همان 

مندی  دلیل رهبر بودن در بازار و بهره فروش به میزان دخالت دولت، خرده 

کند. افزایش درجه   میاز شرایط موجود اقدام به افزایش درجه سبز کالا

شود که این  سبز کالا موجب افزایش یارانه اعطا شده به تولیدکننده می 

های مربوط به  مسأله و نیز دخالت نداشتن تولیدکننده در هزینه

شود. با کاهش  فروشی می عمده   گذاری سبز موجب کاهش قیمتسرمایه

ن مقدار  فروشی و افزایش تقاضا و همچنین با بیشتر شدقیمت عمده 

طور  یارانه اعطا شده به تولیدکننده، تابع سود هر دو تولیدکننده همان

کند. با کاهش  شود، روندی صعودی پیدا می( مشاهده می 4که در جدول )

دنبال آن  فروشی از یک سو و نیز افزایش درجه سبز کالا و به قیمت عمده 

ه کاهش قیمت فروش اقدام بافزایش تقاضا برای کالا از سوی دیگر، خرده 

دلیل بالا بودن درجه سبز کالا و  کند. در این حالت بهفروشی می خرده 

های زیادی جهت سبزسازی کالا، تابع سود  در نتیجه تحمیل هزینه

 یابد. فروش کاهش می خرده 

توان گفت در  گیری کلی می عنوان یک نتیجه طور کلی و به به

گذاری سبز  ، تأمین هزینه سرمایه که تولیدکننده رهبر بازار استشرایطی  

  دلیلبه تواند اثرات نامطلوبی بر محیط زیست )فروش می توسط خرده 

  تأمینزنجیره کنندگان و اعضای بودن درجه سبز کالا(، مصرف پایین

فروش رهبر  رد. اما در شرایطی که خرده ها( بگذاافزایش قیمت دلیلبه)

فروش به سود محیط،  بازار است، پرداخت هزینه سبزسازی از سوی خرده 

 کننده و اعضای زنجیره خواهد بود.مصرف 

 
 بر سود اعضای زنجیره در سناریوی اول 𝜽𝟎و  𝒌: تأثیر (3)جدول 

𝜋21
𝑀 + 𝜋21

𝑅  𝜋11
𝑀 + 𝜋11

𝑅  𝜋21
𝑅  𝜋21

𝑀  𝜋11
𝑅  𝜋11

𝑀  𝜃0 𝑘 
1758 2175 571 1187 707 1468 1.2 8/0 

1444 1826 474 970 600 1228 2.4 1.6 

718 1011 240 478 344 667 3.6 2.4 
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 اول یویدر سنار رهیزنج یبر سود اعضا 𝜽𝟎و  𝒌تأثیر : (4)جدول 

𝜋22
𝑀 + 𝜋22

𝑅  𝜋12
𝑀 + 𝜋12

𝑅  𝜋22
𝑅  𝜋22

𝑀  𝜋12
𝑅  𝜋12

𝑀  𝜃0 𝑘 
1777 2200 1180 597 1461 739 2/1 8/0 
1593 2037 1016 577 1299 738 4/2 6/1 
1391 2138 650 714 1019 1119 6/3 4/2 

 

 
 فروشیبر قیمت عمده 𝜽𝟎و   𝒌: تأثیر (4) شکل

 

 
 فروشیبر قیمت خرده 𝜽𝟎و  𝒌 تأثیر(: 5)شکل 

 

 مسألهبر متغیرهای تصمیم  𝜸  تأثیر  . 2-4

𝑘گرفتن  درنظردر این قسمت با  = 𝜃0و  1.5 =   𝛾تغییرات  تأثیر، 2

فروشی و بر درجه  فروشی و عمده های خرده بر قیمت [0.4,1.6]در بازه 

دهنده میزان رقابت  شود. در واقع این پارامتر نشان سبز کالا بررسی می 

در سناریوی اول و با افزایش    (،6به شکل )  باتوجهباشد.  بین دو زنجیره می

یابد اما این افزایش به  میزان رقابت، درجه سبز کالا اندکی افزایش می 

رسانده و مانع از جریمه   𝜃0ای نیست که درجه سبز کالا را به اندازه 

جبران جریمه    منظوربه تولیدکنندگان توسط دولت شود. در این شرایط 

کند که این  فروشی می یمت عمده دولتی، تولیدکننده اقدام به افزایش ق 

(  7های )فروشی نیز اثرگذار خواهد بود. در شکل های خرده امر بر قیمت

فروشی مشاهده  فروشی و خرده های عمده (، میزان افزایش قیمت8و )

شود. پایین بودن درجه سبز کالا در این سناریو ناشی از ساختار بازی  می

 باشد. ش میفرو هزینه سبزسازی توسط خرده  تأمینو  

میزان  ، درجه سبز کالا نیز به 𝛾در سناریوی دوم، با افزایش مقدار 

دلیل دریافت  یابد. در این حالت، تولیدکنندگان بهگیری افزایش می چشم 

تمایل چندانی برای افزایش   حفظ تقاضا منظوربه یارانه از سوی دولت، 

دنبال  داشت. با افزایش درجه سبز کالا و به  فروشی نخواهندقیمت عمده

دلیل افزایش هزینه تولید کالای سبز،  آن افزایش تقاضا و همچنین به

 فروش قیمت نهایی کالا را افزایش خواهد داد. خرده 

توان گفت افزایش میزان رقابت موجب افزایش  درمجموع می

فروشی و درجه سبز کالا خواهد شد اما  فروشی و خرده های عمده قیمت

این شرایط درصورتی اثرات مطلوبی بر محیط و اجتماع خواهد داشت که 

 فروش باشد.رهبری بازار برعهده خرده 

 

 
 بر درجه سبز کالا 𝜸: تأثیر (6)شکل 

 

 
 فروشیبر قیمت عمده  𝜸: تأثیر (7)شکل 

 

 
 فروشیبر قیمت خرده 𝜸: تأثیر (8)شکل 

 

 های آتیبندی و پیشنهاد پژوهشجمع  .5

سبز دو   تأمینزنجیره در این پژوهش مدلی برای بررسی رقابت بین دو 

گرفتن دخالت دولت ارائه شد.   درنظرسطحی، در دو حالت مختلف و با 

ها، درون هر زنجیره نیز  بر رقابت بین زنجیره در این مدل فرض شد علاوه 

استکلبرگ برقرار  -فروشاستکلبرگ یا خرده -تولیدکننده  صورتبهرقابتی  

 است.  

دهد اعمال یارانه و جریمه از طرف دولت  نتایج عددی نشان می

فروشی و  های عمده زیادی بر درجه سبز و قیمت تأثیرتواند می
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هزینه سبزسازی کالا    ازآنجاکهپژوهش  فروشی داشته باشد. در این  خرده 

سزایی بر  به  تأثیر  تأمینزنجیره فروش است، ساختار رهبری  برعهده خرده 

ای که این  گونه های اعمال شده از طرف اعضا خواهد داشت بهسیاست 

قرار خواهد داد.   تأثیرعامل نتایج حاصل از دخالت دولت را نیز تحت 

ایطی که تولیدکننده رهبر بازار  تجزیه و تحلیل مدل نشان داد در شر

  منظور به فروش سعی در پایین نگه داشتن درجه سبز کالا است، خرده 

در مجموع اثرات خوبی بر  مسألههای خود دارد که این کاهش هزینه

فروش در زنجیره این  بازار و جامعه نخواهد داشت. رهبر شدن خرده 

ی از شرایط رهبری،  مند بهره  منظوربهخواهد داد که  دستبهفرصت را 

افزایش یابد که این امر نتایج مطلوبی بر   محیطیزیست توجه به مسائل 

 مسائل اقتصادی نیز خواهد داشت.  

های موجود در این پژوهش، پیشنهادات  به کاستی   باتوجهدر نهایت،    

 شود: زیر جهت تحقیقات آتی ارائه می 

 هاگرفتن رویکردهای متفاوت در رقابت بین زنجیره   درنظر (1

در این پژوهش فرض شده است هر دو زنجیره دارای قدرت برابر  

ها رقابت  گرفت که بین زنجیره  درنظرتوان رقابتی را هستند. می

 استکلبرگ وجود داشته باشد. 

 تقسیم یارانه و جریمه (2

گیرد.  در این پژوهش جریمه و یارانه دولتی فقط به تولیدکننده تعلق می

تقسیم هزینه سبزسازی کالا بین   منظوربه گرفتن قراردادی  درنظربا 

توان شرایطی را به وجود آورد که هر دو  فروش، می تولیدکننده و خرده 

ت  مندی از یارانه شریک باشند. این حال عضو در پرداخت جریمه و یا بهره 

مندی  شاید بتواند منجربه عدالت بیشتر در کنش بین اعضا و نیز بهره 

 فروش شود. بهتر برای تولیدکننده و خرده   محیطیزیست اقتصادی و  

 های چندسطحیگرفتن زنجیره   درنظر (1

ها در شرایطی که هر زنجیره دارای  سازی رقابت بین زنجیره مدل 

توان در هر زنجیره،  یباشد. همچنین مکنندگان میتأمینکننده/تأمین
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 106                                                                                  با  رنظ  گ فتن  خا ت  و ت رق ب  تأ  ن  ها ه   رجه سبز  حص ل  ر زنج گذار  و تع  نق مت نوروزی فصیح و محمودی: 

 1پیوست شماره  

𝐴𝑖 = 𝑎𝑗(𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0) + 𝑎𝑖(𝜆 + 𝑘𝛾𝜃0) + (γ𝛿𝑖 − 𝜆𝑏𝑖)(𝑐𝑖 + 𝑘𝜃0
2) 

𝐵𝑖 = 3𝛾𝑎𝑖 + 4𝑎𝑗𝑏𝑖 + 𝛾𝑏𝑖(𝑐𝑖 + 𝑘𝜃0
2) 

𝐹𝑖 = (𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0)(−𝛿𝑗(𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0) + 𝜆(𝜆 + 𝑘𝛾𝜃0)) + 𝜇𝑖(−3γλ + 4𝑏𝑖𝛿𝑗) 

𝐿𝑖 = (𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0)
2 − 4𝑏𝑖𝜇𝑖 

𝑀𝑖 = (𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0) (−𝑏𝑗(𝛿𝑖 + 𝑘𝑏𝑖𝜃0) + 𝛾(𝜆 + 𝑘𝛾𝜃0)) + 𝜇𝑖(−3𝛾
2 + 4𝑏𝑖𝑏𝑗) 

𝐻 = 𝜆𝛿𝑖(𝜆𝛿𝑗 − 𝛾𝜇𝑗) − 𝛿𝑖
2(𝛿𝑗

2 − 2𝑏𝑗𝜇𝑗) + 𝜇𝑖(−𝛾𝜆𝛿𝑗 + 2𝑏𝑖𝛿𝑗
2 + (𝛾2 − 4𝑏𝑖𝑏𝑗)𝜇𝑗) 

𝑇𝑖 = 𝜆𝛿𝑗(𝜆𝛿𝑖 − 𝛾𝜇𝑖) − 𝛿𝑗
2(𝛿𝑖

2 − 2𝑏𝑖𝜇𝑖) + 𝑏𝑗𝜇𝑗(𝛿𝑖
2 − 2𝑏𝑖𝜇𝑖) 

𝑆𝑖 = −𝛾𝛿𝑖
2 + 𝑏𝑖(𝜆𝛿𝑖 + 𝛾𝜇𝑖) 

𝑍𝑖 = 𝑎𝑖(𝜆𝛿𝑖 − 𝛾𝜇𝑖) + 𝑎𝑗(𝛿𝑖
2 − 2𝑏𝑖𝜇𝑖) 

𝐺𝑖 = −𝛾𝜆𝛿𝑖 + 𝑏𝑗𝛿𝑖
2 + (𝛾2 − 2𝑏𝑖𝑏𝑗)𝜇𝑖 

𝑉𝑖 = 𝐻 − 𝑘𝐺𝑖𝛿𝑗𝜃0 

𝑌𝑖 = 𝐻𝑎𝑖 + 𝑍𝑖(−𝜆𝛿𝑗 + 𝛾𝜇𝑗) 

𝑋𝑖 = −𝐻𝛿𝑖
2 + 2𝑘𝐺𝑗𝛿𝑖

3𝜃0 + 𝐻𝑏𝑖𝜇𝑖 + 𝑘𝛿𝑖𝜃0 (𝑏𝑖(𝑇𝑗 − 𝐺𝑗𝜇𝑖) + 𝑆𝑖(−𝜆𝛿𝑗 + 𝛾𝜇𝑗)) 

𝑈𝑖 = 𝑏𝑗𝑇𝑖 + 𝐺𝑖𝛿𝑗
2 + 𝑆𝑗(−𝜆𝛿𝑖 + 𝛾𝜇𝑖) 

 

 2پیوست شماره  
 :1اثبات قضیه  

شود. اگر ماتریس  مشتقات جزیی این توابع است، استفاده می شود که مبنای آن بر  سازی توابع چندمتغیره از ماتریس هشین استفاده میبرای بیشینه

له( یک ماتریس معین منفی باشد، تابع مربوطه در آن نقاط دارای یک نقطه بیشینه محلی است. برای معین  أهشین در نقاط مورد نظر )متغیرهای مس

نان آن مثبت باشد. حال در این قسمت پس از محاسبه مشتق باید درایه اول ماتریس منفی و دترمی  2×2منفی بودن ماتریس هشین در یک ماتریس  

 صورت زیر تشکیل خواهد شد: فروشی و درجه سبز کالا، ماتریس هشین به مرتبه اول و دوم تابع سود نسبت به قیمت خرده 

𝐻(𝜋𝑖1
𝑅 ) =

[
 
 
 
 
𝜕2𝜋𝑖1

𝑅

𝜕𝑝𝑖1
2

𝜕2𝜋𝑖1
𝑅

𝜕𝑝𝑖1𝜕𝜃𝑖1
𝜕2𝜋𝑖1

𝑅

𝜕𝜃𝑖1𝜕𝑝𝑖1

𝜕2𝜋𝑖1
𝑅

𝜕𝜃𝑖1
2 ]

 
 
 
 

= [
−2𝑏𝑖 𝛿𝑖
𝛿𝑖 −𝜇𝑖

] ; 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

𝜇𝑖ازای  درایه اول ماتریس همواره منفی است و دترمینان نیز به  >
𝛿𝑖
2

2𝑏𝑖
فروشی و درجه  فروش نسبت به قیمت خرده تابع سود خرده  لذا مثبت است. 

خواهد   دستبه( 5( و )4فروشی و درجه سبز کالا مطابق با روابط )دستگاه زیر، مقادیر بهینه قیمت خرده  زمانهمسبز کالا مقعر است. حال با حل 

 آمد: 

{
 
 

 
 𝜕𝜋𝑖1

𝑅

𝜕𝑝𝑖1
= 0 ⇒ 𝑎𝑖 − 𝑏𝑖𝑝i1 + 𝛾𝑝j1 − 𝑏𝑖(𝑝i1 − 𝑤i1) + 𝛿𝑖𝜃i1 − 𝜆𝜃j1 = 0

𝜕𝜋𝑖1
𝑅

𝜕𝜃𝑖1
= 0 ⇒ (𝑝i1 − 𝑤i1)𝛿𝑖 − 𝜃i1𝜇𝑖 = 0                                                  

; 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

 :2اثبات قضیه  

 زیر است:   صورتبهفروشی  مشتق مرتبه اول و دوم تابع سود تولیدکننده نسبت به قیمت عمده 
𝜕𝜋𝑖1

𝑀

𝜕𝑤𝑖1
= 0; 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

𝜕2𝜋𝑖1
𝑀

𝜕𝑤𝑖1
2 =

−2(𝐻 − 𝑘𝐺𝑗𝛿𝑖𝜃0) (𝑏𝑖𝑇𝑗 + 𝐺𝑗𝛿𝑖
2 + 𝑆𝑖(−𝜆𝛿𝑗 + 𝛾𝜇𝑗))

𝐻2
 

 مخرج کسر همواره مثبت است، درنتیجه صورت کسر باید منفی باشد، یعنی:

(𝐻 − 𝑘𝐺𝑗𝛿𝑖𝜃0) (𝑏𝑖𝑇𝑗 + 𝐺𝑗𝛿𝑖
2 + 𝑆𝑖(−𝜆𝛿𝑗 + 𝛾𝜇𝑗)) > 0 

𝑘𝜃0  ازایبهکه این اتفاق   <
𝐻

𝐺𝑗𝛿𝑖
 رخ خواهد داد.   

دست  فروشی مقعر است و قیمت تعادلی از برابر صفر قرار دادن مشتق اول و حل آن به ده نسبت به قیمت عمده به این ترتیب تابع سود تولیدکنن

 آید. می
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 : 1اثبات لم 

𝑝𝑖2با درنظر گرفتن رابطه   = 𝑤𝑖2 +𝑚𝑖2  صورت زیر است: فروشی به مشتق مرتبه اول و دوم تابع سود تولیدکننده نسبت به قیمت عمده 
𝜕𝜋𝑖2

𝑀

𝜕𝑤𝑖2
= 𝑎𝑖 + 𝛾𝑝𝑗2 − 𝑏𝑖(𝑚𝑖2 + 𝑤𝑖2) + 𝛿𝑖𝜃𝑖2 − 𝑏𝑖(−𝑐𝑖 +𝑤𝑖2 + 𝑘𝜃0(−𝜃0 + 𝜃𝑖2)) − 𝜆𝜃𝑗2;    𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

𝜕2𝜋𝑖2
𝑀

𝜕𝑤𝑖2
2 = −2𝑏𝑖 < 0 

فروشی مقعر است و مقدار آن با برابر صفر قرار دادن مشتق  مشتق مرتبه دوم منفی است در نتیجه تابع سود نسبت به قیمت عمده کهاین به  باتوجه

 دست خواهد آمد. مرتبه اول و حل آن به

 

 :3اثبات قضیه  

صورت زیر تشکیل  کالا، ماتریس هشین به فروشی و درجه سبز در این حالت پس از محاسبه مشتق مرتبه اول و دوم تابع سود نسبت به قیمت خرده 

 خواهد شد:  

𝐻(𝜋𝑖2
𝑅 ) =

[
 
 
 
 
𝜕2𝜋𝑖2

𝑅

𝜕𝑝𝑖2
2

𝜕2𝜋𝑖2
𝑅

𝜕𝑝𝑖2𝜕𝜃𝑖2
𝜕2𝜋𝑖

𝑅

𝜕𝜃𝑖2𝜕𝑝𝑖2

𝜕2𝜋𝑖
𝑅

𝜕𝜃𝑖2
2 ]

 
 
 
 

= [

−4𝑏𝑖 3𝛿𝑖 − 𝑘𝑏𝑖𝜃0

3𝛿𝑖 − 𝑘𝑏𝑖𝜃0 −
2𝛿𝑖(𝛿𝑖 − 𝑘𝑏𝑖𝜃0)

𝑏𝑖
− 𝜇𝑖

] ; 𝑖 = 1,2; 𝑗 = 3 − 𝑖 

𝜇𝑖 ازایبهدترمینان نیز درایه اول ماتریس همواره منفی است و  >
(𝛿𝑖+𝑘𝑏𝑖𝜃0)

2

4𝑏𝑖
مثبت است. در نتیجه با برابر صفر قرار دادن مشتق اول تابع سود   

دست  ( به 9( و )8روابط ) صورتبهفروشی و درجه سبز کالا را توان مقادیر بهینه قیمت خرده دستگاه حاصل، می  زمانهمو حل  𝜃𝑖2و  𝑝𝑖2نسبت به 
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     This study examines the pricing and product greenness level determining 

policies in two competing supply chains. Each supply chain consists of one 

manufacturer and one retailer, in which the manufacturer produces a green 

product, and the retailer delivers it to the end consumer. The manufactured 

products in supply chains are substitutable. This problem is considered in two 

scenarios: either the manufacturer or the retailer leads the market. In both 

cases, the government, as a powerful party, can affect the market by 

establishing a subsidy/punishment system. This system sets a threshold for 

the product greenness level and punishes or supports the manufacturer 

accordingly. In this research, we present the manufacturer and retailer profit 

functions, taking advantage of wholesale and retail prices, the amount of 

subsidy and punishment, and demand functions. Next, we use a game-

theoretic approach to provide the equilibrium wholesale and retail prices and 

the equilibrium greenness levels. Numerical results show that the retailer-

Stackelberg structure provides better conditions for the supply chain members 

and the environment, and it is even more highlighted with the competition 

intensity between the members. 
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