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Abstract 

Nowadays, with increasing environmental pollution, the government's attention to 

the concept of green supply chain has increased. The green supply chain produces a 

green product that is highly environmentally friendly. The purpose of this study is to 

examine the impact of government intervention on competition between supply 

chains in order to protect the environment and improve social welfare. This article 

presents three different models. In the first model, the two green and non-green 

supply chains are competing with each other, and the government is not present. In 

the second model, the government creates a culture to use the green supply chain 

and in the third model, is taxing the non-green supply chain. The objective of the 

government is to improve social welfare. In both models of government 

intervention, the game is government-leader Stackelberg. The backward analysis 

method is used to solve models. MATLAB and Maple software are used for 

mathematical calculations and obtaining decision variables. The results show that if 

the government intervenes in a cultural way, environmental damage will decrease. 

Another result is that the conditions for increasing social welfare in the state of 

culture are determined. It is also possible for the green supply chain to increase its 

price if certain relationships are established between the parameters. In the tax 

collection model, if the government aims to maximize social welfare, social welfare 

will increase under any circumstances compared to the absence of the government.  
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green supply chain, Social welfare. 
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های تامین سبز و تاثیر مداخله دولت بر رقابت بین زنجیره

غیرسبز با هدف مدیریت رفاه اجتماعی 

 چکیده 
ها به مفهوم زنجیره تامین سبز افزایش محیطی توجه دولتهای زیستامروزه با توجه به افزایش آلودگی

یافته است. زنجیره تامین سبز محصول سبز را تولید کرده که سازگاری بالایی با محیط زیست دارد. هدف 

ها، با هدف بهبود محیط زیست و رفاه از این مقاله بررسی تاثیر مداخله دولت بر روی رقابت بین زنجیره

سبز با زنجیره تامین سبز و غیردو  شود. در مدل اولاجتماعی است. در این مقاله سه مدل مختلف ارائه می

در مدل دوم دولت برای استفاده از زنجیره تامین سبز فرهنگسازی  .یکدیگر رقابت داشته و دولت حضور ندارد

کند. تابع هدف دولت بهبود رفاه اجتماعی سبز مالیات اخذ میدهد و در مدل سوم از زنجیره تامین غیرانجام می

از روش تحلیل  است. برای حل مدل 1لت، بازی به صورت استاکلبرگاست. در هر دو مدل مداخله دو

  3و میپل 2شود. برای محاسبات ریاضی و بدست آوردن متغیرهای تصمیم،  نرم افزار متلبگرد استفاده میعقب

-های زیستسازی، آسیبدهد که در صورت دخالت دولت به صورت فرهنگبه کار رفته است. نتایج نشان می

سازی مشخص شود. نتیجه دیگر این است که شرایط افزایش رفاه اجتماعی در حالت فرهنگمتر میمحیطی ک

شود در صورت برقراری روابطی معین میان شود. همچنین این امکان برای زنجیره تامین سبز فراهم میمی

ردن رفاه اجتماعی قرار پارامترها قیمت خود را بالا ببرد. در مدل اخذ مالیات اگر دولت هدف خود را بیشینه ک

  یابد.دهد، تحت هر شرایطی رفاه اجتماعی نسبت به حالت عدم حضور دولت افزایش می

 سبز، رفاه اجتماعی.نظریه بازی، تبلیغات، زنجیره تامین سبز، زنجیره تامین غیر ها: کلیدواژه
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 مقدمه 
محیطی های زیستامروزه با توجه به افزایش جمعیت در کشورهای توسعه یافته، آلودگی

مانند تغییرات دمایی، بالارفتن آب دریا و افزایش دما به شدت در حال افزایش است، 
، 1و همکاران محیطی را حداقل کنند )جیریکنند اثرات زیستها تلاش میبنابراین دولت

محیطی محصولات و خدمات را حداقل (. زنجیره تامین سبز اثرات مخرب زیست2112
ی زنجیره تامین سبز را هدف خود قرار دهند )فراهانی و ها توسعهاست دولتکند. لازم می

 (.2112همکاران، 
آگاهی و قوانین زیست محیطی تولیدکنندگان را به سمت معرفی محصولات جدید سبز 

دهد که در طول چرخه زندگی خود تأثیر کمی بر وضعیت منابع طبیعی دارند.  می سوق
محیطی در های زیستبز، یافتن تعادل بین سود و هزینههدف مدیریت زنجیره تامین س

(. زنجیره تامین سبز عبارت است از 1221، 2روابط بین عناصر زنجیره است )آزنون و نوسی
ی داخلی و خارجی بنگاه، که به بهبود محیط زیست و جلوگیری از ها مجموعه اقدام

عنصری مهم از وظایف  آلودگی منجر شود. مسائل زیست محیطی در حال تبدیل شدن به
مدیریت هستند و دلایلی موجه وجود دارد که این پیشرفت جدید فراتر از یک روند گذرا 

 (.2112، 3و همکاران است )نیو
کنند تا باعث توسعه های گوناگونی در تولید محصولات دخالت توانند با روشها میدولت

بارت است از: پرداخت یارانه، دولت ع هایمحصولات سبز شوند. چند نمونه از مداخله
سازی. به عنوان نمونه حافظاخذ مالیات، اخذ هزینه برای مجوز، انجام تبلیغات و فرهنگ

دولت را در نظر گرفت که عبارتند از: تعرفه  ( شش حالت مداخلهb2112 ) 4الکتب
دو های همکارانه بین مستقیم، محدودیت مستقیم، گواهینامه دولت، مجوز دولت، سیاست

( در 2114متمرکز. همچنین حافظ الکتب و همکاران )زنجیره تامین سبز متمرکز و غیر
طراحی توزیع دو رقیب زنجیره تامین غیرمتمرکز: رویکرد نظریه » ای تحت عنوان مقاله

متمرکز تحت عدم قطعیت را بررسی دو زنجیره تامین غیر« صفر دو نفرهبازی مجموع غیر
 کردند.

1. Giri et al

2. Azznone & Noci

3. New et al

4. Hafezalkotob
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( 1221) 1ای دیگر مورد نظر این تحقیق رفاه اجتماعی است. مایدگلیهاز جمله شاخص
ها موظف به توسعه آن هستند. رفاه بیان کرد رفاه اجتماعی از جمله مواردی است که دولت

شود. پژوهشگران برای رفاه اجتماعی اجتماعی معمولاً بر اساس مطلوبیت افراد سنجیده می
اند. در گرفتهتقاضا، فقر، جرم، بیکاری و... را در نظر معیارهای مختلفی مانند میزان مصرف،

 این مقاله رفاه اجتماعی تابعی از تقاضای محصولات است. 
و استاکلبرگ است. در  2ها  و به ویژه رقابت نشروش حل معادلات استفاده از نظریه بازی

زند. تعامل بین پرداهای استاکلبرگ، بازیگران به طور متوالی به اتخاذ استراتژی میبازی
رو در این نوع بازی معمولاً با رویکرد غیرهمکارانه در نظر گرفته بازیگران پیشرو و دنباله

شود. بنابراین محاسبه مجموعه پاسخ منطقی بازیگران و در پی آن محاسبه نقاط تعادل می
های با رویکرد غیرهمکارانه نش و تعادل استاکلبرگ، شرط لازم و کافی در حل بازی

(  دو شبکه رقابتی را با 2111) 3(. به عنوان نمونه ناگورنی1321است )احمدی و همکاران، 
استفاده از تعادل نش در نظر گرفته بود و ساختارهای چند درجه ای را برای افزایش سود 

استراتژی »( در تحقیقی با عنوان 2112) 4و همکاران محصول در نظر گرفت. همچنین مون
زنجیره تامین تحت تاثیر قیمت « فروشگذاری خردهده در مقابل سرمایهکننموجودی: تولید

 گرفتن استراتژی موجودی بررسی کردند.گذاری را با در نظرو سرمایه
سبز ، درآمد دولت و رفاه در گذشته مقالاتی در مورد زنجیره تامین سبز، زنجیره تامین غیر

زنجیره تامین تحت تاثیر تبلیغات و ها عملکرد اجتماعی منتشر شده اند. برخی از آن
اند. های دولت مانند پرداخت یارانه، اخذ مالیات و خرید مجوز را بررسی کردهمداخله

اند، اما هیچکدام بطور برخی نیز رقابت دو زنجیره تامین تحت تاثیر تبلیغات را بررسی کرده
-یک زنجیره تامین غیر همزمان بحثی از تاثیر تبلیغات دولت روی یک زنجیره تامین سبز و

سازی )تبلیغات( به سبز انجام نداده اند. بنابراین اولین نوآوری مقاله این است که فرهنگ
گذارد. دیگر نوآوری این مقاله سبز اثر میطور همزمان بر روی زنجیره تامین سبز و غیر

 سازی )تبلیغات( و اخذ مالیات روی رفاه اجتماعی است.بررسی تاثیر فرهنگ
سازی و اخذ مالیات در ف اصلی تحقیق، بررسی نقش مداخله دولت به صورت فرهنگهد

سبز، سود زنجیره تامین سبز و غیرسبز و سطح رفاه اجتماعی میزان قیمت کالاهای سبز و غیر

1. Midgley

2. Nash

3. Nagurney

4. Moon et al
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ها در زمینه افزایش استفاده از کالاهای سبز تواند توسط دولتاست. نتایج حاصل از آن می
 یط زیست مورد استفاده قرار گیرد.و محافظت بهتر از مح

مباني نظري و مروري بر مطالعات گذشته
ها را مجبور کرده است تا به عنوان اعضای رقابت شدید در بازارهای امروزی، سازمان

کند تا بر روی ها کمک میزنجیره تامین عمل کنند. عضو زنجیره تامین بودن به شرکت
د به سرعت به تغییرات نیازهای مشتری پاسخ دهند و ی خاصی متمرکز شده و بتواننها حوزه

پذیری و چابکی خود را بهبود دهند. مسئله طراحی شبکه زنجیره تامین شامل انعطاف
شود که به پیکره بندی زنجیره تامین اشاره دارد )سهرابی و تصمیمات استراتژیکی می

(.1321همکاران ، 
ده سازی الزامات زیست محیطی در انتخاب و مدیریت زنجیره تامین سبز، سعی دارد با پیا

تامین مواد اولیه، طراحی محصول، تولید و ساخت، فرآیندهای توزیع و انتقال، تحویل به 
وری مصرف انرژی و منابع را به همراه مشتری و بالاخره خدمات پس از فروش، میزان بهره

حیطی در ترکیب با معملکرد کل زنجیره تامین بیشینه نماید. رعایت الزامات زیست
سازد ها فراهم میبرنده را برای سازمان-مدیریت زنجیره تامین، یک موقعیت برنده

 (.1321)همایونفر و همکاران ، 
-کنندگان، افزایش انتظار مصرفدر صحنه تحولات اقتصادی وجود تعداد زیادی از عرضه

ها و محیط زیست، سازمانکنندگان مبنی بر ارائه کیفیت بالاتر محصولات و توجه بیشتر به 
کنندگان را برآن داشته تا به مسئله محیط زیست و تولید محصولات سبز توجه بیشتری تولید

 (.1321گهروئی، نصرآبادی و جعفریداشته باشند)مزروعی
هدف از اندازه گیری و کنترل در زنجیره تأمین، ایجاد مدیریت با مجموعه ای از اقدامات 

ث بهبود عملکرد شود. همچنین به تلاش برای افزایش رقابت منجر تواند باع می است که
(. یکی از مهمترین تغییرات در مدیریت تجارت مدرن این 1222، 1شود )ون هوکمی

کنند است که مشاغل جداگانه دیگر فقط به عنوان نهادهای مستقل با یکدیگر رقابت نمی
 (.2111، 2و کوپر کنند )لامبرت می بلکه به عنوان زنجیره تأمین رقابت

برای ارتقا توسعه  ها رفاه اجتماعی یک سیستم یکپارچه و جامع از خدمات و برنامه
اجتماعی، عدالت اجتماعی و عملکرد اجتماعی مردم است. رفاه اجتماعی تاکید بسیاری 

1. Van Hoek

2. Lambert & Cooper
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(. تابع رفاه اجتماعی به صورت تابعی از 2114، 1برای برقراری عدالت و برابری دارد )باک
های اقتصادی که درآمد و مصرف سرانه را مطلوبیت افراد جامعه است و اجرای پروژه

 (.1322شود )عبدلی و شیردل، افزایش دهد، در کل باعث افزایش رفاه اجتماعی می
های اصلی آموزش و پرورش، بهداشت و درمان، تغذیه، رفاه اجتماعی شامل شاخص

های مد و هزینه و تامین اجتماعی و شاخصمسکن، اشتغال، جمعیت، نیروی انسانی، درآ
ی دو شود. رابطه می فرعی گذران اوقات فراغت، محیط زیست، امنیت جانی و مالی فرد

که با افزایش رفاه ای مثبت است، چنانی اجتماعی رابطهمتغیر رفاه اجتماعی و سرمایه
 (. 1321وخ روحانی، یابد )هزار جریبی و مردی اجتماعی نیز افزایش میاجتماعی، سرمایه

 پیشینه پژوهش  
های ( عوامل موثر بر زنجیره تامین سبز در شرکت1323حسینی، ایرانبان و میرجهان مرد )

ها بیان بندی کردند. آنتولیدکننده مواد شیمیایی و مواد شوینده را شناسایی و اولویت
نه از منابع محدود و داشتند تضمین توسعه پایدار هر کشور وابسته به حفظ و استفاده بهی
( موانع پذیرش 1324غیرقابل جایگزین در آن کشور است. امانی، اشرفی و دهقانان )

ی دولتی در ها زنجیره تامین سبز را مورد بررسی قرار دادند. ایشان عنوان نمودند که سیاست
ها را به سمت پذیرش زنجیره تامین سبز ترغیب نموده است. های اخیر سازمانطی سال

2نگ و همکارانوا
گیری را در نظر گرفتند. اولین مدل، ( سه مدل مختلف تصمیم2121) 

تصمیم گیری غیرمتمرکز دولت و مداخله به صورت پرداخت یارانه، دومی تصمیم گیری 
غیرمتمرکز دولت به همراه مداخله با پرداخت یارانه و رفتارهای نوع دوستانه تولیدکنندگان 

دهد  می صمیم گیری متمرکز را در نظر گرفتند. نتایج نشانجدید و برای سومین مدل، ت
پرداخت یارانه و رفتارهای نوع دوستانه تولیدکنندگان جدید، باعث حفظ انرژی بیشتری 

شود. همچنین حالت متمرکز بهترین نتیجه را برای شده، هرچند که درآمد دولت کمتر می
زنجیره دارد.

فروش تحت تاثیر ( قیمت تولیدکننده و خرده2112) 3برای بررسی تبلیغات، ژای و وی
کردند. تبلیغات همکارانه عملی است که یک تولیدکننده بخشی از هزینه تبلیغات را بررسی

ها برای ایجاد کند. آنفروشان پرداخت میتبلیغات محلی را به منظور ایجاد انگیزه در خرده

1. Bak

2. Wang et al

3. Xie & wei
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حلی و ملی در نظرگرفتند. مدل، میزان تقاضا را متناسب با مجموع جذر تبلیغات م
-( قیمت و تبلیغات را برای یک تولیدکننده و یک خرده2112) 1زمرکوفسکی و ژانگ

فروش، تبلیغات فروش بررسی کردند. به طوری که تقاضا، تحت تاثیر قیمت خرده
ها از مدل استاکلبرگ استفاده کرده و تولیدکننده را به فروش است. آنتولیدکننده و خرده

کننده در نظر گرفتند. تابع تقاضا را به صورت فروش را به عنوان دنبالهبر و خردهعنوان ر
خطی در نظر گرفته و به این نتیجه رسیدند که تبلیغات محلی سود آنچنانی ندارد و بهتر غیر

( زنجیره تامین تولیدکننده و 2113) 2است از تبلیغات ملی استفاده کنند. ژانگ و همکاران
کردند. تبلیغات به دو صورت ملی و محلی اجرا تحت تاثیر تبلیغات بررسیفروش را خرده

-گرفتند که تبلیغات اثر زیادی روی قیمت مرجع و نظر مثبت مصرفها نتیجهشود. آنمی

 کننده دارد. 
های گوناگونی را پیاده کردند. به عنوان نمونه سازی تابع تقاضا نویسندگان روشبرای مدل 

( عملکرد زنجیره تامین شامل یک تولیدکننده و یک 2111مکاران )سید اصفهانی و ه
فروش را مورد بررسی قرار دادند که تقاضا تابعی از قیمت و تبلیغات است. تبلیغات را خرده

به دو صورت محلی و ملی در نظر گرفته و رابطه تقاضا را طوری لحاظ کردند که با جذر 
( رقابت بین دو زنجیره تامین 2114پور و همکاران )تبلیغات رابطه مستقیم داشته باشد. رضا

کردن از را بررسی کردند که در آن تقاضا تحت تاثیر مسافت و قیمت است. برای فرموله
های ریاضی استفاده کرده و رقابت را در مرحله اول به حالت استاکلبرگ و در الگوریتم

جویی سود حاصل از صرفه( 2111الکتب )مرحله دوم به حالت نش بررسی کردند. حافظ
در انرژی در یک بازار رقابتی بین دو زنجیره تامین سبز تحت مداخله دولت را بررسی 

جویی در مصرف انرژی خود و کرد. تابع تقاضای هر عضو رابطه مستقیمی با میزان صرفه
جویی در مصرف انرژی رقیب و قیمت همان عضو قیمت رقیب داشته و رابطه منفی با صرفه

 د. دار
محیطی ( تلاش کردند تا اثرات زیست2111) 3و همکاران برای بررسی سبز بودن وانگ

ها اثرات متنوع قراردادهای مختلف روی دهند. آنانتشار کربن یک زنجیره تامین را کاهش
فروش و تولیدکننده را بدست آورده و دو قرارداد قیمت عمده اولیه و تقسیم قیمت خرده

اده کردند تا انتشار کربن را کاهش دهند. به طور کلی با ایجاد این دو هزینه را در مدل پی

Szmerekovsky & Zhang 1.

2. Zhang et al

3. Wang et al
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کردند تا بار مسئولیت کاهش کربن را از روی تولیدکننده کمتر کرده ها تلاشقرارداد، آن
( عملکرد 2111) 1و با سازوکارهایی به کل زنجیره تامین انتقال دهند. گوآ و همکاران

دولت بررسی کردند. سناریوی اول این است که دولت  زنجیره تامین سبز را تحت مداخله
باید بخشی از هزینه تولیدکننده کالای سبز را به صورت یارانه به وی پرداخت کند و 

و  کند. گائودیگری اینکه به ازای هر واحد تولید، دولت کمک مالی به تولیدکننده می
نقل ورفتن فرآیند حمل( عملکرد زنجیره تامین سبز را با در نظر گ2112) 2همکاران

های مختلفی را پیاده کردند که هم کننده مورد مطالعه قرار دادند. ایشان استراتژیمصرف
گرفتند، با افزایش ها نتیجهدهند. آنکننده را کاهشمصرف ها و هم هزینهکارخانه هزینه

ای مربوط به هها فعالیتقوانین و مقررات مربوط به انتشار کربن، ضروری است کارخانه
های مالیات کربن و ( تاثیرات سیاست2112) 3کربن خود را کنترل کنند. یوئین و جین ژی

گرفتند دولت باید بین ها نتیجهیارانه ذخیره انرژی روی زنجیره تامین را بررسی نمودند. آن
ترین حالت پرداخت یارانه و اخذ مالیات هماهنگی ایجاد کند تا محصول تولید شده پاک

( حالت رقابتی و 2112نسب، ناصری، بهبهانی و جعفرزاده )ود را داشته باشد. مرادیخ
کردند. زمانی که دولت و همکارانه بین دو زنجیره سبز را در مسئله فروش نفت بررسی

-کنند سود زنجیره تامین حداکثر میبخش خصوصی به طور همزمان با یکدیگر رقابت می

درصد  2.2شخص گردید، سود زنجیره تامین در بازی نش شود و همچنین در مورد نمونه م
 بیشتر از بازی استاکلبرگ است. 

( مدل استاکلبرگ را پیاده 2111الکتب و محمودی )دولت، حافظ برای بررسی مداخله
ای با تعرفه دولت دارد. دولت دو کرده و بررسی کردند که تولید محصولات چه رابطه

-ناریوی اول هدف دولت حداقل کردن آلودگی با در نظرگیرد. سسناریو را در نظر می

کردن میزان درآمد با در گرفتن حداقل درآمد است و سناریوی دوم هدف دولت حداکثر
ها چگونه متغیرهای تصمیم را با گرفتن حداکثر آلودگی است. نتایج نشان داد که دولتنظر

الکتب )نظر بگیرند. حافظمحیطی در توجه به محدودیت بودجه و استانداردهای زیست
a2112سبز را تحت تاثیر مداخله دولت بررسی کرد. ( عملکرد دو زنجیره تامین سبز و غیر

فروش است که سود خود را به کننده و یک خردههر زنجیره تامین شامل یک تامین
کنند. مداخله دولت به دو صورت پرداخت یارانه و همچنین صورت جداگانه حداکثر می

1. Gue et al

2. Gao et al

Yuyin & Jinxi 3.
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اضافی برای تولید  هزینه برای ارائه مجوز است. در حالت پرداخت یارانه دولت هزینهاخذ 
ای به صورت مالیات تواند هزینهکند و همچنین میپرداخت می کالای سبز را به تولیدکننده

-سبز در نظربگیرد. در حالت مجوز معامله، دولت مجوز را به تولیدکننده غیربرای تولید

-سبز باید مجوز را خریداری نماید. او نتیجهغیر کنندهکند، ولی تولیدا میکننده سبز اهد

های دولت به تمایل دولت در مداخله مالی، محیطی و هزینههای زیستگرفت که هزینه
جیری  زیست بستگی دارد.میزان بودجه در دسترس و گرایش دولت به محافظت از محیط

ره سبز تحت مداخله دولت را بررسی کردند. در ( رقابت بین دو زنجی2112و همکاران )
اینجا دخالت دولت به دو صورت است. یکی با پرداخت یارانه تا انتشار کربن را در زیر 

ای برای تولیدکنندگانی که بیش از حد مجاز سطح مطمئن قراردهد و دیگری اینکه جریمه
-اساس میزان انتشار دی ا برشوند لحاظ کند. معیار سبز بودن در اینجباعث انتشار کربن می

 گردد.کربن مشخص میاکسید
( استراتژی قیمت دو زنجیره تامین 2112) 1و همکاران ها مابرای بررسی رقابت بین زنجیره

فروش را مورد بررسی قرار دادند. هر دو فروشنده کننده و یک خردهشامل دو تولید
گرفتند ها نتیجهگزینی است. آندهند که قابل جایفروش تحویل میمحصولی را به خرده

متمرکز نیز بهترین پاسخ برای های غیرمدل متمرکز بهترین پاسخ را داشته و در بین حالت
فروش و مدل برتراند برای حالت اشتراک هزینه بود. در ضمن مدل استاکلبرگ برای عمده

 فروش بیشترین سود را داشتند.خرده
سبز را در رقابت بین زنجیره تامین سبز و غیر ( مداخله دولت1321اسمعیلی و زندی )

بررسی کردند. ایشان بیان کردند، محیط زیست و مسائل مربوط به آن، از جمله مباحث به 
، کسب و کارها و حتی مردم عادی ها گذاران، سازمانی امروز سیاستها روز و دغدغه

رهای دولتی، است. مدیران اغلب کسب و کارها به دلایل گوناگونی از جمله فشا
-ی مردمی، افزایش سهم بازار خود و ... در زنجیره تامین خود مسائل زیستها خواسته

دهد که سود اعضای زنجیره تامین به طور گیرند. نتایج نشان می می محیطی را در نظر
زنجیره تامین را در نظر  nها چشمگیری وابسته به تعرفه اعمال شده توسط دولت است. آن

کنند، که جایگزین هم هستند. هر سبزی را تولید میحصولات سبز و غیرگرفتند که م
فروش است. با توجه به نقش کننده، تولیدکننده و خردهزنجیره تامین شامل یک تامین

، برای مدل کردن از بازی های تامینگیری و رقابت میان زنجیرهکلیدی دولت در تصمیم

1. Ma et al
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-ش رهبر برای رسیدن به اهداف خود، تصمیماستاکلبرگ استفاده کردند و دولت در نق

های تامین محصول سبز به صورت کند. تعرفه وارد شده از سوی دولت به زنجیرهگیری می
فروش مقدار پرداخت یارانه و برای محصول غیرسبز به صورت اعمال جریمه است. خرده

کند و تعیین میسفارش خود را که تابعی از قیمت تولیدکننده و میزان تعرفه دولت است، 
کنند. در نهایت های خود را مشخص میکننده نیز قیمتبه دنبال آن تولیدکننده و تامین

ها دولت مطابق با بهترین پاسخ اعضای زنجیره تامین، تعرفه خود را بهینه خواهد کرد. آن
 هاسپس توابع سود هر یک از اعضای زنجیره تامین را بدست آورده و در نهایت تمام قیمت

فروش( و مقدار سفارش را بر اساس تعرفه وارد شده از کننده، تولیدکننده و خرده)تامین
تواند با سوی دولت بدست آوردند. نتایج بدست آمده حاکی از آن است که دولت می

گیرد، بهترین مقادیر تعرفه توجه به اهمیت نسبی که برای هریک از اهداف خود در نظر می
های خالص اقتصادی دولت، سبز و غیر سبز بدست آورد. هزینه را برای زنجیره تامین

توانند عملکرد دولت را تحت تاثیر قراردهد، های محیطی و شاخص رفاه مشتریان، میهزینه
به این معنا که هر گاه دولت روی یکی از اهداف خود تمرکز کند، ممکن است برای سایر 

لت بر اساس بهترین پاسخ هریک از اهداف وضعیت بدتری ایجاد شود. به طور کلی دو
های اقتصادی و محیطی، اعضای زنجیره و در نظر گرفتن اهداف متضاد خود )کاهش هزینه

هایی چندسطحی ریزی چندهدفه با محدودیتافزایش رفاه مشتریان( در قالب یک برنامه
ترین فروشان، تولیدکنندگان و تامین کنندگان است، بهکه شامل بیشینه شدن سود خرده

کند.استراتژی خود را تعیین می

روش پژوهش
و مرور ادبیات این حوزه، به صورت  1های معتبر نظیر الزویردر این تحقیق با بررسی سایت

سازی ها مسئله مدلریاضی و با استفاده از رویکردهای تحقیق در عملیات و نظریه بازی
ری و انتخاب است )گس و سازی، تصمیم گیخواهد شد. تحقیق در عملیات علم بهینه

(. با توجه به  اینکه مبنای  معادلات این مقاله بهینه سازی و تصمیم گیری 2111، 2اسد
ها و دولت است، بنابراین از رویکردهای تحقیق در عملیات استفاده شده است. زنجیره

و یا های ریاضی همکارانه یا در تضاد، بین دنظریه بازی نیز، عبارت است از مطالعه مدل
گیری افراد و تاثیر های ریاضی برای آنالیز تصمیمچند تصمیم گیرنده. نظریه بازی تکنیک

1. Elsevier

2. Gass & Assad
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کند و در زمینه علوم اجتماعی کاربرد فراوان دارد روی رفاه یکدیگر را فراهم می
(. از آنجا که در این تحقیق رقابت بین دو زنجیره تامین سبز و غیرسبز 2113،  1)میرسون

کنند سود خود را حداکثر نمایند، بنابراین مسئله با استفاده از هر دو تلاش میوجود داشته و 
 شود.های نظریه بازی تجزیه و تحلیل میروش

آید. در دو صفر استفاده کرده و  تعادل نش بدست میبرای مدل رقابتی از بازی مجموع غیر
رود، که برای زمانی  می ارمدل دیگر علاوه بر بازی مجموع غیرصفر بازی استاکلبرگ نیز به ک

گرد استفاده ها از روش تحلیل عقباست که قدرت اعضا یکسان نیست. برای حل این مدل
ها با مراحل محدود، با هدف شود. این روش روند استنتاج رو به عقب در مسائل و موقعیتمی

رو حرکت دنبالهبدست آوردن اقدام بهینه در هر مرحله است. ابتدا دو زنجیره تامین به عنوان 
کنند. سپس دهند و قیمت بهینه خود را  برحسب متغیر تصمیم دولت تعیین میخود را انجام می

کند که ها، استراتژی را انتخاب میرودولت به عنوان رهبر با توجه به بهترین انتخاب دنباله
 بیشترین عایدی را داشته باشد، که در اینجا رفاه مدنظر دولت است.

استفاده شده است . هر مرحله از طراحی مدل،   3و میپل 2مدل از نرم افزار متلببرای حل 
معادلات بر روی یک فایل از متلب اجرا شده و نتایج آن مرحله به فایل بعدی انتقال داده 

سازی، دستورات متنوعی دارد، به همین شود. از آنجا که نرم افزار میپل برای موارد سادهمی
سازی عبارات از این نرم افزار شده است.دلیل برای  ساده

 سازي و حل مسالهمدل
شود. سپس  می ی مورد استفاده تعریفها در این بخش در ابتدا متغیرها، پارامترها و اندیس

 ها تشریحهای رقابتی مربوطه توضیح داده شده و در نهایت روش حل هر یک از مدلمدل
 گردد. می

 هااندیس

(competitiveرقابتی ) 

(advertisingسازی یا تبلیغات )مداخله دولت به صورت فرهنگ

(taxمداخله دولت به صورت اخذ مالیات ) 

3. Myerson

1. Matlab

2. Maple
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 متغیرها
سبز متغیرهای تصمیم هستند. در مدل مداخله در مدل رقابتی قیمت زنجیره تامین سبز و غیر

سبز، قیمت زنجیره تامین سازی )تبلیغات( قیمت زنجیره تامین دولت به صورت فرهنگ
سازی )تبلیغات( متغیرهای تصمیم هستند. در مدل مداخله دولت به سبز و سطح فرهنگغیر

ی تامین و نرخ مالیات دولت متغیرهای تصمیم ها صورت اخذ مالیات نیز قیمت زنجیره
 هستند.

: معرفي متغیرها 1جدول 

مدل اخذ مالیات ازيسمدل فرهنگ مدل رقابتي متغیر

سود زنجیره تامین سبز

سبزسود زنجیره تامین غیر

قیمت محصول زنجیره تامین سبز

سبزقیمت محصول زنجیره تامین غیر

تقاضاي زنجیره تامین سبز

سبزتقاضاي زنجیره تامین غیر

رفاه اجتماعي

سازي )تبلیغات( دولتمیزان فرهنگ

سبزنرخ مالیات دولت از زنجیره تامین غیر

پارامترها

 هزینه هر واحد محصول زنجیره تامین سبز 

سبزهزینه هر واحد محصول زنجیره تامین غیر 

 تقاضای اولیه محصول زنجیره تامین سبز 

 سبزتقاضای اولیه محصول زنجیره تامین غیر 

ضریب وابستگی تقاضای زنجیره تامین سبز بر حسب قیمت محصول زنجیره تامین  

سبزغیر

سبز بر حسب قیمت محصول زنجیره ضریب وابستگی تقاضای زنجیره تامین غیر 

تامین  سبز
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 سازی دولتضریب وابستگی تقاضای زنجیره تامین سبز بر حسب میزان فرهنگ 

سازی دولتسبز بر حسب میزان فرهنگضریب وابستگی تقاضای زنجیره تامین غیر 

صفرمدل رقابتي مجموع غیر
صفر رقابت ا یکدیگر  به صورت مجموع غیرسبز بدر اولین مدل دو زنجیره تامین سبز و غیر

 کرده و تلاش دارند با انتخاب قیمت بهینه، سود خود را حداکثر کنند. 
-( در مقاله2111( و  همچنین سید اصفهانی و همکاران )2112برای تابع تقاضا ژای و وی )

ی دارد. منف کردند که با قیمت زنجیره رابطهای تعریفهای خود تابع تقاضا را به گونه
( تقاضا را به صورت مستقیم با قیمت 2112( و جیری و همکاران )b 2112الکتب )حافظ

مقابل و به صورت منفی با قیمت خود زنجیره نسبت دادند. در این تحقیق نیز  زنجیره
   تقاضای زنجیره تامین سبز 

و قیمت محصول      با تقاضای اولیه محصول خود    
    سبز تامین غیر زنجیره

 رابطه مستقیم داشته و با قیمت محصول زنجیره خود    
    رابطه عکس دارد. همچنین تقاضای زنجیره تامین غیرسبز 

با تقاضای اولیه خود    
   و قیمت زنجیره تامین سبز  

    خود ) مستقیم و با قیمت زنجیره رابطه   
رابطه   

  ها به شرح زیر است.ا توجه به موارد گفته شده توابع تقاضای زنجیرهمنفی دارد. ب

(1رابطه 

(2  رابطه
کنند. سود زنجیره تامین سبز در اینجا دو زنجیره با قدرت یکسان با یکدیگر رقابت می

(    تابعی از قیمت (
   و تقاضای      ، هزینه   

زنجیره تامین خود است. سود    
    زنجیره تامین غیرسبز 

    نیز تابعی از قیمت    
و تقاضای       ، هزینه   

و شرایط پارامترها به صورت زیر  ها زنجیره تامین خود است. بنابراین معادلات سود زنجیره
شوند.تعریف می

  ) (3  بطهرا
    )   

  (  
    )      

       
   

   ) (4  رابطه
     )    

  (   
     )(      

      
 )  

(1  رابطه
گیرد. قرار می تابع رفاه اجتماعی سومین تابعی است که در این مدل مورد بررسی

( پژوهشگران برای رفاه اجتماعی 1221همانگونه که بیان شد، طبق نظر مایدگلی )
معیارهایی مانند میزان مصرف، تقاضا، فقر، جرم و بیکاری را در نظرگرفته اند. در این مقاله 
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شود. با توجه به توابع مختلفی که در تابع رفاه اجتماعی  بر حسب تقاضا در نظر گرفته می
گرفت، به عنوان های گوناگونی را بر حسب تقاضا در نظرتوان فرماقتصاد وجود دارد می

 نمونه میانگین مجذور تقاضاها، حاصلضرب تقاضاها و ...
رفاه اجتماعی را به صورت میانگین مجذور  (2111الکتب )به عنوان نمونه حافظ

به صورت حاصلضرب تقاضاها  ( تابع رفاه را2112) 1اما چاساگنون تقاضاها در نظر گرفت.
در نظر گرفت. در اینجا با توجه به شرایط معادلات و از آنجا که تعامل و تقابل تقاضاها 

ضرب تقاضاها در برای این تحقیق حائز اهمیت است، تابع رفاه اجتماعی  به صورت حاصل
شود. نظر گرفته می

(1  رابطه
ها از معادله سود زنجیره تامین سبز برحسب قیمت سبز برای حداکثر کردن سود زنجیره

سبز مشتق گرفته شده و مقدار قیمت سبز و سبز بر حسب قیمت غیرو سود زنجیره تامین غیر
آید. سبز بهینه به صورت زیر بدست میقیمت غیر

(1  رابطه

(2  رابطه
سبز و ها در معادلات، سود زنجیره تامین سبز، سود زنجیره تامین غیربا جایگذاری قیمت

شوند.رفاه اجتماعی به صورت زیر حاصل می

(2رابطه 

(11رابطه

(  
      

  )

(11رابطه 

 سازي مدل مداخله دولت به صورت فرهنگ
-در این مدل دولت در راستای تثبیت توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست سیاست

کنندگان سازی و تبلیغات، مصرفکند. برای این امر دولت با استفاده از فرهنگگذاری می

1. Chassagnon
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گذاری دولت روی کند. تاثیرزنجیره تامین سبز ترغیب میرا به استفاده از محصولات 
 گذارد.کنندگان بوده و بر تقاضا تاثیر میمصرف

( 2113( و همچنین ژانگ و همکاران )2112و ژانگ ) برای تاثیر تبلیغات زمرکوفسکی
 تبلیغات را به صورت ملی و محلی در نظر گرفته و تقاضا را متناسب با جذر تبلیغات لحاظ

تقاضا  سازی )تبلیغات( به صورت ریشه دوم وارد معادلهند. در این تحقیق نیز فرهنگکرد
شود. بنابراین توابع شده اما به صورت حاصل جمع باعث افزایش یا کاهش تقاضاها می

تقاضا و محدوده پارامترها به صورت زیر هستند.

   √ (12  رابطه

   √ (13  رابطه

(14رابطه 
  تامین سبز ) در این مدل قیمت زنجیره

   سبز )تامین غیر ( ، قیمت زنجیره 
( و  

اینکه شود با توجه به ( متغیرهای تصمیم هستند. همانطور که مشاهده می سازی )فرهنگ
اند، تقاضای زنجیره تامین سبز نسبت به حالت رقابتی افزایش یافته ضرایب مثبت فرض شده

ها و رفاه یابد. در نتیجه معادلات سود زنجیرهسبز کاهش میو تقاضای زنجیره تامین غیر
شوند.اجتماعی  به صورت زیر تعریف می

    √ (11  رابطه

   √ (11رابطه 

(11  رابطه
√ √

صفر با یکدیگر و استاکلبرگ با دولت رقابت در اینجا اعضا به صورت مجموع غیر
کننده اقدامات خود را های تامین به عنوان دنبالکنند. دولت به عنوان رهبر و زنجیرهمی

سازی )تبلیغات( ها میزان فرهنگدهند. در واقع دولت با توجه به عملکرد زنجیرهانجام می
سازی ها با توجه به میزان فرهنگکند و پس از آن قیمت بهینه زنجیرهرا مشخص می

 شود. مشخص می
-شود. در آغاز از معادلات زنجیرهگرد به کار برده میی حل این بازی روش عقببرا

های تامین برحسب میزان سبز مشتق گرفته و مقادیر بهینه قیمت زنجیرههای تامین سبز و غیر
سبز بدست قیمت سبز و غیر آید. اکنون با استفاده از مقادیر بهینهسازی بدست میفرهنگ

 شود.شود، حاصل میسازی بهینه که باعث رفاه حداکثر میآمده،  مقدار فرهنگ
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(12رابطه 
شود و مقادیر قیمت بهینه سازی بهینه در معادلات جایگزین میاکنون مقدار فرهنگ

آید.بدست می

(12رابطه 

(21رابطه 
شوند و سود سپس متغیرهای تصمیم در معادلات سود و رفاه اجتماعی قرارداده می

-و رفاه اجتماعی به صورت زیر حاصل می  سبززنجیره تامین سبز، سود زنجیره تامین غیر

شوند.

(21رابطه 

(22 رابطه
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(23رابطه 
سازی همواره برقرار باشد الزامی است. در ابتدا اینکه چهار شرط برای اینکه مدل

متغیرهای تصمیم باید مثبت باشند. عبارتی که برای تبلیغات بدست آمده، همواره مثبت 
 21و 24کنیم که رابطه سبز را لحاظ میاست. بنابراین تنها مثبت بودن قیمت بهینه سبز و غیر

سازی به صورت جذر در معادلات قرار دهند. همچنین از آنجا که فرهنگرا نتیجه می
دارد، هنگام حل معادلات باید مقدار مثبت در مقابل آن قرار بگیرد، پس ضرورت رابطه 

( نیز برای 21سازی جواب داشته باشد. شرط چهارم )رابطهفرهنگ این است که معادله 21
وابع سود منفی منفی بودن مشتق دوم تابع رفاه اجتماعی است. در ضمن مقدار مشتق دوم ت

دو بوده و همواره کوچکتر از صفر است.

(24  رابطه
√ √

(21  رابطه
√ √

(21  رابطه

(        )     (     )

)(21رابطه  (        )    ( ))  

 مداخله دولت به صورت اخذ مالیات 
گذارد. دولت برای اینکه کننده اثر میدر این مدل دولت به طور مستقیم بر روی تولید

ها را به حفاظت از محیط زیست و تولید محصول سبز ترغیب کند، از زنجیره تامین شرکت
سبز است. همچنین گیرد. این مالیات بر حسب تقاضای محصول غیرسبز مالیات میغیر

دولت در نظر دارد رفاه اجتماعی را حداکثر کرده و برای انجام این امر نرخ مالیات بهینه را 
ها و رفاه اجتماعی به شرح زیر است.سود زنجیرهکند. معادلات تعیین می

(22  رابطه
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      )( )(22رابطه 
      

 ) 

(31  رابطه

   در اینجا قیمت زنجیره تامین سبز 
    سبز ، قیمت زنجیره تامین غیر  

و نرخ    
سازی این حالت ( متغیرهای تصمیم هستند. برای مدل   تامین غیرسبز ) مالیات از زنجیره

گرد نیز از  بازی استاکلبرگ استفاده شده و برای بدست آوردن مقادیر بهینه نیز روش عقب
رود. ابتدا نرخ مالیات را بدست آورده و سپس با جایگزینی مقدار نرخ مالیات در کارمیبه 

شوند.سبز به صورت زیر حاصل میزنجیره تامین سبز و غیر معادلات، قیمت بهینه

(31رابطه 

(32رابطه 

(33  رابطه

پس از جایگذاری متغیرهای تصمیم در معادلات، سود زنجیره تامین سبز و غیرسبز و 
شود.حاصل می رفاه اجتماعی به صورت زیر

(34  رابطه

(31رابطه 

(31  رابطه

در این مدل مشتق دوم توابع سود منفی دو بوده و همواره کوچکتر از صفر است. 
همچنین مشتق دوم تابع رفاه اجتماعی نیز منفی است.
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(31  رابطه

ها و نرخ ( مربوط به مثبت بودن قیمت زنجیره41الی  32 سه شرط اعتبار مدل )روابط

مالیات هستند. 

(32  رابطه

(32رابطه 

(41رابطه 

 ي پژوهشها یافته
های ارائه شده به صورت ریاضی با یکدیگر مقایسه میدر این بخش در ابتدا نتایج مدل

 گیرد. می ها مورد بررسی قرارشود. سپس در قالب مثال عددی نتایج مدل

ها تحلیل و مقایسه نتایج مدل

 مدل رقابتيسازي با مقایسه قیمت سبز در مدل فرهنگ
سازی تحت شرایط زیر قیمت زنجیره تامین سبز قضیه: با مداخله دولت به صورت فرهنگ

 یابد. نسبت به مدل رقابتی افزایش می

(41  رابطه

سازی با مدل رقابتی در مدل مداخله دولت به صورت فرهنگ اثبات: تفاوت قیمت سبز
در مخرج کسر همواره مقداری          نجا که عبارت به صورت زیر است. از آ

منفی بوده، بنابراین برای اینکه اختلاف مثبت شود صورت کسر باید کوچکتر از صفر 
 باشد.

                       √ (42  رابطه
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 سازي با به مدل رقابتيمقایسه قیمت غیرسبز در مدل فرهنگ
-سازی تحت شرایط زیر قیمت زنجیره تامین غیرمداخله دولت به صورت فرهنگقضیه: با 

 یابد. سبز نسبت به حالت رقابتی کاهش می

(43  رابطه

سازی با مدل سبز در حالت مداخله دولت به صورت فرهنگاثبات: تفاوت قیمت غیر
رقابتی به صورت زیر است. از آنجا که مقدار مخرج کسر همواره منفی است، برای اینکه 

اختلاف کوچکتر از صفر شود صورت کسر باید مثبت باشد. 

 √(44  رابطه

 مقایسه رفاه اجتماعي در مدل اخذ مالیات با مدل رقابتي
سبز ، مقدار رفاه اجتماعی دولت به صورت اخذ مالیات از زنجیره تامین غیر قضیه: با مداخله

یابد.نسبت به حالت رقابتی همواره افزایش می

(41  رابطه

اثبات: میزان تفاوت رفاه اجتماعی در این حالت نسبت به مدل رقابتی به صورت زیر 
مقداری منفی است، به همین علت            یعنی  است، از آنجا که عبارت حاصل

کل عبارت همواره بزرگتر از صفر است.

 (41رابطه 

مقایسه قیمت سبز در مدل اخذ مالیات با مدل رقابتي
سبز، تحت شرایط زیر قضیه: با مداخله دولت به صورت اخذ مالیات از زنجیره تامین غیر

یابد.قیمت زنجیره تامین سبز افزایش می

( ) ( )

( 41رابطه 
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اثبات: تفاوت قیمت زنجیره تامین سبز در این مورد نسبت به مدل رقابتی به صورت زیر 
مقداری مثبت بوده،                  است. از آنجا که حاصل عبارت یعنی 

پس برای اینکه اختلاف بزرگتر از صفر شود، باید صورت کسر نیز مقداری مثبت باشد.

( )

)(42رابطه  ( ) ) 

 مالیات با مدل رقابتيمقایسه قیمت غیرسبز در مدل اخذ 
سبز، تحت شرایط زیر قضیه: با مداخله دولت به صورت اخذ مالیات از زنجیره تامین غیر

 یابد.سبز افزایش میقیمت زنجیره تامین غیر

( ) ( )

(42رابطه 

سبز در این مدل با حالت رقابتی به صورت زیر است. از آنجا قیمت غیراثبات: تفاوت 
که مخرج کسر مقداری مثبت بوده، پس برای اینکه اختلاف بزرگتر از صفر شود، باید 

صورت کسر نیز مقداری مثبت باشد.

)(11رابطه  ( ) ) 

مثال عددي

 مدل رقابتي

شود تا قضایا اثبات شده در به عنوان نمونه برای پارامترها یک مثال عددی در نظر گفته می

مقدار دهی اولیه شده و  در رابطه  cg ،cng ،a1 ،a2 ،b1 ،b2بالا مورد آزمون قرار گیرند. 

قابل مشاهده است(.  2شوند )مقدار اولیه پارامترها در جدول شماره جایگزین می 1و  4، 3
کنند سود خود را حداکثر کنند و سبز تلاش میدر اینجا دو زنجیره تامین سبز و غیر
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سبز و پذیرد. قیمت بهینه زنجیره تامین سبز و غیرای از سوی دولت صورت نمیمداخله
 شوند.میزان رفاه اجتماعی به صورت زیر نتیجه می

(11رابطه 

 سازي مدل مداخله دولت به صورت فرهنگ
شوند. جایگزین می 11تا  11در روابط   t2و t1در اینجا  پارامترهای اولیه مدل قبل به علاوه 

کنند سود خود را حداکثر کنند. اما سبز تلاش میتامین سبز و غیردر اینجا دو زنجیره 
کند رفاه اجتماعی را حداکثر کند. قیمت دولت به عنوان رهبر وارد بازی شده و تلاش می

سازی و رفاه بهینه زنجیره تامین سبز، قیمت بهینه زنجیره تامین غیرسبز، میزان فرهنگ
اجتماعی به شرح ذیل است.

(12  رابطه

(13  رابطه

شود با جایگذاری، چهار شرط برای برقراری مدل الزامی بود، همانگونه که مشاهده می
هر چهار شرط برای این مثال برقرار است.

  √

(14  رابطه

√ 

√

(11رابطه 

√

(11رابطه 
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(11رابطه 
 (  ) 

 مدل مداخله دولت به صورت اخذ مالیات

مقدار دهی اولیه شده و در   kngو  cg ،cng ،a1 ،a2 ،b1 ،b2 در این حالت برای نمونه

قابل مشاهده  4شوند )مقدار اولیه پارامترها در جدول شماره جایگزین می 31تا 22روابط 
کنند. کنند سود خود را حداکثرسبز تلاش میاست(. در اینجا دو زنجیره تامین سبز و غیر

سبز مالیات گرفته و تلاش یراما دولت به عنوان رهبر وارد بازی شده و از زنجیره تامین غ
های تامین، نرخ مالیات و میزان کند رفاه اجتماعی را بیشینه کند. قیمت و سود زنجیرهمی

رفاه اجتماعی به شرح ذیل است.

(12  رابطه

(12  رابطه

مشاهده  12تا  11سه شرط برای برقراری مدل الزامی بود، که همانگونه که در روابط 
شود هر سه شرط برای این مثال صادق هستند.می

(11  رابطه

(11رابطه 

(12رابطه 
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 سازي مقایسه مدل رقابتي با مدل مداخله دولت به صورت فرهنگ
سازی که دارای  ضرایب مشابه هستند عددی بیان شده از مدل رقابتی و فرهنگ دو نمونه

اند. نتایج این دو مدل مورد بررسی قرار گرفت و صحت نمایش داده شده  2در جدول 
دهنده افزایش قیمت زنجیره قضایای بیان شده تایید شد. طبق جدول، شرط زیر که نشان

تامین سبز بوده در این مثال برقرار است، بنابراین قیمت زنجیره تامین سبز در حالت 
تغییر کرده است.      32/322به  11/232سازی نسبت به مدل رقابتی افزایش یافته و از فرهنگ

(13  رابطه

سبز بوده، همچنین به علت اینکه شرط زیر که مربوط به کاهش قیمت زنجیره تامین غیر
کاهش یافته است.  11/231به  32/311سبز از نیز برقرار است، قیمت زنجیره تامین غیر

(14  رابطه

سازي دولتمقایسه اول مدل رقابتي با مدل فرهنگ : 2جدول 

سازيمدل فرهنگ مدل رقابتي پارامتر/ متغیر

111111

121121

2/12/1

1111

411411

1/11/1

111/1

111/1

121/113111

11/23232/322

32/31111/231

11/1111111/12111

11/1113212/32121

22/3322111/41242
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مورد بررسی قرار گرفت. از  3جهت اطمینان بیشتر مثال عددی دیگر مطابق جدول 
آنجا که در این مثال نیز شرط زیر که مربوط به افزایش قیمت زنجیره تامین سبز بوده، 

افزایش یافته است. 14/311به   12/212برقرار است، بنابراین قیمت زنجیره تامین سبز از 

(11  رابطه

سبز بوده همچنین به دلیل اینکه شرط زیر که مرتبط با کاهش قیمت زنجیره تامین غیر
یابد.کاهش می  32/242به  11/322سبز از برقرار است، قیمت زنجیره تامین غیر

(11  رابطه

سازي دولتمقایسه دوم مدل رقابتي با مدل فرهنگ : 3جدول 

سازيمدل فرهنگمدل رقابتي پارامتر/ متغیر

011011

021021

9/19/1

0101

011011

8/18/1

150/1

150/1

120/09598

52/20500/951

10/92892/209

58/2080085/55858

02/5590020/99525

09/0982508/00929

گرفت، مداخله دولت این فرصت را در توان نتیجهبنابراین با بررسی دو مثال مذکور می
سبز را و زنجیره تامین غیر قرارداده تا قیمت خود را افزایش دهداختیار زنجیره تامین سبز 

کند قیمت خود را کاهش دهد. در واقع یک نقش حمایتی مناسب برای افزایش وادار می
کند. در ضمن در هر دو مثال سود گذاری را فراهم میاختیار زنجیره تامین سبز در قیمت
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سبز کاهش یافته افته و سود زنجیره تامین غیرزنجیره تامین سبز و رفاه اجتماعی افزایش ی
          است.

 مقایسه مدل رقابتي با مدل مداخله دولت به صورت اخذ مالیات 
عددی بیان شده از مدل رقابتی و مدل اخذ مالیات که دارای  ضرایب مشابه هستند  دو نمونه

نمایش داده شده اند. نتایج این دو مدل مورد بررسی قرار گرفت و صحت  4در جدول 
شود، شرط افزایش قیمت قضایای بیان شده تایید شد. همانگونه که در ذیل مشاهده می

و  1/231به   11/232. بنابراین قیمت زنجیره تامین سبز از ها در این مثال برقرار استزنجیره
 یابند.افزایش می  11/312به   32/311سبز از قیمت زنجیره تامین غیر

(            )      (       )    

(11رابطه 

ای که اثبات شد با مداخله دولت به صورت اخذ مالیات، رفاه اجتماعی طبق قضیه
افزایش  21/34131به   22/33221یابد، که در این مثال نیز مقدار آن از همواره افزایش می

یافته است.

 :  مقایسه اول مدل رقابتي با مدل اخذ مالیات4جدول 

مدل اخذ مالیاتمدل رقابتي پارامتر/ متغیر

011011

021021

8/18/1

0101

011011

5/15/1

119/59

05/2920/295

99/91550/908

55/0505020/08915

05/5059820/50205

29/9998520/90190
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مورد بررسی  1جهت حصول اطمینان از قضایای بیان شده نمونه ای دیگر مطابق جدول 
سبز در این مثال نیز برقرار است. بنابراین قرار گرفت. شرط افزایش قیمت زنجیره سبز و غیر

به   11/322سبز از و قیمت زنجیره تامین غیر 11/211به  12/211قیمت زنجیره تامین سبز از 
 یابد.یش میافزا  14/311

(            )      (       )

(12رابطه 

طبق قضیه بیان شده با مداخله دولت به صورت اخذ مالیات، رفاه اجتماعی همواره 
افزایش یافته   21/44331به  12/43221یابد، که در این مثال نیز مقدار آن از افزایش می

است.

 :  مقایسه دوم مدل رقابتي با مدل اخذ مالیات5جدول 

مدل اخذ مالیاتمدل رقابتي پارامتر/ متغیر

011011

021021

9/19/1

0101

011011

8/18/1

120/20

52/20505/255

10/92800/951

58/2080092/90050

02/5590059/59105

09/0982580/00995
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 گیري بحث و نتیجه
حالت مختلف صورت پذیرفت. در مدل رقابتی دولت  3در این مقاله مدلسازی برای 

و غیرسبز به صورت مجموع غیرصفر با یکدیگر ی تامین سبز ها حضور نداشت و زنجیره
سازی، دولت به عنوان رهبر وارد عمل شده و تبلیغاتی را رقابت کردند. در مدل فرهنگ

ابتدا قیمت خود را تعیین  ها دهد. در این حالت زنجیرهبرای زنجیره تامین سبز انجام می
سازی )تبلیغات( را هنگها میزان فرکرده و پس از آن دولت با آگاهی از قیمت زنجیره

کند. در مدل اخذ مالیات دولت مالیاتی را بر حسب تقاضا از زنجیره تامین غیرسبز معین می
ها قیمت خود را مشخص کرده و سپس دولت با گیرد. در این مسئله نیز ابتدا زنجیرهمی

مسئله به کند. در هر دو مدل مداخله دولت، ها، میزان مالیات را معین میآگاهی از قیمت
به صورت پیرو عمل کرده،  ها شود. در هر دو حالت زنجیرهصورت استاکلبرگ مدل می

کند. به ها تصمیم نهایی را اعمال میدولت به عنوان رهبر و با اطلاع از تصمیمات زنجیره
 توان نتایج زیر را از این تحقیق بدست آورد. می طور کلی

های مختلف تعادلی که ها و حالتبهینه زنجیرهگرفتن پاسخ تواند با در نظردولت می
-گذاریتواند در سیاستآید، استراتژی خود را انتخاب نماید. نتایج تحقیق میبدست می

تواند هر های دولت موثر باشد. دولت با توجه به اینکه چه هدفی را در برنامه خود دارد می
 ها را برگزیند. یک از این سیاست

توانند زمینه ها با مداخله خود می( نتیجه گرفت، دولت2111لکتب )اهمانگونه که حافظ
توانند ها با مداخله خود میی محصولات سبز فراهم کنند. در اینجا نیز دولترا برای توسعه

دولت هم به  زمینه را برای توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست فراهم کنند. مداخله
کننده( و هم به صورت اخذ مالیات )تاثیر روی مصرفسازی )تاثیر مستقیم صورت فرهنگ

 تواند باشد. کننده( میمستقیم روی تولید
دهد تا استفاده از سازی، دولت تبلیغاتی را انجام میبا مداخله دولت به صورت فرهنگ

محصول سبز را افزایش داده و زمینه را برای حفظ محیط زیست فراهم کند. از آنجا که 
لت باعث افزایش تقاضای زنجیره تامین سبز و کاهش تقاضای زنجیره سازی دوفرهنگ

شود تا تحت شرایطی شود، این امکان برای زنجیره تامین سبز فراهم میسبز میتامین غیر
تواند برقرار باشد،  زنجیره تامین سبز می           قیمت خود را بالا ببرد. اگر شرط  
ود را افزایش دهد. به عبارت دیگر این مداخله حمایت قیمت خود را بالا برده و سود خ
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خوبی برای زنجیره تامین سبز بوده و باعث تشویق بیشتر تولیدکنندگان به تولید محصولات 
شود.سبز می

سازی، با توجه به اینکه دولت تبلیغاتی را برای با مداخله دولت به صورت فرهنگ
یابد. از آنجا که با این سبز کاهش میغیر دهد، تقاضا برای محصولمحصول سبز انجام می

شود، تحت شرایطی سبز کمتر میاقدام دولت، استقبال از محصولات زنجیره تامین غیر
آورد. اگر ارتباط بین پارامترها به سبز به اجبار قیمت خود را پایین میزنجیره تامین غیر

شود قیمت خود را پایین سبز مجبور میباشد، زنجیره تامین غیر           صورت
آورد.

با مداخله دولت به صورت اخذ مالیات، اگر دولت هدف خود را بیشینه کردن رفاه 
یابد. اجتماعی قرار دهد، تحت هر شرایطی رفاه اجتماعی نسبت به مدل رقابتی افزایش می

پس اگر دولت هدف خود را افزایش رفاه اجتماعی قرار دهد، با بستن مالیات بر روی 
تواند سطح رفاه اجتماعی را افزایش دهد.سبز مینجیره تامین غیرز

-اگر دولت برای افزایش سطح رفاه اجتماعی اقدام به اخذ مالیات از زنجیره تامین غیر

سبز برای این که سود خود را از دست سبز کند و شرط زیر برقرار باشد، زنجیره تامین غیر
دهد، همچنین زنجیره تامین سبز نیز به صورت ندهد به اجبار قیمت خود را افزایش می

برد. پس اگر دولت تحت شرایط زیر اقدام به اخذ مالیات با همزمان قیمت خود را بالا می
شود.ها میهدف افزایش رفاه اجتماعی کند، باعث افزایش سطح عمومی قیمت

(12  رابطه

(            )      (       )

گیرند، ها سطوح حداقلی را برای رفاه اجتماعی در نظر میبا توجه به اینکه برخی دولت
توان  برای تابع  رفاه اجتماعی مقدار حداقلی  را در نظر گرفت که در تحقیقات آتی می

دولت ملزم باشد این مقادیر حداقل را برآورده کرده و به عنوان محدودیت وارد معادلات 
ود کند. در مدل اخذ مالیات این تحقیق، تقاضای زنجیره تامین غیر سبز هر مقداری باشد خ

توان برای تقاضا حدی را تعیین کرد های آتی میشود، اما در پژوهشمشمول مالیات می
سبز از آن حد عبور کرد مشمول مالیات شود. که اگر تولید زنجیره تامین غیر

 تعارض منافع
.رمتعارض منافع ندا
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