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Abstract  
One of the most critical decisions in the supply chain is pricing, playing 
a vital role in the profitability of the entire supply chain. In this research, 
a two-tier green supply chain is considered, comprising a producer and 
a retailer, where two types of products, standard and green, are 
produced. The demand for products is determined as a certain linear 
function of product prices, delivery time in the online channel, the level 
of green quality, advertising intensity, and information tracing level. 
Green products are sold through the online channel, while standard 
products are distributed through traditional retail channels. The 
government provides subsidies for the production of green products and 
the implementation of blockchain technology. The decision-making 
problem is approached through two centralized and decentralized 
models. In the decentralized model, a Stackelberg game is employed, 
with the producer leading the decision-making process. In the 
centralized model, all supply chain members make decisions in a unified 
manner. The results indicate that the centralized model yields the 
highest profitability for the supply chain. Additionally, in the 
centralized model, all products are observed to have the lowest prices. 
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Introduction 

Today, with the expansion of the Internet and e-commerce, a large number of 
manufacturers are interested in creating an electronic channel in addition to 
the traditional retail channel for direct participation in the market. This 
distribution system, which includes traditional and direct retail channels, is 
called a two-channel supply chain. On the other hand, the production of 
green products is one of the important factors in environmental sustainability 
because green products have less negative effects on the environment than 
traditional products. 
One of the most important and difficult decisions of an organization is how 
to price products. In addition to the product price, one of the effective factors 
in the decision of customers to buy from the online channel is the delivery 
time. Longer delivery time reduces customer loyalty to the online channel. 
Furthermore, advertising is a key tool for creating demand and expanding the 
market at some point in the life of any business. Also, transparency of 
product information is an important factor that increases product sales. 
In this research, a two-channel and two-level supply chain including a 
manufacturer and a retailer is considered under the centralized and 
decentralized decision-making model, and the simultaneous effect of five 
factors: price, delivery time, green product quality level, advertising level, 
and tracking level. The information is included in the product request. 
The manufacturer deals with green product pricing decisions, online channel 
delivery time, green product quality level, green product advertising level, 
and green product information tracking level, and then the retailer determines 
the standard product price. 

Research background 

In this section, we only mention a few most related researches to the current 
one. Zhao et al. (2017) studied the pricing of two complementary products in 
a supply chain with two manufacturers and one retailer, where one of the two 
manufacturers uses dual channels including the online channel and the 
traditional retail channel to sell its product. Saha et al. (2018) investigated the 
optimal pricing policies in a two-channel, two-level supply chain including a 
manufacturer and a retailer, under price-sensitive demand and delivery time. 
The manufacturer supplies the products to the retailer and the retailer fulfills 
the demand of the consumers by selling the products through the online and 
retail channels. Jamali & Rasti-Barzoki (2018) studied the pricing of two 
alternative products, including a green product produced by the first 

۲ 
 



 

manufacturer and a non-green product produced by the second manufacturer 
under two two-channel supply chains including online and retail channels. 
Zhang et al. (2021) considered the dynamic pricing strategy and green 
measures for a two-channel and two-stage supply chain including a 
manufacturer and a retailer under the centralized and decentralized model. 
The demand is definite and sensitive to the price and level of greenness. 
Zhong et al. (2023) investigated a supply chain with one manufacturer and 
two product sales channels, including a traditional retailer and an online 
retailer, under a competitive model that uses blockchain technology to track 
product information from the manufacturer to the consumer.  

Research method 

In this problem, pricing decisions, delivery time, green quality level, 
advertisement level and information tracking level are addressed in a two-
channel and two-level supply chain consisting of a manufacturer and a 
retailer with definite demand. The supply chain is single-period and multi-
product, so that one type of green product and two types of standard products 
are produced. Green products are sold through the online channel and 
standard products are sold through the traditional (retail) channel. Green 
product demand is a linear function of product price, online channel delivery 
time, green product quality level, green product advertising level, and green 
product information tracking level. Demand for standard products is also a 
linear function of product price, online channel delivery time, and green 
product advertising level. 
In order to model and solve the two-channel supply chain problem, after 
determining the parameters and decision variables, the assumptions are 
expressed. Then the modeling of product demand functions and profit 
functions of the supply chain members are developed. In order to determine 
the optimal values of the decision variables and the profits of the supply 
chain members, two centralized and decentralized decision-making models 
are examined, in which in the centralized model, the supply chain members 
take their decisions in an integrated manner while in the decentralized model, 
supply chain members compete with each other under a Stackelberg game 
led by the manufacturer. 

Data analysis and findings 

In this section, in order to solve the problem numerically, a numerical 
example is considered. The demand elasticity values of three types of lamp 
products have been calculated based on the elasticity formula and the values 
of other parameters have been determined based on the assumptions of the 
problem and field research. 
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Conclusion 

Regarding the first research questions, the profit of the centralized model is 
higher than the decentralized one. With a simple mathematical calculation, it 
can be concluded that for this real example, about 12.5% profit has increased 
in the centralized model compared to the decentralized one. Regarding the 
second research question, the more subsidy the government pays for the 
production of each unit of green product, the higher will be the quality level 
of the green product. In relation to the third question, from the sensitivity 
analysis of the decentralized model, it can be seen that the increase in the 
sensitivity of green product customers towards the price of the green product 
severely reduces the demand for this product and the profitability of the 
manufacturer and the supply chain is significantly affected.  

Further research ideas 

One idea for further research can be to conduct a research in relation to the 
solutions for adopting green products by more people in the society so that 
the use of green products continues to be beneficial. Considering that 
government subsidies are limited, another research can be about the 
allocation of government subsidies to various subjects, especially those 
related to sustainability and environment. 

Keywords: Pricing, Green supply chain, Delivery Time, Advertising, 
Information Tracing 
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تامین سبز دو کاناله با در نظر گذاري زنجیرهتصمیمات قیمت
 در حالات متمرکز و غیرمتمرکز گرفتن تبلیغات

    پریسا حسینی 
کارشناسی ارشد، گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه الزهرا، 
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  چکیده
-باشد که نقش حیاتی در سودآوري زنجیرهتامین میترین تصمیمات زنجیره گذاري از مهمتصمیمات قیمت

کاناله و دو سطحی متشکل از یک تولیدکننده و یک تامین سبز دو تامین دارد. در این تحقیق یک زنجیره
 ود. شفروش در نظر گرفته شده است که دو نوع محصول استاندارد و یک نوع محصول سبز تولید میخرده

ز قیمت محصولات، زمان تحویل کانال آنلاین، سطح کیفیت تقاضاي محصولات، قطعی و یک تابع خطی ا
باشد. محصول سبز از طریق کانال آنلاین و محصولات سبز، سطح تبلیغات و سطح ردیابی اطلاعات می

دولت جهت تولید محصول سبز و اجراي رسند. فروشی به فروش میاستاندارد از طریق کانال سنتی خرده
ظر گیري متمرکز و غیرمتمرکز در نمسئله تحت دو مدل تصمیمکند. پرداخت میفناوري بلاکچین یارانه 

ته شده است و درنظر گرفبازي استکلبرگ به رهبري تولیدکننده  ، در مدل غیرمتمرکز که گرفته شده است
ه اد ککنند. نتایج نشان دتامین تصمیمات خود را به طور یکپارچه اتخاذ میدر مدل متمرکز، اعضاي زنجیره

باشد. همچنین مشاهده گردید در مدل متمرکز تامین در مدل متمرکز داراي بیشترین سودآوري میزنجیره
 باشند.  تمامی محصولات از کمترین قیمت برخوردار می

  سبز، زمان تحویل، تبلیغات، ردیابی اطلاعاتزنجیره تامین گذاري، قیمت :هاواژهکلید

  :نویسنده مسئولEmail Address )m.seifbarghy@alzahra.ac.ir ( 
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  مقدمه
 لیتبد ییهان ياست که در آن مواد خام به کالاها افتهیسازمان تولید ندیفرآ کی نیتامرهیزنج
با امروزه  .)Janvier-James ،2012(شوندیمداده  لیتحو یینها انیو سپس به مشتر شده

مند به ایجاد علاقه  تولیدکنندگان،از  زیادي، تعداد و تجارت الکترونیک اینترنت گسترش
در بازار  قیممست رکتاشم برايفروشی سنتی کانال خردهیک کانال الکترونیکی علاوه بر 

ک و مستقیم است، ی سنتی فروشیهاي خردهاین سیستم توزیع که شامل کانالند. ه اشد
 یکیبه عنوان  ،محصول سبز تولید .)Li et al. ،2016( دشونامیده میتامین دو کاناله زنجیره

زیرا محصول سبز، نسبت به محصول سنتی باشد می یطیمحزیست يداریپا دراز عوامل مهم 
کمتري بر محیط زیست بوده و مضرات کمتري براي سلامتی به همراه  منفی داراي اثرات

 & Ranjan( شودمی شناختهدارد، بنابراین به عنوان یک محصول سازگار با محیط زیست 

Jha ،2019.( نحوه قیمتتوان به ان، میترین تصمیمات یک سازمترین و سختاز مهم-

بر قیمت محصول،  علاوه ).Lipovetsky et al. ،2011( کردمحصولات اشاره  گذاري
اشد. بگیري خرید مشتریان از کانال آنلاین، زمان تحویل مییکی از عوامل موثر در تصمیم

 Saha( شودمیتر سبب کاهش وفاداري مشتریان نسبت به کانال آنلاین زمان تحویل طولانی

et al. ،2018( . .در فعالیت تجاري، داشتن یک محصول عالی براي فروش، کافی نیست
ر هر کسب عم تبلیغات، ابزاري کلیدي جهت ایجاد تقاضا و گسترش بازار در مقاطعی از طول

شفافیت اطلاعات محصول، عامل مهمی است  همچنین. )Liu et al. ،2014( باشدکار میو 
ندگان کنبرآورده کردن انتظارات مصرف هدفشود. با می که سبب ارتقاء فروش محصول

اطلاعات  یابیرد جهترا  نیچبلاك يفناور ،دکنندگانیمحصول، تول تیفیاز اطلاعات ک
 يهااستیس يبا اجرا زیها ندولتاند و به کار گرفته کنندگان،، توسط مصرفمحصول

 ).Zhong et al. ،2023( کنندیم قیرا تشو چینفناوري بلاكمربوطه، استفاده از 

-تامین دو کاناله و دو سطحی شامل یک تولیدکننده و یک خردهدر این تحقیق یک زنجیره

اثیر همزمان ت و شوددر نظر گرفته میگیري متمرکز و غیرمتمرکز تحت مدل تصمیمفروش 
ی سبز، سطح تبلیغات و سطح ردیابمحصول پنج عامل قیمت، زمان تحویل، سطح کیفیت 

۶ 
 



 

یک در میزان تقاضاي  که تاثیر هیچ محصول لحاظ گردیده استدر تقاضاي  اطلاعات
ت تولیدکننده به تصمیما .پوشی نیستتامین قابل چشممحصولات و سودآوري زنجیره

ز، سطح کیفیت سبز محصول سب گذاري محصول سبز، زمان تحویل کانال آنلاین، سطحقیمت
روش، فپردازد و سپس خردهمی محصول سبز و سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز تبلیغات

  نماید.قیمت محصولات استاندارد را تعیین می
 سوالات تحقیق عبارتند از:

شتري داراي سودآوري بی متمرکز و غیر متمرکز گیريتصمیمتامین در کدام مدل زنجیره -1
 باشد؟می

 یتکیفسطح ارتقاء میزان یارانه دولتی به ازاي هر واحد محصول سبز، چه تاثیري در -2
 سبز خواهد داشت؟ محصول

 ت مشتریان نسبت به قیمت محصول سبز، چه تاثیري در سودآوري دارد؟ یحساس -3
ساختار تحقیق و توضیح برخی جزئیات متناسب با تحقیق انجام شده داده شده  1در شکل 

 است.

 پیشینه پژوهش
Li et al. )2016( فروش ردهخ کیو  تولیدکننده کیدو کاناله متشکل از  نیتامرهیزنج کی
قابت در بازار، ر شیو افزا ستیز طیحفاظت از محگرفتند که تولیدکننده به منظور را در نظر 

کننده دیتول ،یخرده فروش یبر کانال سنت علاوه کند.یم دینوع محصول سبز تول کی
مدل تامین، تحت زنجیره رساند.یخود به فروش م میکانال مستق قیمحصولات را از طر

 متمرکز و غیرمتمرکز با استفاده از بازي استکلبرگ مورد مطالعه قرار گرفته است.
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 و مراحل آن یق. ساختار کلی تحق1شکل 
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Zhao et al. )2017ا دو ب نیتامرهیزنج کیمکمل در  لمحصودو  يگذارمتیق ) به مطالعه
دوگانه  ياز کانال هاکننده دیاز دو تول یککه ی فروش پرداختندتولیدکننده و یک خرده

 کند.یفروش محصول خود استفاده م يبرا یسنت یفروشو کانال خرده نیشامل کانال آنلا
با است. طبق نتایج،  مسئله رقابتی و تحت بازي برتراند، استکلبرگ و نش درنظرگرفته شده

و با ایجاد  ابدییکاهش م ،دو محصول نهیبه متیبودن محصولات، ق سطح مکمل شیافزا
  .یابدیم شیمحصول افزا یفروشخرده متیکننده، قدیتول کیتوسط  نیکانال آنلا کی

Chen et al.  )2017 (انال که ککردند ، بررسیفروشتامین به رهبري خردهدر یک زنجیره
فروش و خرده یماتبر تصم تواندیمچگونه  دکنندهیتول کیشده توسط  ایجاد میمستق

که دهند یها نشان میافته داشت. ها خواهدبر سود آني ریتأثچه بگذارد و  ریتأث تولیدکننده
تواند سود یکاناله م دو نیتامرهیزنج کی ،یفروشکانال خردهتک نیتامرهیبا زنج سهیدر مقا

 يهااستیس یبه بررس )Saha et al. )2018 دهد.شیافزارا  نیتامرهیکننده و زنجدیتول
یک  ی شامل یک تولیدکننده ودو سطحو دو کاناله  نیتامرهیزنج کی در نهیبه يگذارمتیق

 تحصولاکننده مدیتول .پرداختند لیو زمان تحو متیحساس به ق يتحت تقاضا فروش،خرده
و  نیکانال آنلا قیاز طر تفروش با فروش محصولاکند و خردهیفروش عرضه مرا به خرده

و  رقابتی يوهایسنار در مسئله سازد.یرا برآورده م گانکنندمصرف يتقاضا ،یفروشخرده
دم گذاري ناپایدار (عگذاري پایدار (برابري قیمت دو کانال) و قیمتقیمتتحت  همکاري

 يگذارمتیق استیسنتایج نشان داد  .برابري قیمت دو کانال) در نظرگرفته شده است
 Jamali .ندکیم جادیا پایدار، يگذارمتیق استینسبت به س يشتریبآوري سود پایدار،نا

& Rasti-Barzoki )2018یک محصول  گذاري دو محصول جایگزین، شامل) به قیمت
سبز تولید شده توسط تولیدکننده اول و یک محصول غیرسبز تولید شده توسط تولیدکننده 

 ردفروشی پرداختند. هاي آنلاین و خردهتامین دو کاناله شامل کانالدوم تحت دو زنجیره
کل  کنندهدیسطح تول و فروشسطح خرده نیرقابت استکلبرگ ب رمتمرکز،یغ يویسنار
 رویپ ،روشانفخرده و رهبر بازي ،دکنندگانیکه تول شودیدر نظر گرفته م نیتامي هارهیزنج

 .شوداذ میاتخ کپارچهی به صورت نیتامرهیزنج تصمیمات هرمتمرکز،  يویدر سنار هستند.
 سهیدر مقا حصول،بودن م سبزبالاتري از  سطحبه  یابیدست سببمتمرکز  يویسنارطبق نتایج، 
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دسترسی به طیف وسیعی  ) برايModak & Kelle )2019 .شودیم رمتمرکزیغ يویبا سنار
و به  کردند بیترک آنلاین، میکانال مستق کی را با یفروشخرده یکانال سنتاز مشتریان، 

تامین یرهگذاري و سفارش بهینه در یک زنجبررسی تاثیر تقاضاي غیرقطعی بر سیاست قیمت
دوکاناله و دو سطحی تحت تقاضاي وابسته به قیمت و زمان تحویل، در دو مدل متمرکز و 

سبز دو کاناله و سه  تامین) یک زنجیرهet al. Heydari )2019غیرمتمرکز، پرداختند. 
 فروش در نظر گرفتند.کننده و یک خردهسطحی شامل یک تولیدکننده، یک توزیع

ولات را از کننده محصفروشد و توزیعکننده میشده را به توزیعتولیدکننده محصول تولید
 طح سبزو س متیبه قدو کانال، تقاضا در رساند. طریق کانال آنلاین و سنتی به فروش می

-هریزنج کیرا در  در تعیین قیمترقابت  )،Yan et al. )2020 دارد. یبستگ ،محصول بودن
ینترنتی ا فروشخرده کیو  هیسرما تیبا محدود کنندهنیتام کیمتشکل از  هدو کانال نیتام

 يگذارمتیق ياستراتژ )Zhang et al. )2021 .کردند لیتحل دهنده خدمات مالی،ارائه
کننده دیتول کیشامل  يادو مرحلهو دو کاناله  نیتامرهیزنج کی يرا برا اقدامات سبزو  ایپو
حساس  تقاضا قطعی و .درنظر گرفتند را تحت مدل متمرکز و غیرمتمرکز فروشخرده کیو 

دو کاناله  نیتامرهیک زنجی )Barman et al )2021. .باشدبه قیمت و سطح سبز بودن می
ند محصول در نظر گرفتنوع  کی ي فروشبرا را فروشخرده کیکننده و دیتول کیشامل 

-به قیمت )Meng et al. )2021 دارد.که تقاضا به قیمت و سطح سبز بودن محصول بستگی 

-تامین سبز دو کاناله و دو سطحی شامل یک تولیدکننده و یک خردهگذاري یک زنجیره

ریق محصولات سبز از طشوند. فروش پرداختند که دو نوع محصول سبز و معمولی تولید می
رسند و دولت جهت فروش به فروش میکانال آنلاین و محصولات معمولی از طریق خرده

سبز  کند. تقاضا خطی و وابسته به قیمت و سطح کیفیتتولید محصول سبز یارانه پرداخت می
 دو نیماترهیزنج کی )Seifbarghy & Kafshian Ahar )2022 باشد.محصول سبز می

 زمان با تقاضاي قطعی و وابسته به قیمت و را فروشخرده کیو  دکنندهیتول کیشامل  کاناله
 نلایو آن یدو کانال سنت قیاز طر خود را تلامحصو دکنندهیکه تولند در نظر گرفتتحویل 

 لیوحت زمان دوو  رقابتی با دو روش حمل نلایدر کانال آن ت. محصولارساندمی به فروش
ر حالت ، دنیماترهیزنجسازي سود اعضاي . در این مطالعه به حداکثرشوندیم متفاوت عرضه

۱۰ 
 



 

 است.ده ش متمرکز و غیرمتمرکز تحت بازي استکلبرگ با رهبري تولیدکننده پرداخته
Chen & Gao )2022میتقمس دو کاناله متشکل از کانال نیتامرهیزنج کبررسی ی ) به 

روش و فعدم تبلیغات، تبلیغات توسط خردهتحت سه حالت  یفروشخرده و کانال نیآنلا
باشد. غات میتقاضا قطعی و وابسته به قیمت و سطح تبلی تبلیغات توسط تولیدکننده پرداختند.

 تدر حالا وشفرو خرده دکنندهیتول نهیو سود به نهیبه اتممیاستکلبرگ، تص يباز بقاطم
تامین زنجیره ) یکZhong et al. )2023 شود.میآمده و مقایسه به دست مختلف  یغاتیتبل

آنلاین  فروشفروش سنتی و خردهبا یک تولیدکننده و دو کانال فروش محصول، شامل خرده
ین را جهت چدادند که تولیدکننده فناوري بلاك را تحت یک مدل رقابتی مورد بررسی قرار

کند. دولت جهت تشویق کنندگان اتخاذ میردیابی اطلاعات محصول توسط مصرف
-هچین، به ازاي تولید هر واحد محصول و تسهیل هزینتولیدکننده به استفاده از فناوري بلاك

 کند.چین، یارانه پرداخت میهاي مربوط به تحقیق و توسعه فناوري بلاك

 باشد.قابل مشاهده می 1هاي اخیر در جدول خلاصه اي از پژوهش

 
 . خلاصه پژوهش هاي اخیر1جدول

 یرهساختار زنج          عوامل موثر بر تقاضا     تعداد محصول  نویسندگان      تعداد سطوح  

     علاوه بر قیمت                                                                               

غیرمتمرکز متمرکز          چند   دو       تک   چند            

                           سطح کیفیت سبز                
Li et al. 

)2016( 

                              -    
Zhao et al. 

)2017( 

                              -        
Chen et al. 

)2017( 
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                                 زمان تحویل         
Saha et al. 

)2018( 

                 سطح کیفیت سبز         

Jamali & 
Rasti-

Barzoki 
)2018( 

                         زمان تحویل   
. Modak & 

Kelle  
)2019( 

                           سطح کیفیت سبز   
Heydari et 

al. )2019( 

                            -                                   
Yan et al. 

)2020( 

                               سطح کیفیت سبز   
Zhang et al. 

)2021( 

                     سطح کیفیت سبز     
Barman et 

al. )2021( 

                          سطح کیفیت سبز   
Meng et al. 

)2021( 

                             زمان تحویل   
Seifbarghy 
& Kafshian 

Ahar )2022( 

                             سطح تبلیغات    
Chen & Gao 

)2022( 

                       سطح ردیابی اطلاعات   
Zhong et al. 

)2023( 

  
  سبز،زمان تحویل، سطح کیفیت                
         یابی اطلاعاتدتبلیغات، سطح ر سطح    تحقیق حاضر 

 

۱۲ 
 



 

همزمان با قیمت در تقاضاي  ،هاي اخیر تنها یک عامل، در پژوهش1توجه به جدول با 
در این  .دتک محصولی می باشناکثر تحقیقات گذشته  ت. همچنینتاثیرگذار اسمحصولات 

ل، عوامل زمان تحویدر نظر گرفته شده است که  تامین چند محصولییک زنجیره پژوهش،
قاضا موثر ت در سطح کیفیت سبز، سطح تبلیغات و سطح ردیابی اطلاعات علاوه بر قیمت

 باشند.  می

 پژوهش روش
ل و سپس به مدلسازي ریاضی و ارائه روش ح بیان گردیده در این بخش، ابتدا مسئله تحقیق

 شود.پرداخته می

 بیان مسئله تحقیق

غات و ، سطح کیفیت سبز، سطح تبلیگذاري، زمان تحویلاین مسئله به تصمیمات قیمتدر 
تامین دو کاناله و دو سطحی متشکل از یک سطح ردیابی اطلاعات، در یک زنجیره

اي دورهک تامین، تشود. زنجیرهفروش با تقاضاي قطعی پرداخته میتولیدکننده و یک خرده
طوري که یک نوع محصول سبز و دو نوع محصول استاندارد باشد به محصولی می و چند

شود. محصول سبز از طریق کانال آنلاین و محصولات استاندارد از طریق کانال تولید می
رسند. تقاضاي محصول سبز، تابعی خطی از قیمت فروشی) به فروش میسنتی (خرده

محصول  سطح تبلیغاتمحصولات، زمان تحویل کانال آنلاین، سطح کیفیت محصول سبز، 
باشد. تقاضاي محصولات استاندارد نیز یک سبز و سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز می

خطی از قیمت محصولات، زمان تحویل کانال آنلاین و سطح تبلیغات محصول سبز تابع 
ین، چجهت تشویق تولیدکننده به تولید محصول سبز و اجراي فناوري بلاك باشد. دولتمی

ا ت کندسازي اطلاعات محصول سبز در کانال آنلاین، یارانه پرداخت میافبا هدف شف
 افزایش سود حاصل از تولید، انگیزه اي براي تولید محصول سبز باشد.

 تامین دو کاناله، پس از تعیین پارامترها و متغیرهايزنجیرهبه منظور مدلسازي و حل مسئله 
وابع تقاضاي تبه مدلسازي گردند. سپس بیان می در مدلسازي تعیین شده تصمیم، مفروضات
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نه تعیین مقادیر بهیشود. جهت پرداخته می تامینمحصولات و توابع سود اعضاي زنجیره
رکز گیري متمرکز و غیرمتمدو مدل تصمیم ،تامینمتغیرهاي تصمیم و سود  اعضاي زنجیره

تامین تصمیمات خود را به در مدل متمرکز، اعضاي زنجیرهگیرد که مورد بررسی قرار می
بازي  یکتامین تحت اعضاي زنجیره ،کنند و در مدل غیرمتمرکزطور یکپارچه اتخاذ می

 پردازند.تکلبرگ به رهبري تولیدکننده، با یکدیگر به رقابت میاس

 
 
 
 
 

          1W  2  وW                     
 
   

                             gP  
               1P  2  وP    

 
 

 تامین دو کاناله. ساختار زنجیره2شکل
 

 در حالت تصمیم گیري متمرکز و غیرمتمرکز و روش حلمدلسازي ریاضی 

 شود.مشاهده می 2نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهاي تصمیم مسئله در جدول 

 
 
 
 

 کنندهمصرف

 خرده فروش

 دولت

 تولیدکننده

۱۴ 
 



 

 . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهاي تصمیم2جدول

  نمادها

} 2و  1محصولات استاندارد  }1,2i =  

s محصول استاندارد جانشین  

g  محصول سبز  

 (ادامه) . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهاي تصمیم2جدول

r فروشخرده  

m تولیدکننده  

sc تامینزنجیره    

c متمرکزمدل   

d مدل غیرمتمرکز  

co مدل همکاري  

  پارامترها

)تقاضاي بالقوه بازار )0 α< α  

) سطح وفاداري مشتریان به محصول استاندارد )0 iρ≤i و 
( )1 20 1ρ ρ≤ + ≤ iρ  

gβ  کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به قیمت محصول سبز  

i iβ  استانداردنسبت به قیمت محصول  i کشش تقاضاي محصول استاندارد  

isγ نسبت به قیمت محصول استاندارد جانشین i کشش متقاطع تقاضاي محصول استاندارد  

igγ به قیمت محصول سبز نسبت i کشش متقاطع تقاضاي محصول استاندارد  

i giγ کشش متقاطع تقاضاي محصول سبز نسبت به قیمت محصول استاندارد  

gη  کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به زمان تحویل کانال آنلاین  

iη  نسبت به زمان تحویل کانال آنلاین i محصول استانداردکشش تقاضاي   

λ کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به سطح کیفیت سبز محصول سبز   
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ζ کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز  

gτ کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به سطح تبلیغات محصول سبز  

iτ  نسبت به سطح تبلیغات محصول سبز i کشش تقاضاي محصول استاندارد  

k سبز گذاري در تبلیغات محصولپارامتر سرمایه  

f گذاري در سطح کیفیت سبز محصول سبزپارامتر سرمایه  

  (ادامه) . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهاي تصمیم2جدول        

 I گذاري در سطح ردیابی اطلاعات محصول سبزپارامتر سرمایه

 1hو 0h گذاري در زمان تحویل کانال آنلاینپارامترهاي سرمایه

 ψ میزان یارانه دولتی به ازاي هر واحد محصول سبز

 e چینمیزان یارانه دولتی جهت اجراي فناوري بلاك

gC  هزینه تولید هر واحد محصول سبز   

i iC هزینه تولید هر واحد محصول استاندارد  

gD   تقاضاي محصول سبز  

i iD تقاضاي محصول استاندارد  

  توابع سود

mπ سود تولیدکننده  

rπ  فروشسود خرده  

scπ تامینسود زنجیره  

  متغیرهاي تصمیم

gP قیمت هر واحد محصول سبز در کانال آنلاین   

iP در کانال سنتیi  قیمت هر واحد محصول استاندارد  

i iW فروشی هر واحد محصول استانداردقیمت عمده  

L زمان تحویل محصول سبز در کانال آنلاین  

۱۶ 
 



 

θ سطح کیفیت سبز محصول سبز   

ω  سطح تبلیغات محصول سبز  

b سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز  

 

 دلمفروضات م

0( باشند؛هر سه محصول جانشین یکدیگر می • , ,is ig giγ γ γ<( )Meng et al. ،
2021(. 

ضا نسبت کشش تقا بیشتر ازخود محصول به قیمت  ي هر محصول، نسبتتقاضا کشش •
 .)Meng et al. ،2021ت (اسقیمت محصول جانشین  به

کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به زمان تحویل کانال آنلاین، بیشتر از کشش  •
                         کانال آنلاین است؛ نسبت به زمان تحویلi تقاضاي محصول استاندارد 

)0 i gη η< <( )Modak & Kelle  ،2019( 
سطح کیفیت سبز فقط در تقاضاي محصول سبز تاثیر دارد و با افزایش سطح کیفیت  •

 یابد. درحالی که تاثیر آن در تقاضاي محصولاتسبز، تقاضاي محصول سبز افزایش می
 شود.  ناچیز فرض می استاندارد بسیار

سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز  فقط در تقاضاي محصول سبز تاثیر دارد و با افزایش  •
الی که یابد. در حسطح ردیابی اطلاعات محصول سبز، تقاضاي محصول سبز افزایش می

 شود.  آن در تقاضاي محصولات استاندارد بسیار ناچیز فرض میتاثیر 

21یفیت سبز محصول سبز، به صورتگذاري در سطح کسرمایه •
2

fθ  درنظر گرفته

باشد. این هزینه رابطه محصول سبز می) R&D( به منظور تحقیق و توسعه شود کهمی
 سطح کیفیت سبز استغیرخطی با سطح کیفیت سبز دارد و تابعی درجه دو از 

)Ranjan & Jha ،2019  وGhosh & Shah  ،2012. (  رابطه یاد شده طبق  ابتدادر
) بدون داشتن ضریب یک دوم ارائه شده است. در Ghosh & Shah )2012 تحقیق
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این تحقیق اشاره می کند که فرض می گردد هزینه هاي ارتقاء سطح سبز بودن محصول 
با سطح سبز بودن محصول داشته باشد و توجیه آن این است که  2داراي رابطه درجه 
ري روي این موضوع از منظر هزینه هاي تحقیق و توسعه از یک نقطه معمولا سرمایه گذا

اي به بعد بسیار سنگین می شود. به عبارت دیگر در مراحل اولیه سبز شدن محصول 
معمولا ایده اي داده می شود و پیاده سازي آن نسبتا راحت است لیکن از یک نقطه به 

سبز شدن گران تر تمام می شود و  بعد هزینه نوآوري و ایجاد ایده هاي جدید تر براي
در نظر گرفته می  2به همین دلیل این هزینه با درجه سبزي محصول داراي رابطه درجه 

) این مورد براي محصولاتی در نظر گرفته می Ranjan & Jha )2019در تحقیق شود
شود که هزینه هاي نوآوري در آن به شدت محصولات داراي فناوري بالاتر (هاي تک) 

شد لذا در یک ضریب یک دوم به عنوان تعدیل ضرب می شود. بدیهی است که این نبا
ضریب صرفا یک مقدار تقریبی و صرفا جهت تعدیل است. در تحقیق جاري به دلیل 
اینکه مطالعه موردي ما روي محصول لامپ می باشد، به نظر می رسد فرمول دوم که 

 . داراي ضریب یک دوم می باشد مناسب تر خواهد بود

21به صورت نیز گذاري در تبلیغات محصول سبزسرمایه •
2

kω شود در نظر گرفته می

که رابطه غیرخطی با سطح تبلیغات دارد و تابعی درجه دو از سطح تبلیغات است 
)Chen & Gao ،2022 .( در این رابطه نیز مانند رابطه مربوط به هزینه هاي ارتقاء

معرفی محصول سبز با هزینه هاي تبلیغات ي می گردد در ابتدامحصول سبز، فرض 
کمتري می توان مشتریان را جذب کرد اما از یک نقطه زمانی به بعد، هزینه هاي جلب 
مشتریان به محصول سبز پر هزینه تر خواهد شد که از نظر کاربردي نیز در دنیاي واقعی 

رید کسانیکه تمایل بیشتري براي خمنطقی به نظر می رسد. زیرا اصولا در ابتداي کار 
محصول سبز داشته اند با تبلیغات مختصري جذب شده اند اما جذب افراد جدیدتر داراي 
تاخیر بیشتر و پر هزینه تر خواهد بود. ضریب یک دوم در این فرمول نیز به عنوان تعدیل 

ستفاده ا در طیف متوسط قرار دارند و بیشتر موردهزینه تبلیغات براي محصولاتی که 
 قرار می گیرند یا ارزان تر هستند در نظر گرفته می شود.

۱۸ 
 



 

)گذاري در زمان تحویل کانال آنلاین به صورتسرمایه • )20 1h h L−  در نظر گرفته

0 شود که تابعی درجه دو از زمان تحویل است؛می

1

hL
h

 
< 

 
 )Modak & Kelle 

در این رابطه نیز مانند موارد قبل فرض می گردد هزینه هاي کاهش زمان  ).2019، 
اده کارهاي مدیریتی ستحویل آنلاین از مقدار اولیه آن در ابتدا کم باشد و بتوان با راه

را کاهش داد اما از یک نقطه زمانی به بعد، این هزینه زیاد خواهد شد که  هتر این هزین
واقعی منطقی به نظر می رسد. جهت درك بهتر این موضوع  از نظر کاربردي نیز در دنیاي

ℎ𝑜𝑜مثالی عددي در این قسمت ارائه می شود. فرض کنیم مقادیر  = 1000 , ℎ1 =
𝐿𝐿داده شده باشند. طبق محدودیت موجود براي زمان تحویل    100 ≤ ، نمودار 10

ر با مقدانشان دهنده ارتباط بین هزینه هاي کاهش زمان تحویل آنلاین  3زیر در شکل 
 زمان تحویل می باشد.

 

 
 . رابطه بین زمان تحویل و هزینه مرتبط با آن3شکل

، هزینه صفر است زیرا هیچ فعالیت خاصی 10، مشخص است که در زمان تحویل 3طبق شکل 
واحد زمان تحویل از  1براي کاهش این زمان از منظر مدیریتی صورت نگرفته است. کاهش 

واحد  40000، به 8به  9واحد هزینه بوده در حالیکه براي کاهش از  10000، مستلزم 9به  10
 پولی هزینه نیاز است.
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21چین، به صورتگذاري جهت تحقیق و توسعه فناوري بلاكسرمایه •
2

Ib  در

که  رابطه غیرخطی با سطح ردیابی اطلاعات دارد و تابعی درجه دو  شودنظرگرفته می
در این رابطه نیز مانند رابطه ). Zhong et al. ،2023اطلاعات است ( از سطح ردیابی

مربوط به هزینه هاي ارتقاء و تبلیغات محصول سبز، فرض می گردد در ابتداي معرفی 
محصول سبز با هزینه هاي تحقیق و توسعه کمتري می توان ردیابی محصول را انجام داد 

دیابی بسیار زیاد خواهد شد که از نظر اما از یک نقطه زمانی به بعد، هزینه هاي ر
کاربردي نیز در دنیاي واقعی منطقی به نظر می رسد. زیرا اصولا در ابتداي کار می توان 
با فناوریهاي موجود، ردیابی محصولات را انجام داد اما براي ارتقا آن نیازمند سرمایه 

مول نیز در این فر گذاري بیشتر و نوآوري بسیار بالاتري خواهیم بود. ضریب یک دوم
به عنوان تعدیل هزینه ردیابی براي محصولاتی که در طیف متوسط قرار دارند و هزینه 

 هاي ردیابی آنها نسبت به محصولات دیگر کمتر است، در نظر گرفته می شود.
    قیمت فروش محصول سبز بیشتر از هزینه تولید محصول سبز توسط تولیدکننده است؛ •

)g gC P<(   
توسط  iبیشتر از هزینه تولید محصول استاندارد  iفروشی محصول استاندارد عمده قیمت •

i( تولیدکننده است؛ iC W<( 
فروشی فروش، بیشتر از قیمت عمدهتوسط خرده iقیمت فروش محصول استاندارد  •

i( تولیدکننده است؛ iW P<( 
 

 توابع تقاضا

 Meng et al. )2021 ،(Modak & Kelle )2019(، Ranjan هايمطابق با پژوهش

& Jha )2019(  وZhong et al. )2023(  شود توابع تقاضاي محصولات نسبت فرض می
طی خبه قیمت، زمان تحویل، سطح کیفیت سبز، سطح تبلیغات و سطح ردیابی اطلاعات 

 هستند.

۲۰ 
 



 

به صورت تابعی خطی از قیمت خود محصول،  2و  1تابع تقاضاي محصول استاندارد  
 اشد.بقیمت محصولات جانشین، زمان تحویل کانال آنلاین و سطح تبلیغات محصول سبز می

تابع تقاضاي محصول سبز به صورت تابعی خطی از قیمت محصول سبز، قیمت محصولات  
ل ، سطح کیفیت سبز محصول سبز، سطح تبلیغات محصوتحویل کانال آنلاین جانشین، زمان

علت آوردن توابع تقاضا در این بخش  باشد.سبز و سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز می
 یل روابط سود اجزاي زنجیره تامین می باشد.بهره گیري از آنها در تشک

در روابط  و محصول سبز به ترتیب 2، محصول استاندارد1توابع تقاضاي محصول استاندارد
 عبارتند از:  3و  2 ،1
)1(                                   1 1 1 1 1 2 1 1 1s g gD P P P Lρ α β γ γ η τ ω= − + + + − 

)2                                    (2 2 2 2 2 1 2 2 2s g gD P P P Lρ α β γ γ η τ ω= − + + + −         

)3                (
( )1 2 1 1 2 21g g g g g g

g

D P P P L

b

ρ ρ α β γ γ η λθ

τ ω ζ

= − − − + + − +

+ +
 

تقاضاي محصولات استاندارد با قیمت محصولات جانشین و زمان تحویل کانال آنلاین، رابطه 
 تبلیغات محصول سبز، رابطه معکوس دارد. سطحمستقیم و با قیمت خود محصول و 

 طحستقاضاي محصول سبز با قیمت محصولات جانشین، سطح کیفیت سبز محصول سبز، 
تبلیغات محصول سبز و سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز، رابطه مستقیم و با قیمت محصول 

 سبز و زمان تحویل کانال آنلاین، رابطه معکوس دارد.

 توابع سود

-توابع سود تولیدکننده و خرده بیان شدهو مفروضات   )Meng et al. )2021طبق مدل 

ارائه می گردد. این توابع در بخش هاي بعدي به عنوان   5و  4فروش به ترتیب  در روابط 

   پایه اي براي مقایسه سیستمهاي متمرکز و غیر متمرکز مورد استفاده قرار خواهند گرفت.
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 1 1 1

2 2 2 2
2 2 2 0 1

, , , , , ,

1 1 1 1
2 2 2

m g g g gP W W L b P C D W C D

W C D h h L f k Ib e

π θ ω ψ

θ ω

= − + + −

+ − − − − − − −
      (4) 

              )5(            ( ) ( ) ( )1 2 1 1 1 2 2 2  ,r P P P W D P W Dπ = − + − 

 گیري غیرمتمرکزمدل تصمیم •

تامین درصدد بیشینه کردن سود خود هستند، غیرمتمرکز، هر یک از اعضاي زنجیره در مدل
د. بازي استکلبرگ شومی بنابراین  یک بازي استکلبرگ با رهبري تولیدکننده در نظر گرفته

ود. شباشد و به روش برگشت به عقب حل مییک بازي رقابتی و پویا با اطلاعات کامل می
روش است، فگیري منطقی خردهدر این بازي، فرض تولیدکننده به عنوان رهبر بازي، تصمیم

فروش و با هدف حداکثرسازي سود خود، بنابراین با درنظرگرفتن تصمیمات خرده
)، 1W( 1فروشی محصول استانداردقیمت عمده )،gP( درخصوص قیمت محصول سبز

، سطح )L( زمان تحویل کانال آنلاین)، 2W( 2فروشی محصول استانداردقیمت عمده
و سطح ردیابی اطلاعات  )ω( سطح تبلیغات محصول سبز )،θ(کیفیت سبز محصول سبز 

 فروش به عنوان پیرو بر اساس تصمیماتکند، سپس خردهگیري میتصمیم) b( محصول سبز
و قیمت  )1P( 1بهینه تولیدکننده و با هدف حداکثرسازي سود خود، قیمت محصول استاندارد

   نماید.را تعیین می )2P( 2محصول استاندارد
 

نسبت به قیمت محصول  )5(رابطه  فروشمدل غیرمتمرکز، از تابع سود خردهجهت حل 

مساوي با صفر قرار داده مشتق گرفته و  )2P( 2محصول استاندارد قیمت و  )1P( 1استاندارد

 عبارتند از:   7 و 6در روابط که  شودمی

)6                      (
( )

( ) ( )

1 1 1 1 1 2 1 1

1 1 1 2 2 2

1 2

1

0

,
g g s

s

r L P
P

P P

P W P

P

W

P
η ρ α τ ω γ γ β

β γ

π
+ − + +

∂
−

− − −

=
∂

+ =

 

 

۲۲ 
 



 

)7( 
( ) ( )

( )

1 1 1 2 2 2 2 2 1

2

1

2

2

2

2 2 2 0

,
s g g s

r P W L P

P P

P P
P

P

W

γ η ρ α τ γ
π

ω γ

β β

∂

−

= −
∂

− + + + +

− − =

 

 بر اساس )2P( 2ستاندارد و قیمت محصول ا )1P( 1استانداردبهینه قیمت محصول مقادیر 

هاي بهینه به شوند به طوري که جوابحاصل می  9و  8مطابق روابط   7و   6دو معادله حل 

در پیوست  𝐸𝐸5و  𝐸𝐸1  ،𝐸𝐸2مقادیر پارامترهاي  کنند.طور همزمان در هر دو معادله صدق می

 ارائه شده است. براي سایر روابط نیز نمادهایی که جدید است در پیوست ارائه شده اند.

)8(          
( )2

1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
1

5

s s s g gW E E L P
P

E
γ γ β γ η ρ α τ ω γ+ + − + − +

= 

       )9(   
( )2

2 2 3 2 4 1 1 1 1 1 1
2

5

s s s g gW E E L P
P

E
γ γ β γ η ρ α τ ω γ+ + − + − +

= 

و قیمت  1فروش نسبت به قیمت محصول استاندارد جهت بررسی تقعر تابع سود خرده

شود. در صورتی که ماتریس هسین، معین ماتریس هسین محاسبه می 2استاندارد محصول 

مقعر است.  2و  1فروش، نسبت به قیمت محصولات استاندارد منفی باشد، تابع سود خرده

1  ماتریس هسین را تحت شرایطی که 0H 2 و > 0H  د.نامنباشد، معین منفی می <

شود و بر اساس آن انتگرال دو ماتریس ارائه شده محاسبه می 10مطابق رابطه ماتریس هسین 

 مورد بررسی قرار می گیرد. 12و  11در معادلات 

)10( ( )

2 2

2
1 21

1 2 2 2

2
2 1

1 1 2

1 2

2

2
,

2
2

s s

r s

r

s

r

r
r

P PP
H P P

P P P

γ

π π

π
γ

π

β γ
γ βπ

 
 

− +  
 

∂  +

∂ ∂
∂ ∂∂

  = =
−  

  

 
∂
∂ ∂ ∂
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                                             )11(                                            1 12H β= − 

                                                                                                                           
                                       )12(     2 2

1 1 2 22 2 12 4s s s sH γ γ γ γ β β− − −= + 

1 با توجه به 0β 1شرط ، < 0H   برقرار است. >

2 در صورتی که شرط  2
1 2 1 1 2 24 2s s s sβ β γ γ γ γ+ -برقرار باشد، تابع سود خرده <+

باشد و مقادیر متغیرهاي تصمیم، بهینه هستند. بنابراین با مقعر می2P  و 1P فروش نسبت به

 ، را تضمین نمود. توان بهینگی متغیرهاي تصمیمعددي مسئله میاستفاده از مقادیر 

1( فروشمقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم خرده 2,P P(  در تابع سود تولیدکننده

 شود که ارائه دهنده سود تولید کننده می باشد.میحاصل  13شده و رابطه جایگذاري 

( ) ( )

( )

( )

( )

( ) ( )

1 6 2 7
1 2

5 5

1 7 1 6
1 1 1 1 1 1

5 5

2 6 2 7
2 2 2 2 2 2

5 5
22 2

2
1 0

1 2

1

I 1
2 2 2

, , , , , , g g

g g
g g g g

s
g

g g

m

g

s

g P C

E E
P L b

E E

E EW C L P
E E

E

P W W L

EW C L P
E E

b ef kh L

b

h

ψ

γ γ
ρ ρ α

π

β η λθ τ ω ζ

γ βη ρ α τ ω γ

γ βη ρ α τ ω γ

θ

ω

ω

θ − +

 
− − − + + − + + + 

 
 

+ − + − + + − 
 
 

+ − + − + + − 
 

−
− − +

=

− − −

(۱۳) 

 
ننده متغیرهاي تصمیم تولیدکننده از تابع سود تولیدک آوردن مقادیر بهینهدستسپس جهت به 

(        1فروشی محصول استانداردقیمت عمده )،gP( نسبت به قیمت محصول سبز) 13(رابطه 

1W ،(2فروشی محصول استانداردقیمت عمده )2W ،(زمان تحویل کانال آنلاین )L ،(

و سطح ردیابی  )ω( سطح تبلیغات محصول سبز)، θ( سطح کیفیت سبز محصول سبز

۲۴ 
 



 

ب در که به ترتی شودداده می گرفته و مساوي با صفر قرارمشتق ) b(اطلاعات محصول سبز 

 معادلات مربوط به مشتقات گرفته شده ارائه شده اند.  20الی  14روابط 

 )14(                     

( ) ( )
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 
 
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 
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 )15( 
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)16(                             
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)17(                
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)، 1W( 1فروشی محصول استانداردقیمت عمده )،gP( قیمت محصول سبز مقادیر بهینه
سطح )، L( زمان تحویل کانال آنلاین)، 2W( 2فروشی محصول استانداردقیمت عمده

و سطح ردیابی اطلاعات  )ω( محصول سبزسطح تبلیغات )، θ( کیفیت سبز محصول سبز
هاي بهینه که جوابشوند، به طوريحاصل می 20الی  14 از حل معادلات) b( محصول سبز

 کنند.به طور همزمان در هر هفت معادله صدق می

تریک تولیدکننده، از نوشتن مقادیر پارامبه علت حجم زیاد مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم 
                                                 .باشدمی 1افزار، به پیوستمتغیرهاي تصمیم، صرف نظر شده و خروجی نرم

روشی فجهت بررسی تقعر تابع سود تولیدکننده نسبت به قیمت محصول سبز، قیمت عمده
، زمان تحویل کانال آنلاین، 2فروشی محصول استاندارد ، قیمت عمده1محصول استاندارد 

سطح کیفیت سبز محصول سبز، سطح تبلیغات محصول سبز و سطح ردیابی اطلاعات 
، شود. در صورتی که ماتریس هسین معین منفی باشدمحصول سبز، ماتریس هسین محاسبه می

هاي دترمینان هسین و ماتریستابع سود تولیدکننده نسبت به متغیرهاي تصمیم، مقعر است. 
 باشد.مربوطه به پیوست می

  روشفدر تصمیمات خرده ي متغیرهاي تصمیم تولیدکنندهباجایگذاري مقادیر بهینه
  شود.فروش حاصل می، تصمیمات بهینه خرده)2و  1(قیمت محصول استاندارد 

ارامتریک مقادیر پفروش، از نوشتن به علت حجم زیاد مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم خرده
  .باشد، به پیوست میMapleافزار متغیرهاي تصمیم، صرف نظر شده و خروجی نرم

لیدکننده فروش، در توابع سود تودر نهایت، مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم تولیدکننده و خرده
 شود. همچنینتامین، حاصل میفروش جایگذاري شده و سود بهینه اعضاي زنجیرهو خرده

1https://drive.google.com/drive/folders/1urwM23HcddF5S_4j15GNf1tOStL0FMr-
?usp=drive_link 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

https://drive.google.com/drive/folders/1urwM23HcddF5S_4j15GNf1tOStL0FMr-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1urwM23HcddF5S_4j15GNf1tOStL0FMr-?usp=drive_link
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اهد فروش به دست خوتامین از حاصل جمع توابع سود تولیدکننده و خردهکل زنجیرهسود 
 آمد.  

 گیري متمرکزمدل تصمیم •

گی تامین در شرایط هماهنگیري متمرکز، به حداکثرسازي سود کل زنجیرهدر مدل تصمیم
میمات خود تصفروش که تولیدکننده و خردهطوري شود، بهپرداخته می تامیناعضاي زنجیره

-می    ا کنترل تامین رکنند و تولیدکننده تمامی تصمیمات زنجیرهطور یکپارچه اتخاذ میرا به

 کند. 
به صورت مجموع درآمد حاصل از فروش محصولات استاندارد و تامین تابع سود زنجیره

 سرمایه گذاري روي کاهش زمان سبز توسط تولید کننده و خرده فروش منهاي هزینه هاي

تحویل آنلاین، هزینه سرمایه گذاري روي افزایش کیفیت و تبلیغات محصول سبز و هزینه 

ارائه  21چین براي ردیابی محصول می باشد که مطابق رابطه تحقیق و توسعه فناوري بلاك

 :می گردد
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ي متغیرهاي تصمیم بهینهآوردن مقادیر گیري متمرکز، جهت به دستدر مدل تصمیم
زمان  )،gP( تامین نسبت به قیمت محصول سبزفروش، از تابع سود زنجیرهتولیدکننده و خرده

سطح تبلیغات محصول )، θ(سطح کیفیت سبز محصول سبز  )،L(تحویل کانال آنلاین 
و ) 1P(  1قیمت محصول استاندارد)، b(ردیابی اطلاعات محصول سبز سطح  ،)ω( سبز

رتیب د که به تشومشتق گرفته و مساوي با صفر قرار داده می) 2P( 2قیمت محصول استاندارد
معادلات مربوط به مشتقات جزئی ذکر شده براي یافتن جواب بهینه  28الی  22در روابط 

 مدل ارائه می شوند.
 

۲۸ 
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مقادیر بهینه قیمت محصول سبز، زمان تحویل کانال آنلاین، سطح کیفیت سبز محصول سبز، 
سطح تبلیغات محصول سبز، سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز، قیمت محصول استاندارد 

طوري که شوند بهحاصل می 28الی  22از حل معادلات  2و قیمت محصول استاندارد  1
 کنند.در هر هفت معادله صدق می هاي بهینه به طور همزمانجواب

قادیر تامین، از نوشتن مبه علت حجم زیاد مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم اعضاي زنجیره
 اشد.بافزار میپل، به پیوست میپارامتریک متغیرهاي تصمیم، صرف نظر شده و خروجی نرم

زمان تحویل )، gP(تامین نسبت به قیمت محصول سبز جهت بررسی تقعر تابع سود زنجیره
        سطح تبلیغات محصول سبز)، θ( سطح کیفیت سبز محصول سبز)، L( کانال آنلاین

)ω(، سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز )b ،( 1محصول استانداردقیمت )1P(  و قیمت
شود. در صورتی که ماتریس هسین ماتریس هسین محاسبه می) 2P( 2محصول استاندارد

اتریس هسین م تامین نسبت به متغیرهاي تصمیم، مقعر است.معین منفی باشد، تابع سود زنجیره
 باشد.به پیوست می هاي مربوطهو دترمینان

-نجیرهفروش در تابع سود زدر نهایت، مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم تولیدکننده و خرده

 شود.تامین، حاصل میتامین، جایگذاري شده و سود بهینه زنجیره
 

 هاي پژوهشها و یافتهدادهتحلیل 
ادیر . مقاستدر این بخش به منظور حل عددي مسئله یک مثال عددي در نظر گرفته شده 

ر شده است و مقادیمحاسبه  کشش فرمول بر اساس لامپ محصولسه نوع تقاضاي کشش 

در جدول که  اندتعیین شدهو تحقیقات میدانی سایر پارامترها نیز بر اساس مفروضات مسئله 

  باشد.قابل مشاهده می  3

۳۰ 
 



 

 ادیر پارامترهاي مسئلهق. م3جدول

2sγ 1sγ 2β 1β gβ 2ρ 1ρ α پارامترها 

 مقادیر 750000 2/0 1/0 28/7 9/3 3/4 19/0 43/0

λ 2η 1η gη 2gγ 1gγ 2gγ 1gγ پارامترها 

 مقادیر 39/0 72/1 72/0 45/1 36/3 6/0 14/1 22/3

I f k 2τ 1τ gτ ψ ζ پارامترها 

 مقادیر 6/6 1000 5/6 05/0 22/1 50000 10000 150000

  2C 1C gC e 1h 0h پارامترها 

 مقادیر 15000 6000 75/0 53000 6500 22000  

 
 نشان داده شده است. 4در جدول  Mapleافزار نرم استفاده از بانتایج حاصل از حل مدل 

 نتایج حاصل از حل مثال عددي. 4جدول

 نماد مدل غیرمتمرکز مدل متمرکز

یم
صم

ي ت
ها

یر
متغ

 

71/69968 98/70137 *
gP 

57/29503 25/38729 *
1P 

74/38727 96/44540 *
2P 

- 16/29234 *
1W 

- 31/39292 *
2W 

5/2 5/2 *L 
79/5 84/5 *θ 
9/1 06/2 *ω 
16/3 19/3 *b 

09/93069 85/106909 gD 

ضا
تقا

ع 
واب

ت
 

54/69583 93/34773 1D 
97/41503 11/20765 2D 
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 نتایج حاصل از حل مثال عددي (ادامه). 4جدول

 نماد مدل غیرمتمرکز مدل متمرکز
- 3088293289 *

mπ 

ود
 س

بع
وا

ت
 

- 439170373 *
rπ 

3966823003 3527463662 *
scπ 

 

 بررسی اثر برخی پارامترها در متغیرهاي تصمیم، توابع و به منظور تحلیل حساسیت مسئله
ته شده پرداخاي گیري غیرمتمرکز به حل مسائل نمونهتقاضا و توابع سود در مدل تصمیم

 است.
 حل مسائل نمونه اي . 5جدول 

*b 
*ω *θ *L 

*
2W *

1W *
2P 

*
1P 

*
gP پارامترها مقادیر 

39/5 57/3 85/9 5/2 8/44020 61/31370 09/49481 43/40552 28/82597 83/5 

gβ 

15/4 72/2 58/7 5/2 1/41348 01/30163 76/46688 9/39521 86/75554 56/6 

19/3 06/2 84/5 5/2 31/39292 16/29234 96/44540 25/38729 98/70137 28/7 

43/2 54/1 44/4 5/2 68/37641 36/28488 44/42816 8/38092 65/65788 8 

79/1 1/1 28/3 5/2 06/36270 62/27868 44/41383 94/37563 53/62174 73/8 

55/2 06/2 84/5 5/2 09/39292 06/29234 73/44540 16/38729 4/70137 28/5 

ζ 
87/2 06/2 84/5 5/2 2/39292 1/29234 84/44540 2/38729 67/70137 94/5 

19/3 06/2 84/5 5/2 31/39292 16/29234 96/44540 25/38729 98/70137 6/6 

51/3 06/2 84/5 5/2 44/39292 21/29234 09/44541 29/38729 31/70138 26/7 

83/3 06/2 84/5 5/2 58/39292 28/29234 24/44541 35/38729 68/70138 92/7 

17/3 05/2 81/5 5/2 62/39295 04/29229 05/44563 27/38733 13/70238 800 

ψ 
18/3 06/2 82/5 5/2 96/39293 6/29231 44552 26/38731 05/70188 900 

19/3 06/2 84/5 5/2 31/39292 16/29234 96/44540 25/38729 98/70137 1000 

2/3 07/2 86/5 5/2 66/39290 71/29236 91/44529 23/38727 9/70087 1100 

21/3 08/2 87/5 5/2 39289 27/29239 87/44518 22/38725 83/70037 1200 

 

 

 

 

۳۲ 
 



 

 حل مسائل نمونه اي (ادامه). 5جدول 

 
رپارامت تامین نسبت بهفروش و زنجیرهحساسیت سود تولیدکننده، خرده •

gβ 

 
      )gβ( کشش تقاضاي محصول سبز نسبت به قیمت محصول سبز

 
 gβتامین نسبت به پارامترحساسیت سود تولیدکننده و زنجیره. 4شکل

 
 

*
scπ *

rπ 
*
mπ 2D 1D gD پارامترها مقادیر 

6156235517 425912120 5730323397 68/21734 18/33461 23/144485 83/5 

gβ 

4609648763 3/433254653 4176394110 65/21186 19/34203 67/125575 56/6 

3527463662 6/439170372 3088293289 11/20765 93/34773 85/106909 28/7 

2754644895 2/444088907 2310555988 65/20426 19/35232 34/88233 8 

2201611130 2/448290305 1753320825 41/20145 99/35612 49/69289 73/8 

3527395507 1/439171008 3088224499 07/20765 99/34773 06/106906 28/5 

ζ 
3527427709 3/439170713 3088256996 09/20765 97/34773 85/106907 94/5 

3527463662 6/439170372 3088293289 11/20765 93/34773 85/106909 6/6 

3527503420 5/439169999 3088333420 14/20765 9/34773 05/106912 26/7 

3527546948 3/439169586 3088377362 17/20765 86/34773 47/106914 92/7 

3507537151 9/440556378 3066980772 14/20844 5/34801 36/106215 800 

ψ 
3517482598 2/439862939 3077619659 63/20804 71/34787 61/106562 900 

3527463662 6/439170372 3088293289 11/20765 93/34773 85/106909 1000 

3537480313 4/438478672 3099001641 6/20725 15/34760 09/107257 1100 

3547532544 3/437787838 3109744706 09/20686 37/34746 33/107604 1200 

یره
نج

و ز
ده 

کنن
لید

 تو
ود

س
ین

تام
 

scπ mπ 
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 )gβ( نسبت به قیمت محصول سبزکشش تقاضاي محصول سبز                

                                  gβنسبت به پارامتر فروشخردهحساسیت سود . 5شکل          

رصورت افزایش حساسیت مشتریان نسبت به قیمت محصول سبز، با 5و  4شکل مطابق با 
د، بایمی تامین کاهشمحصول سبز، سود تولیدکننده و سود کل زنجیرهکاهش میزان تقاضاي 

 فروش روند صعودي خواهد داشت. در حالی که سود خرده

 
 )ψ( حساسیت سطح کیفیت سبز نسبت به یارانه دولتی محصول سبز •
 
 

 
 

 

 

 

                            )ψ( یارانه دولتی به ازاي تولید هر واحد محصول سبز            
    ψ نسبت به پارامتر سطح کیفیت سبزحساسیت . 6شکل                        

رده
 خ

ود
س

ش
رو

ف
 

سبز
ت 

یفی
ح ک

سط
 

۳۴ 
 



 

دولتی به ازاي تولید هر واحد محصول سبز، مقدار  ، در صورت افزایش یارانه6طبق شکل 
 یابد. ي سطح کیفیت سبز محصول سبز نیز افزایش میبهینه

 
 ζحساسیت سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز نسبت به پارامتر •

 

 
 )ζ( اطلاعاتکشش تقاضاي محصول سبز نسبت به سطح ردیابی 

 ζنسبت به پارامتر ردیابی اطلاعات محصول سبزسطح حساسیت . 7شکل

دهد با افزایش حساسیت مشتریان نسبت به سطح ردیابی اطلاعات محصول نشان می 7شکل 
 یابد.سبز، سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز افزایش می

  
  گیرينتیجه

تامین سبز دو کاناله و دو سطحی متشکل از یک تولیدکننده و در این مطالعه، یک زنجیره
اي و چند محصولی تامین، تک دورهفروش، در نظر گرفته شده است که زنجیرهیک خرده

شود. باشد به طوري که یک نوع محصول سبز و دو نوع محصول استاندارد تولید میمی
ز را از طریق کانال آنلاین و محصولات استاندارد را از طریق کانال تولیدکننده محصول سب

رساند. تقاضاي محصول سبز، قطعی و یک تابع خطی از فروشی) به فروش میسنتی (خرده

سبز
ل 

صو
مح

ت 
لاعا

 اط
بی

دیا
ح ر

سط
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قیمت محصولات، زمان تحویل کانال آنلاین، سطح کیفیت سبز محصول سبز، سطح تبلیغات 
باشد. تقاضاي محصولات استاندارد میمحصول سبز و سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز 

نیز، قطعی و یک تابع خطی از قیمت محصولات، زمان تحویل کانال آنلاین و سطح تبلیغات 
باشد. دولت جهت تشویق تولیدکننده به تولید محصول سبز و اجراي فناوري محصول سبز می

متمرکز و   گیريتامین، تحت مدل تصمیمکند. زنجیرهچین، یارانه پرداخت میبلاك
فروش، غیرمتمرکز مورد بررسی قرار گرفته است که در مدل متمرکز، تولیدکننده و خرده

-کنند. در مدل غیرمتمرکز، تولیدکننده و خردهتصمیمات خود را به طور یکپارچه اتخاذ می

پردازند که ابتدا فروش در یک بازي استکلبرگ به رهبري تولیدکننده به رقابت می
فروشی محصولات استاندارد، زمان محصول سبز، قیمت عمدهر خصوص قیمت تولیدکننده د

 تحویل کانال آنلاین، سطح کیفیت سبز محصول سبز، سطح تبلیغات محصول سبز و سطح 
فروش، با توجه به تصمیمات گیري نموده و سپس خردهردیابی اطلاعات محصول سبز تصمیم

                                      نماید.ین میتولیدکننده، قیمت محصولات استاندارد را تعی
پاسخ به سوالات تحقیق، در مورد سوال اول تحقیق که در بخش مقدمه ارائه در رابطه با 

و در حالت غیر متمرکز عدد  3966823003گردید، سود زنجیره در حالت متمرکز عدد 

بدست آمده است. بنابراین می توان گفت که سود حالت متمرکز بیشتر از  3527463662
 12,5غیرمتمرکز است. با محاسبه ساده ریاضی می توان گفت براي این مثال واقعی، حدود 

سوال  در خصوص به غیر متمرکز افزایش یافته است.درصد سود در حالت متمرکز نسبت 
ازاي تولید هر واحد محصول سبز پرداخت کند، دوم تحقیق، هرچه دولت یارانه بیشتري به 
یارانه  یابد. بر اساس نتایج عددي با افزایش میزانسطح کیفیت سبز محصول سبز افزایش می

افزایش یافته است  5,87به  5,81سطح کیفیت محصول سبز از  1200به  800دولتی از عدد 
 درصد افزایش یافته است. 1 درصد افزایش یارانه، سطح کیفیت حدود 50که نشان می دهد با 

که  توان دریافتدر رابطه با سوال سوم تحقیق، از تحلیل حساسیت مدل غیرمتمرکز می
افزایش حساسیت مشتریان محصول سبز نسبت به قیمت محصول سبز، به شدت سبب کاهش 

 تامین، به طور چشمگیريشود و سودآوري تولیدکننده و زنجیرهتقاضاي این محصول می
هد فروش افزایش خوایابد، در حالی که سود خردهثیر آن قرار گرفته و کاهش میتحت تا

۳۶ 
 



 

به  5,83طبق نتایج عددي با افزایش حساسیت نسبت به قیمت محصول سبز، از عدد  یافت.
کاهش می یابد. به عبارت دیگر  2201611130به  6156235517، سودآوري زنجیره از 8,73

 درصد کاهش می یابد.  64ساسیت، سود زنجیره حدود درصد افزایش ح 50در مقابل حدود 
-همچنین مشاهده گردید که  هر سه محصول، در مدل متمرکز داراي کمترین قیمت می

شکل که ساختار زنجیره تامین شان به صورت دوکاناله و مت در مقایسه با تحقیقات مشابه. باشند
قیق می توان به تح از یک تولید کننده و خرده فروش همراه با ارائه محصول سبز می باشد،

Li et al. )2016 اشاره کرد. در تحقیق مورد اشاره نتیجه مهم این بود که در صورتیکه (
واهد داد بیشتر شود، تولید کننده ترجیح خ هزینه ارتقاء سطح کیفیت محصول سبز از مقداري

کانال آنلاین خود را ببندد. این نتیجه مهمی است و این نکته را تاکید می کند که یارانه هاي 
) Meng et al. )2021دولتی می توانند در تشویق به ادامه کار تولیدکننده بسیار موثر باشند. 

ود کاهش قیمت محصول سبز و افزایش بیشتر سدریافتند که ارائه یارانه هاي دولتی منجر به 
بیشتر تولید کننده نسبت به خرده فروش می شود و هر چه ترجیح مشتریان در مصرف محصول 

 .Zhong et alسبز بیشتر باشد، تقاضاي آن بیشتر و سود زنجیره نیز افزایش خواهد یافت. 
نظیر  ریهاي ردیابی محصول) دریافتند که تمایل تولید کننده در بهره گیري از فناو2023(

و در کنار آن خرده فروش و مصرف  بلاك چین بالا بوده و منجر به فروش بیشتر می شود
کنندگان نیز می توانند از منافع آن استفاده کنند. در هر حال باید به هزینه هاي بهره گیري از 

 این فناوري ها در مقابل منافع آن توجه کرد.

 پیشنهادات آتی
 

، باشدمیوش فرتامینی با یک تولیدکننده و یک خردهبه تحقیق حاضر که زنجیرهبا توجه 
زنجیره تامین مورد بررسی را توسعه سطح داد و بررسی نمود آیا توان در تحقیقات آینده می

 چندینهمین نتایج بدست آمده در مورد آن نیز صادق است؟ به عبارت دیگر می توان 
رض وجود ف، در نظر گرفت. همچنین از براي زنجیره تامین شفروتولیدکننده و چندین خرده

را به مدل اضافه نمود به نحوي که به غیر از وابستگی آن به عواملی  تقاضادر قطعیت  عدم 
  مانند قیمت و زمان تحویل، بخشی از تقاضا نیز به عوامل تصادفی ارتباط داشته باشد.
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بت ایش حساسیت مشتریان محصول سبز نساز نتایج حاصل از این تحقیق این بود که افز
 شود و سودآوريبه قیمت محصول سبز، به شدت سبب کاهش تقاضاي این محصول می

تامین، به طور چشمگیري تحت تاثیر آن قرار می گیرد که البته انتظار تولیدکننده و زنجیره
شتر افراد ل بیطبیعی می تواند باشد. در این خصوص می توان در رابطه با راهکارهاي استقبا

تحقیقی انجام داد به نحوي که بررسی نمود با چه مکانیزمهایی می  جامعه از محصول سبز
توان این حساسیت را کاهش داد تا همچنان استفاده از محصول سبز مطلوبیت خود را داشته 

ز،  بباشد. از دیگر نتایج این بود که با افزایش یارانه دولتی به ازاي تولید هر واحد محصول س
حدود هستند، میابد. با توجه به اینکه یارانه هاي دولتی سطح کیفیت محصول سبز افزایش می

تحقیق دیگر می تواند در خصوص میزان تخصیص یارانه دولت به امور مختلف به خصوص 
مواردي باشد که به حوزه پایداري و زیست محیطی مربوط می شود. بدیهی است که دولتها 

فشارهاي جامعه عموما یارانه را به حوزه هایی تخصیص می دهند که از نظر با توجه به 
اقتصادي به جامعه کمک کند در حالیکه منظر زیست محیطی نیز در بلندمدت بسیار مهم 

 است.
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