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 مقاله پژوهشی    

خدمات  دهندهارائهگذاری در زنجیره تأمین چندکاناله با مشارکت شرکت یمتق

 هالجستیک شخص ثالث: رویکرد نظریه بازی
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 چکیده

یش باشد. افزاها میهای هر کشور افزایش میزان آلودگی ناشی از تولید محصولات توسط کارخانهیکی از مشکلات اساسی دولت

ن شود. یکی از راهکارهای مقابله با اییمها بیماریهای قلبی، تنفسی و سایر یینارساآلودگی باعث رشد تعداد بیماران مبتلا به 

در  ین سبز یکی از راه کارهای اساسیتأمباشد. زنجیره وضعیت تولید محصولات سبز با کمترین درجه آلودگی ناشی از تولید می

حصولات باشد بلکه حمل مها نمییدکنندهتولها تنها به دلیل تولید محصول توسط باشد. آلودگیراستای بهبود شرایط فعلی می

یدکننده و ولتین با یک تأمید آلودگی هستند. در این پژوهش یک زنجیره بر تولیراستاندارد نیز عاملی غ ونقلحملتوسط وسایل 

است. دولت از  شدهگرفته در نظرین نظارت می کند، تأمخدمات لجستیک که دولت روی این زنجیره  دهندهارائهیک شرکت 

جود شرکت باشند که ویماین موضوع  دهندهنشانکند. نتایج ی زنجیره تأمین نظارت میبر روفه به تولیدکننده طریق تعیین تعر

ی و همچنین آلودگشود ولی موجب کاهش یمارائه دهنده خدمات لجستیک هرچند باعث افزایش قیمت فروش محصولات 

 گردد.یمافزایش مقدار تقاضا 
 

 گذاری، مداخلات دولتیمتقها، خدمات لجستیک، نظریه بازی دهندهارائهسبز، شرکت زنجیره تأمین : های کلیدیواژه

 

  مقدمه -1

ای های اخیر انتشار گازهای گلخانهدر سال 1 

باعث افزایش دمای کره زمین  CO2همچون 

های قطبی ذوب یخ هااتفاقاند. در نتیجه این شده

های شوند و این خود باعث بالا رفتن سطح آبیم

محیطی یستزآزاد شده و درنتیجه میزان خطرات 

 2  . یابدافزایش می

ای هم از طریق تولیدکنندگان انتشار گازهای گلخانه

 بنابراین؛ باشندمی ونقلحملمحصولات و هم از طریق بخش 

همزمان در زنجیره تأمین  طوربهدر نظر گرفتن این دو عامل 
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ها تنها دغدغه یآلودگ. افزایش [1]باشدیمضروری 

 در کره زمینمحیطی نیستند. منابع طبیعی موجود یستز

رویه مصرف تولیدکنندگان از یبروز به روز بدلیل افزایش 

شود که باشند و این امر باعث میها، رو به کاهش میآن

ابراین بن؛ آیندگان با مشکل بحران منابع طبیعی روبرو شوند

باشند. یی جهت حل این مشکل میهاحلراهها در پی دولت

این مشکلات قوانین های مختلف برای حل های کشوردولت

و نظارت شدیدی روی این  اندو مقررات خاصی تدوین کرده

به  را مجبور کنندگانمصرفمسائل دارند و تولیدکنندگان و 

(، دانشگاه یزد، یزد، 1استاد گروه مهندسی صنایع، پردیس فنی ) -3

 sadegheih@yazd.ac.irایران، پست الکترونیکی:   
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کنند. محدود شده میینتدومحیطی یستزرعایت قوانین 

 کردن مصرف کالای تولیدی،

تعیین حداکثر مقدار مجاز برای استفاده از منابع توسط 

گان، تعیین حداکثر مقدار مجاز انتشار گازهای تولیدکنند

هایی تولیدی براثر تولید محصول توسط تولیدکنندگان، نمونه

 .[4-2]باشنداز این قوانین می

ث یدی باعتول یرغهای تولیدی و فعالیت بیشتر شرکت

محیطی زیادی شده است و این های زیستایجاد آلودگی

ها، حیات موجودات کره زمین را به خطر انداخته فعالیت

است. از سویی نگرانی طبیعی بشر در مورد بقای خود و از 

های مختلف، ها و سازمانگر فشارهای دولتسویی دی

ها و صنایع مختلف را به در نظر گرفتن اثرات شرکت

. در [8]مجبور کرده است  وکارشانکسبمحیطی در زیست

ریزان صنایع مختلف همین راستا آگاهی مدیران و برنامه

های موجود در زنجیره تأمین مربوط به صنایع نسبت به عیب

 افزایش خودشان به طور چشمگیری در حال افزایش است.

رشد اقتصادی نیازمند بهبود پیوسته فرآیندهای لجستیکی 

ا و همداوم به دنبال شناسایی ابزار طوربه. صنایع [6]باشدیم

هایی، جهت دستیابی همزمان به اهداف پایداری روش

. با [1]های خود هستند محیطی و کم کردن هزینهیستز

، سبز نبودن یک زنجیره تأمین، تبدیل به یک 21شروع قرن 

ی و یک چالش اصل وکارهاکسبنگرانی بزرگ برای بسیاری از 

. علاوه بر [5]ها شد آن برای مدیریت تولید و لجستیک

های مرتبط با فرآیندهای تولید که بیشتر متوجه نگرانی

پایدار  هایین بود، بحث فعالیتتأمکنندگان در زنجیره تولید

ی لجستیکی نیز توجه بسیاری از مدیران و در مرحله

گیرندگان را به خود جلب کرد. بر این اساس بحث تصمیم

های لجستیک شخص ثالث های پایدار برای شرکتفعالیت

المللی ینبهای . شرکت[9]تبدیل به یک موضوع چالشی شد 

رگذاری یتأثنه تنها به دنبال بهبود کیفیت خدمات و افزایش 

ها با استفاده از کاهش هزینه البه دنبخود هستند، بلکه 

. در طول چند سال [11]باشندنیز می 13PLهای شرکت

ها در حال تکمیل فرایندهایشان به سمت ارائه  3PLگذشته، 

 3PLبسیاری از  زیست هستند. تعدادخدمات دوستار محیط

 ترمؤثرهایشان جهت ها و استراتژیشروع به تغییر عملیات ها

ها  3PL. از این رو، [11]اند ن از جنبه پایداری کردهبود

ری زیست به زودی معیاکنند که پایداری محیطبینی میپیش

                                                 
1-Third-party logistics 

یراً بحث پایداری اخ. اگرچه [12]شود ها میبرای انتخاب آن

ی جدی مطرح و مورد مطالعه طوربه 3PLهای در شرکت

 3PLهای تاست، لیکن هنوز این بحث در شرک قرارگرفته

قرار نگرفته است. مطالعات گذشته به خوبی نشان  موردتوجه

های های مالی دولت به خوبی فعالیتداده اند که سیاست

را به سمت انجام  هاآنیر قرار داده و تأثین را تحت تأمزنجیره 

نیز را  یرقابت تیمز .[13]کند یمهای پایدار تشویق فعالیت

دانست که همواره  ییهایتوانمند ایمجموعه عوامل  توانیم

نسبت به رقبا از  یعملکرد بهتر زدسایم را قادر هاشرکت

 .]11[دنخود نشان ده

 های لجستیکی در زنجیرهی فعالیتبا توجه به اهمیت ویژه

های خدماتی لجستیک شخص ثالث در ین، نقش شرکتتأم

توان نادیده زنجیره تأمین و ایجاد پایداری در آن را نمی

و  3PLهای گرفت. این پژوهش به بررسی اثرات شرکت

های مالی دولت در پایداری یک زنجیره همچنین دخالت

 یرهجزنتأمین و همچنین تأثیرگذاری آن بر سود دیگر اعضای 

 های قبلی وپردازد. این مطالعه با گسترش پژوهشین میتأم

ین را در تأم یرهزنجگیرندگان ارائه مدلی جدید، تصمیم

تلاش  های تعادلی، افزایش سود اعضاء وانتخاب استراتژی

 کند.ین پایدار کمک میتأم یرهزنجبرای ایجاد یک 

 یموارد نیتأم رهیدر زنج و پایداری ستیزطیدر بحث مح

مثل اجتناب از استفاده از مواد خطرناک در محصولات، 

 از یریکاهش و جلوگ افت،یاستفاده از محصولات قابل باز

و  دکارآم یمحصولات با انرژ دیتول ،یاگلخانه یهاانتشار گاز

، سبز دیسبز، خر یطراح ر،یپذ دیتجد یهایاستفاده از انرژ

 .گرددیمعکوس و ... مطرح م کیسبز، لجست ولمحص

کنندگان برای بهبود کیفیت ها با تأمینشرکت

محصولاتشان، حفظ تداوم زنجیره تأمین، کاهش ریسک 

کنند. این شرکت و مدیریت زنجیره تأمین همکاری می

های پایداری شامل پایداری جنبههمکاری جهت گسترش 

زیستی، اجتماعی و اقتصادی است. با توجه به اهمیت محیط

وکار، تمرکز تحقیقات دانشگاهی بر زنجیره تأمین در کسب

زیست و دیگر موضوعات پایداری در زنجیره تأمین روی محیط

مطالعات در زنجیره  شده است واز حدود دو دهه قبل شروع

 .[16-14]رعت در حال افزایش است    پایدار به ستأمین 
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های پایداری در ی استراتژیتحقیقات کمی درباره نسبتاً
است.  شدهانجام 3PLهای ی زنجیره تأمین و شرکتحوزه

محیطی به ندرت در مرور برای مثال موضوع پایداری زیست
, 11]ها بوده است  3PLادبیات موضوع تحقیقات مرتبط با 

اشاره کرد که توجه بسیار کمی به  [19]. لیب [15
های ی شرکتمحیطی در زمینهزیستهای پایداری فعالیت

 لجستیک شخص ثالث شده است.
ین و تأم یرهزنجها در  3PLی همکاری رابطه با مسئله در

 رهیزنجهایی ها پژوهشحل این مسئله با رویکرد نظریه بازی
است. در  شدهانجام 2یا لجستیک معکوس 1ین حلقه بستهتأم

 یافتباز یا 3جمع کنندهیک  عنوانبه، 3PLاکثر این مسائل 
مثال  عنوانبه. شده استگرفتهمحصولات در نظر  کننده
را در نظر گرفت  ین حلقه بستهتأم یرهزنجیک  [21]مایتی 

کننده محصول خود را با کیفیتی مناسب از تولید در آنکه 
 3PLفروشد. یک شرکت طریق خرده فروش به مشتریان می

آوری کرده و شده توسط مشتریان را جمعمحصولات استفاده
ت یدکننده محصولاتولکند. سپس کننده ارسال میبه تولید

به  جدداًمکیفیت اولیه یفیتی همانند باکرا بازتولید کرده و 
 های متفاوتی مثلفروشد. در این مطالعه سناریومشتریان می

های نش و استکلبرگ های متمرکز، غیر متمرکز، بازیبازی
انجام گرفت و در آخر بهترین سناریو برای وضعیت بهینه 

زنجیره تأمین حلقه  [21]معرفی گردید. هانگ و وانگ 
و یک  کنندهکننده، یک توزیعای متشکل از یک تولیدبسته
3PL کننده به عنوان رهبر کانال تمایل در نظر گرفتند. تولید

به وسیله صدور مجوز  3PLکننده و به همکاری با توزیع
ه ب فناوری دارد. در این مسئله توانایی بازتولید محصولات

لیل وتحیهتجزین و پایداری آن مورد تأم یرهزنجوسیله اعضای 
قرار گرفت. مسئله با بازی استکلبرگ جهت به دست آوردن 

 یرهزنجهای تعادلی از جنبه سود تمامی اعضای استراتژی
دو مدل را برای  [22]یان و همکاران  ین حل گردید.تأم

فروش محصولات بازتولید شده بررسی کردند. در مدل اول 
فرض شده است که تولیدکننده محصولات را از طریق 

فروشد. برای بازتولید این فروش به مشتریان میخرده
آوری است و محصولات جمعفروش مسئول محصولات خرده

شود. باز تولیدشده از کانال اینترنتی به مشتریان فروخته می
در مدل دوم فرض گردیده است که محصولات از طریق 

شود. ولی برای فروش به مشتریان فروخته میخرده
ها و فروش مجدد آوری محصولات جهت باز تولید آنجمع

یک  [23]اران استفاده شود. هانگ و همک 3PLاین بار از
زنجیره تأمین حلقه بسته را در نظر گرفتند که در آن بین 

فت ی محصولات قابل بازیاآورجمعبرای  3PLفروش و خرده

                                                 
1- Closed Looped Supply Chain 
2- Reverse Logistics 

را با  3PLفروش و ها رقابت بین خردهرقابت وجود دارد. آن
از اعضاء را  هرکدام و قیمت قراردادندنظریه بازی موردبررسی 

موضوع  [24]مشخص کردند. اسمعیلی و همکاران
دو فاکتور کلیدی در یک  عنوانبهگذاری و تبلیغات را یمتق

قرار دادند.  موردمطالعهزنجیره تأمین، بصورت همزمان 
 کننده، یک تولیدکننده و یکینتأمزنجیره تأمین شامل یک 

ی مندها و با بهرهظریه بازیخرده فروش است. با استفاده از ن
از مفاهیم بازی همکارانه، استکلبرگ و نش مطالعه مورد 

این است که سطح  دهندهنشانبررسی قرار گرفت. نتایج 
قیمت محصول در بازی نش بسیار بیشتر از بازی استکلبرگ 

های تبلیغات به ترتیب در بازی ینههزاست. همچنین 
نش در کمترین میزان خود همکارانه در بیشترین و در بازی 

تعامل بین انتخاب یک بازیافت  [28]قرار دارد. هان و دانگ 
گذاری کننده محصولات پس از مصرف و تصمیمات قیمت

، هنگام مجاز بودن رقابت بین جلوروبهمحصول در کانال 
 [26]مکاران فروشان را مطالعه کردند. جیانگ و هخرده

گیری و هماهنگی در یک زنجیره تأمین شامل یک تصمیم
فروش را در نظر گرفتند. در این زنجیره تولیدکننده و دو خرده

دهی کننده لجستیک شخص ثالث نیز برای خدمتفراهم
های پایین خدمات در نظر گرفته لجستیکی با توجه به هزینه

 فروشان برای فروش محصولات و همکاری باشد. بین خرده
لجستیک شخص ثالث رقابت وجود دارد. این مدل با رویکرد 

 [21]ی قرار گرفت. جعفری و همکارانموردبررسنظریه بازی 
أمین دو کاناله با یک تولیدکننده و چندین خرده تیک زنجیره
با استفاده از رویکرد  هاآن. قراردادندی موردبررسفروش را 

ها به پیدا کردن قیمت تعادلی محصول تولید یباز یهنظر
پرداختند. مسئله هم در حالت متمرکز و هم در حالت 

 کی [25]قش و شاغیرمتمرکز مورد تحلیل قرار گرفت. 
ر یدشده دتولمحصول  کردند. یسبز را بررس نیمأت رهیزنج

ها با استفاده از نظریه بازی هاآنزنجیره تأمین، پوشاک است. 
مسئله را در حالت همکارانه و غیرهکارانه و با تخصیص تعرفه

. قراردادندوتحلیل یهتجزهای مختلف، مورد یژاستراتها در 
 تیدر مطالعه خود، مدل تنوع مطلوب [29]کائو و ژانگ

ار باز یرا بر اساس تقاضا نیتأم رهیمحصول و مدل درآمد زنج
ه و کرد جادیاز تنوع مطلوب محصولات سبز ا یناش یسفارش

ت آن بالادس کنندگانینو تأم یدکنندگانتول نیب یهماهنگ
 یررسهمکارانه ب گیرییماستاکلبرگ و تصم یرا تحت باز

   کردند.
 

3- Collector 
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 ی کلیدی بین مطالعه حاضر و مطالعات گذشتههاتفاوت(: 1جدول )

سال 

 انتشار
 منابع

زنجیره 

 ین سبزتأم

شرکت لجستیک 

 شخص ثالث
 نظریه بازی نظارت دولت گذارییمتق

      [32]هائو و همکاران 2212

      [22]قش و شا 2212

      [21]کائو و ژانگ 2213

      [22]ماییتی و گیری 2212

      [22]اسمعیلی و همکاران 2212

      [3]و محمودی الکتبحافظ 2212

      [22]جعفری و همکاران 2212

      [31]هانگ و همکاران 2211

      [32]و همکارانزاده یطالع 2211

      مطالعه حاضر 2222

 

ای از مطالعات صورت گرفته در (، خلاصه1جدول )در 

 است. ادبیات موضوع آورده شده

باشد، یم مشاهدهقابلکه از جدول مذکور  طورهمان

همزمان همه عوامل را باهم در  صورتبهکمی  نسبتاًمطالعات 

 همکاریاند. بخصوص بحث ی قرار دادهموردبررسیک مسئله 

هایی یژگیوهای لجستیک شخص ثالث با توجه به با شرکت

و همچنین حضور دولت، دو فاکتور بسیار مهم و  که بیان شد

گیری اعضای زنجیره تأمین بشمار یمتصمتأثیرگذار در نحوه 

 یفاکتورهابنابراین هدف این مطالعه بررسی همه ؛ روندیم

حلیل نحوه همزمان و ت صورتبه( 1جدول )شده در یانب

 باشد.یمها گیرییمتصمی بر رو هاآنتأثیرگذاری 

 مدل و مفروضات -2

در این مطالعه یک زنجیره تأمین با یک تولیدکننده، دو 

خدمات لجستیک در  دهندهارائهو یک شرکت  فروشخرده

؛ کند. تولیدکننده محصول سبز تولید میاندشدهگرفتهنظر 

خدمات لجستیک محصول تولیدی را  دهندهارائهشرکت  و

 دهد.یماز تولیدکننده به خرده فروش اول انتقال 

 ی زنجیرهبر روکه گفته شد دولت  طورهماندر این مسئله 

مالیات یا یارانه( به تولیدکننده تعرفه )تأمین با تخصیص 

( نشان 1در شکل ) موردنظرکند. شماتیک مسئله نظارت می

 است. شدهداده

 

 
 ساختار بازی در حالت کلی (:1)شکل 

 ندر ای مورداستفادهها و متغیرهای تصمیم یساندپارامترها، 

 شوند.یممطالعه در ادامه معرفی 

 ها:اندیس

i ای بازار در کانال تقاضای پایهi ام 

j  خرده فروشj ام j={1,2}) 

 پارامترها:

i ای بازار در کانال تقاضای پایهi ام 

 
ضریب حساسیت تقاضای محصول به قیمت خود 

 محصول در کانال مدنظر

 
ضریب حساسیت تقاضای محصول به قیمت خود 

 محصول در کانال مدنظر
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محصول به قیمت ضریب حساسیت تقاضای 

 های دیگرمحصول در کانال

i 

ضریب حساسیت تقاضای محصول به درجه سبز 

 بودن محصول تولیدی

 
افزایش درجه سبزی  هر واحدضریب هزینه 

 محصول

 

برای حمل  3PLمیزان هزینه صرف شده از سوی 

 کالا هر واحد

c  محصول توسط تولیدکننده هر واحدهزینه تولید 

 

 هر واحدیجادشده به ازای حمل امیزان آلودگی 

 کالای تولیدی در حالت عادی

mL
 

 هتولیدکنندشده توسط یینتعحداقل میزان سود 

 برای ورود به بازی

3 pl
L

 

شده توسط شرکت یینتعحداقل میزان سود 

3PL برای ورود به بازی 

jL
 

 فروشخردهشده توسط یینتعحداقل میزان سود 

j ام برای ورود به بازی 

GU
 

حداکثر میزان آلودگی انتشار یافته توسط کل 

 ینتأماعضای زنجیره 

 متغیرهای تصمیم:

jp
 

 ام j فروشخردهقیمت فروش محصول از طریق 

 میزان درجه سبز بودن محصول تولیدی 

iw
 

 ام iاز طریق کانال  فروشعمدهقیمت 

tc
 

برای  فروشخردهاز  3PLهزینه دریافتی توسط 

 کالا هر واحدحمل 

 
از سوی دولت به  شدهدادهمیزان تعرفه تخصیص 

 تولیدکننده

 متغیرهای وابسته:

j
 

 ام jمیزان سود خرده فروش 

M 
 میزان سود تولیدکننده

3pl


 

خدمات لجستیک  دهندهارائهمیزان سود شرکت 

 شخص ثالث

iD
 

 ام iمیزان تقاضای محصول از طریق کانال 

 باشد:یمفرضیات درنظرگرفته شده در این مقاله به شرح زیر 

 اهفروشین است که قیمت خرده بر ادر این تحقیق فرض   

از قیمت عمده فروش تولیدکننده بیشتر می باشد و همچنین 

قیمت عمده فروشی و قیمت فروش کالا در کانال مستقیم از 

باشدیمهای تولید محصول بیشتر کل هزینه

 1 2,p p w c 
. این فرضیه در بیشتر مطالعات پیشین 

 .[34, 33]شده است  قرارگرفتهرد استفاده مو

طور بزرگ است و به یبه اندازه کاف هیبازار اول یتقاضا. 2

 .[38]مدل است یپارامترها ریسااز  شتریب یتوجهقابل

مت در ییر قیاز تغ. تغییر مقدار قیمت در یک کانال بیشتر 3

، موردنظری میزان تقاضا در کانال بر روهای دیگر کانال

باشد. به این معنا که تعداد مشتریانی که به یرگذاری میتأث

 شوندافزایش یک واحد قیمت از این کانال منصرف میعلت 

بیش از تعداد مشتریانی است که به همین علت وارد این 

)شوندیمکانال  0)   از این فرضیه در مطالعات .

 است. شدهاستفاده [36]و همکاران  Chenپیشین توسط 

4 .( 0 )i   .i  یرگذاری سبز بودن تأثمیزان

ار ی مقدبر رویدکنندگان تولیدشده توسط تولمحصولات 

باشد. مطابق ادبیات ها میکالا در کانال هر واحدتقاضای 

اهمیت تغییر قیمت کالا بر روی تقاضا، بیشتر از  [33]موضوع

 باشد.میزان سبز بودن محصولات می

ن یتأمتوابع تقاضا و توابع سود هرکدام از اعضای زنجیره 

 . [31]( نوشته شده است6( تا )1معادلات ) صورتبه

(1) 
1 1 1 2 1

D p p       

(2) 
2 2 2 1 2

D p p        

(3) 
1 1 1

( )
t

p w c D    

(4) 
2 2 2

( )p w D   

(5) 
3 1

( )
pl t

c D   

(6) 2

1 2
( )( )

2
M

w c D D


       

در مسئله مورد نظر فرض شده است که بین اعضای زنجیره 

تأمین یک بازی استکلبرگ برقرار است. دولت نقش رهبر 

باشد. دولت از طریق بازی در زنجیره تأمین را دارا می

خالت د ی تولیدکننده در زنجیره تأمینبر روتخصیص تعرفه 

د. باشنکند. دیگر اعضای زنجیره تأمین پیرو دولت میمی

از نوع  موردمطالعههمچنین فرض شده است که مدل 
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 صورتبهباشد و اعضای زنجیره تأمین غیرمتمرکز می

 کنند.جداگانه تصمیمات خود را اتخاذ می

ها که رقابت نش بین برای حل مسئله ابتدا خرده فروش

برقرار است مقادیر تعادلی متغیرهای تصمیم خود را  هاآن

با توجه مقادیر تعادلی  3PLکنند. در ادامه شرکت تعیین می

ها، مقدار تعادلی متغیر تصمیم برای خرده فروش آمدهدستبه

کند. در ادامه تولیدکننده با جایگذاری خود را مشخص می

و در  وددر مراحل قبل در تابع سود خ آمدهدستبهعبارات 

راستای ماکزیمم سازی میزان سود، اقدام به مشخص کردن 

مقدار تعادلی قیمت عمده فروشی و میزان درجه سبز بودن 

 کندمحصول تولیدی می

های . قیمت تعادلی خرده فروشی برای خرده فروش1قضیه

 آیند.( بدست می5( و )1معادلات ) صورتبهاول و دوم 

(1) 
2

1 1 2

1 2 2

*

(2 )

2 ( )

4

t

w

c
p

   

    

 

 

   




 
 
 

 

(5) 
1

1 2 2

2 2 2

(2 )

2 ( )

4

t
w c

p

    

   

 

  

  




 
 
 

 

اثبات: برای بدست آوردن مقادیر تعادلی از توابع سود 

اول و دوم نسبت به متغیر تصمیم خود مشتق  فروشخرده

بنابراین مقادیر تعادلی با حل دستگاه ؛ گیریممرتبه اول می

 آیند.یم( بدست 9)

(9) 

11

2 11 1

1 22

2 22

2
0

2
0

0

0

t
w c pd

pdp

w p pd

dp

  

  

  

 


 

 
  

 
  



  
 
 


 
 
  

برابر با  هافروشمشتق مرتبه دوم برای توابع سود خرده 

 ( خواهد بود.11عبارت )

(11) 
2 2

1 2

1 2

2 2
2 0

d d

dp dp

 
   

 

ی اول و هافروشمشتق مرتبه دوم برای توابع سود خرده 

ند باشاین موضوع می دهندهنشانباشند و این دوم منفی می

که توابع سود نسبت به متغیرهای تصمیم مقعر بوده و 

بنابراین مقادیر تعادلی بدست آمده باعث ماکزیمم شدن 

 شوند.می هافروشخردهسود 

برابر با عبارت  3PL. مقدار تعادلی برای متغیرتصمیم 2قضیه

 باشد.( می11)

(11) 

2 2 2 2

2 1 1 2

2 2

*

( 2 ) (2 )

2 ( )

4 2
t

w

c

     

    

 

    

   




 
 
 

 

اثبات: با جایگذاری عبارات تعادلی بدست آمده در مرحله 

و  3PLدر توابع تقاضا و سود  هافروشخردهقبل برای 

 12گرفتن مشتق مرتبه اول از عبارت بدست آمده، معادله 

( عبارت تعادلی برای 12شود. با حل معادله )یمحاصل 

3PL .بدست خواهد آمد 

(12) 

2 2

2 2

2 2

2

3 1 1 2

2 2

( 2

2

2( 2 )

2 ( ) )
0 0

4

t

pl

t

w w w

c

d

dc

   

   

  

    

 

  

 

   

  
  



 
 
 
 
 
 
 

 

( 13برابر با عبارت ) 3PLمشتق مرتبه دوم تابع سود 

 باشد.می

(13) 
2 2 2

3

22 2

(2
2 0

)

4

pl

t

d

dc

  


 





 

 

 

 3PL( منفی بوده و نشان از مقعر بوده تابع سود 13عبارت )

 3PLبنابراین عبارت بدست آمده برای متغیر تصمیم ؛ دارد

 باشد.یمدر تعادل 

تصمیم متغیرهای  در نهایت برای بدست آوردن مقادیر

تولیدکننده، عبارات بدست آمده در مرحله قبل را در تابع 

کنیم. مقادیر سود و تقاضای تولیدکننده جایگذاری می

تعادلی درجه سبز بودن محصول تولیدی و قیمت عمده 

 ( خواهد بود.18( و )14فروشی برابر با عبارات )

(14)  

2

2

3

2 1 1 2 2 1 1 2

4 3 3 4

3

2

2 1 1 2

*

(( )( 2 ( 3 )

( 3 )) ( )( 2 )

2 )(2 )

4(4 6 3 )

(2 )

c A

A A A A

A

A A
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(18)  

2 2

2 2

2 2

3

2 2

2 1 1 2 2 1

2 2

1 2 1 2 1 2

4 3 3 4

2

3 2 1 1 2

*

2( )(2 )(2 )

( 2 ( 3 ) ( 3 ))

2(2 )(2 ) ( ( )

2 ) 4 ( )

4 ( ) ( )

4(4 6 3 )

(2 )

     

       

      

    

      

    

   

   

   

   

    

     


  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

c A

A A c A

c A A c A
w

A A A  

یری از تابع سود گمشتق( که با 16اثبات: با حل دستگاه )

شده است، مقدار یلتشکwو تولیدکننده نسبت به

( و 14بهترین تابع پاسخ برای تولیدکننده مطابق عبارات )

 آیند.( بدست می18)

(16) 

2 2

2

2

3

2 1 1 2 2 1

1 2

2 2

2 1 1 2
0

2(2 )(2 )

(( )

( 2 ( 3 )

(

2

0

3 ) ( 2 ) )

2

)

2( 2
0 0

2 )( )

( )

(2 )


    

  

   

  

   

 

   

 

 
   

 



  

   



  










  
 

 



 
  
  
  
  
  
  
  


M

M

d

d

c w A

A A A

Ad

dw

c w

A A

 

اثبات: برای بررسی بهینه بودن جواب بدست آمده باید 

ماتریس هسین تابع سود تولیدکننده معین منفی باشد. 

 (11)ماتریس هسین تابع سود تولیدکننده برابر با عبارت 

 باشد.می

(11) 

2

1 2

2 2

1 2

2 2

2 2

2

2

1

1

2 2

2

2 2

2

(2

2(2 )(2 )

2
( 3

2(2

2(2 )(2 )
)

2

( )

)

)

  


   




   

    

 

 

 

 






 

 
 

 




 

  


 

  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

M M

M M

A A

A A

w
H M

w w

 

1مقادیر 
A  3تا

A :برابر هستند با 

2 2

1

2 2

2

2 2

3

4

6 3

  

  

  

  

  

  

A

A

A 

برای اینکه ماتریس هسین معین منفی باشد باید شرایط زیر 

 برقرار باشند:

(15) 0  

(19) 

2 2

2 2

2 2

1

2 2 2

2

2 2 2 2

(4( )(2 )

(6 3 )

(2 )

( 2( )

( 4 ) ) )
0

4( 2 ) ( 2 )
( ) 0

    

  

  

    

   

   

 

 



   

   


 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

H M

 

( بین 21( برقرار باشد، باید رابطه )19برای اینکه شرط )

 پارامترها ایجاد شود:

(21) 

2 2

1

2 2 2

2

2 2 2 2

( 2( )

( 4 ) )

4( )(2 )

(6 3 )(2 )



    

   

   

    



  

   

 

  

 
 
 

 
 
   

برقرار باشد ماتریس هسین  (21)که رابطه یدرصورتبنابراین 

باشد. درنتیجه تابع سود تولیدکننده در نقاط معین معنی می

 .مشتق مساوی صفر دارای ماکزیمم مقدار خود خواهد بود

 

 مدل دولت -1-2

ارانه یتعرفه )همانطورکه گفته شده دولت از طریق تخصیص 

رگذار یتأثی زنجیره تأمین بر رویا مالیات( به تولیدکننده، 

کنیم هدف دولت افزایش باشد. در این مطالعه فرض میمی

بنابراین مدل دولت را ؛ باشدسود خود در زنجیره تأمین می

 توان بصورت زیر نوشت:می

 -  
MG DMax  

 
 (21) 

mM L 
  (22) 

33 plpl L 
 

 (23) 

 
jj L 

 
j (24) 

1 2

1 1

m n

l M G

l i

CPD D D U 
 

  
 

 (28) 

3
, ,

free variables

0,  0,

     

 



M pl j G
L L L U

 

(26) 

 

 دنبالبه باشد که دولت ( تابع هدف مسئله می21عبارت )

 باشد.حداکثر کردن میزان سود خود در زنجیره تأمین می

حداقل میزان سود  دهندهنشان( 24( تا )22عبارات )
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ی باشد تا وارد بازکننده برای اعضای زنجیره تأمین مییراض

شوند و فعالیت خود در زنجیره تأمین را ادامه دهند. دولت 

ساندن میزان به عادل ر به دنبالعلاوه بر افزایش سود خود 

باشد. محدودیت شماره در چرخه نیز می منتشرشدهآلودگی 

باشد که دولت یک محدودیت ( بیانگر این موضوع می28)

ن در زنجیره تأمی منتشرشدههای بالایی برای میزان آلودگی

 تعیین کرده است تا بازیکنان از این میزان تخطی نکنند.

 وتحلیل مدلیهتجزمثال عددی و  -2-2

 وتحلیل پارامتریکیهتجز -1-2-2

تحلیل حساسیت پارامتریک برای برخی از متغیرهای 

مرتبط با پایداری در زنجیره تأمین همچون میزان درجه سبز 

دیگر متغیرهای مسئله انجام  بودن محصول تولیدی و

 گردد.می

 بر درجه سبز بودن محصول تولیدیاثر -1-1-2-2

بر میزان درجه سبز بودن محصول از  بررسی اثرجهت 

مشتق مرتبه  نسبت بهمقدار تعادلی بدست آمده برای 

 شود.اول گرفته می

(22) 
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 مثبت باشد آنگاه (21اگر مقدار مشتق مرتبه اول در رابطه )

 و  رابطه مستقیم باهم دارند. برای برقراری شرایط

 ( برقرار باشد.25باید رابطه ) موردنظر

(22) 0
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 یفروشعمدهبر قیمت  اثر -2-1-2-2

نسبت اول معادله تعادلی بدست آمده برایمشتق مرتبه 

( می29بصورت معادله ).باشد 

(22) 
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رابطه و ( برقرار باشد آنگاه 31اگر شرایط معادله )

 خواهند داشت.مستقیم 

(33) 
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 وتحلیل عددییهتجز 2-2-2

در این بخش یک مثال عددی برای فهم بیشتر و نحوه 

یرگذاری دولت در جریان زنجیره تأمین آورده شده است. تأث

ر ی یکدیگبر رویرگذاری برخی پارامترها تأثهمچنین نحوه 

ل وتحلییهتجزمیزان سود اعضای زنجیره تأمین نیز مورد و 

به  شدهداده( مقادیر تخصیص 2است. در جدول ) قرارگرفته

 پارامترهای مسئله آورده شده است.

 به پارامترهای مسئله شدهداده(: مقادیر تخصیص 2)جدول 

1
   2

 1
 

5/1 1/1 2 681 1111 

 c   2
 

2/1 21 18 2 2/1 

با قرار دادن مقادیر پارامترها و همچنین حل مدل دولت 

مقادیر تعادلی متغیرهای تصمیم و توابع سود اعضای زنجیره 

 خواهد آمد.( بدست 3تأمین بصورت جدول )

ی سود بر رودر ادامه به بررسی تأثیرات پارامترهای مهم 

 پردازیم.یماعضای زنجیره تأمین 

بر  یر تغییراتتأثتوان یمالف( به وضوح -2در نمودار )

 ین را مشاهده کرد.تأمی سود اعضای زنجیره رو

مقادیر تعادلی بدست آمده برای (: 3)جدول 

 متغیرهای تصمیم اصلی و وابسته مسئله

t
c 2

p 1
p 

15/116 168/321 195/412 
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(: مقادیر تعادلی بدست آمده 2)جدول ادامه 

 تصمیم اصلی و وابسته مسئلهبرای متغیرهای 

w   

389/31

8 
6692/18 

339/156

- 

3 pl


 2
 1

 
11231 15/1114 3/8112 

 
G

 M
 

 
931/2158

5 
4/14214 

قرار دارد، تغییر در میزان ]8,1[( که بین بازه Iدر ناحیه )

  رفتارهای متفاوتی بین سود اعضای زنجیره ایجاد

بطوریکه در این ناحیه ابتدا میزان سود برخی از  کند.می

کنند و در برخی از اعضا بطور چشمگیری کاهش پیدا می

دوم و در  فروشخردهنقاط سود خرده فروش اول بیشتر از 

 .برخی نقاط برعکس اتفاق میافتد

 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

(: نمودار تغییر رفتار متغیرهای وابسته سود نسبت 2)شکل 

 برخی پارامترهای مهم مسئلهبه تغییر 

سود اعضای زنجیره  تابعرفتاری که =8اما بعد از نقطه 

 باشد. دردهند یک رفتار ثابتی میین از خود نشان میتأم

ی وجهتقابل( سود تولیدکننده طبق انتظار افزایش IIناحیه )

کند و یمکند. سود خرده فروش دوم افزایش پیدا پیدا می

 کهییازآنجاشود. می میزان سود خرده فروش اول بیشتر از

خدمات لجستیک برای خرده فروش اول  دهندهارائهشرکت 

 ونقلحملدهد و همچنین میزان هزینه خدمات ارائه می

یجه مقدار درنتکند خود را نیز خرده فروش اول دریافت می

 قیمت فروش محصول توسط خرده فروش اول رفته رفته

زایش باشد که با افکند. در نتیجه طبیعی میافزایش پیدا می

  که میزان حساسیت تقاضای محصول به قیمت محصول

اول نسبت به  فروشخردهباشد، میزان تقاضا از طریق می

خرده فروش دوم کمتر باشد. درنتیجه میزان سود 

الف( نیز -2) که از نمودار طورهماندوم  فروشخرده

 است، بیشتر از خرده فروش اول خواهد بود. مشاهدهقابل

دهد که افزایش میزان ب( نشان می-2نمودار )
1

 به نفع 

و تولیدکننده  خدمات دهندهارائهخرده فروش اول، شرکت 

به ضرر خرده فروش دوم  کاملاًها ی برخلاف آنولباشد یم

است با  مشاهدهقابلب( -2باشد. همانطور که از نمودار )می

افزایش میزان 
1

 مقدار سود خرده فروش اول و به طبع ،
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 یابند ویمخدمات لجستیک افزایش  دهندهارائهآن شرکت 

 شود.از میزان سود خرده فروش دوم بیشتر می

 به با توجه ترین پارامتری که باید در این مسئلهمهم

نوآوری که دارد به آن توجه شود، نحوه اثرگذاری تعرفه 

باشد. برای یمدولت بر مقدار سود اعضای زنجیره تأمین 

( II( و )Iج( را به دو ناحیه )-2تحلیل این اثرگذاری نمودار )

( میزان سود خرده فروش اول Iایم. در ناحیه )تقسیم کرده

سود هردو  ؛ وباشدر میاز میزان سود خرده فروش دوم بیشت

توان یمج( -2باشد. با توجه به نمودار )یمافزایش  در حال

گفت که افزایش تعرفه که به معنای تخصیص یارانه به 

طه باشد، رابتولیدکننده در راستای تولید محصول سبز می

سود اعضای زنجیره تأمین دارد. ولی در  توابعمستقیمی با 

فروش دوم با شیب بیشتری ( میزان سود خرده IIناحیه )

با  شود.کند و از خرده فروش اول بیشتر میافزایش پیدا می

-2نمودار ) در قسمت مربوط به شدهدادهتوجه به توضیحات 

باشد. طبیعی می توان گفت که این تغییر رفتار نیزالف( می

 باشد که محصول خوددر زنجیره تأمین یک تولیدکننده می

 شدههگفتدلایل  بنا بهکند. عرضه میبازار را از دو طریق به یک 

در قسمت اول، میزان تقاضا با توجه به قیمت فروش توسط 

ا پید اول، در کانال مربوط به خرده فروش دوم افزایش فروشخرده

سود خرده فروش دوم  شود که میزاناین باعث می ؛ وکندمی

نیز بیشتر از خرده  رفته رفته حتی با افزایش میزان تعرفه

 فروش اول شود.

های صورت گرفته در سه نمودار قبل، به تحلیل با توجه

دو پارامتر 
1

  و یرگذاری تأثپارامترهایی که  عنوانبه

نحوه ی از خود نشان دادن، انتخاب شده و املاحظهقابل

ی سود بر رویرگذاری این دو پارامتر بصورت همزمان تأث

ر نمودای قرار گرفت. همانطور که از موردبررستولیدکننده 

یر مستقیمی تأثباشد، هردو پارامتر یم مشاهدهقابلد( -2)

ی سود تولیدکننده دارند. با افزایش میزان بر رو
1

  و 

ود یابد. بیشترین مقدار سمقدار سود تولیدکننده افزایش می

شود که هم زمانی عاید تولیدکننده می
1

  و هم در

 یلبه دلاین  ؛ وبیشترین میزان خود قرار داشته باشند

ارامتر پباشد که از طریق افزایش این دو افزایش تقاضایی می

 شود.حاصل می

 یبندجمعنتیجه و  -3

مطالعه حاضر یک زنجیره تأمین با یک تولیدکننده که 

 ندهدهارائهیک شرکت  به همراهکند، محصول سبز تولید می

( و دو خرده فروش در نظر گرفته 3PL) یکلجستخدمات 

یک بازیکن کلیدی که در  عنوانبهشد. در این پروژه دولت 

 های تأمینیر چشمگیری در چرخه زنجیرهتأثشرایط واقعی 

ی شده است. ابتدا مدل با سازمدلگذارد، نیز وارد می

ها حل گردید و مقادیر تعادلی استفاده از رویکرد نظریه بازی

بازیکنان زنجیره تأمین بدست آمد. سپس برای پیدا کردن 

از سود دولت به  شدهدادهمقدار تعادلی تعرفه تخصیص 

، عبارات تعادلی بدست آمده در مدل دولت تولیدکننده

 جایگذاری شد و مقدار تعادلی تعرفه محاسبه شد.

نتایج بدست آمده نشان از اهمیت بالای میزان و نوع 

از سوی دولت در میزان درجه سبز  شدهدادهتعرفه تخصیص 

بودن محصول تولیدی و همچنین سود اعضای زنجیره تأمین 

شان داد که حضور شرکت دارد. همچنین این مطالعه ن

خدمات لجستیک بصرف حضور، بدون در نظر  دهندهارائه

تواند بطور چشمگیری گرفتن امکانات و شرایط خاص، نمی

باعث بهبود شرایط شود. تحلیل نتایج نشان داد حضور 

شرکت در کانال خرده فروش اول باعث کاهش سود خرده 

را حضور زی؛ شودفروش و افزایش سود خرده فروش دوم می

 بالا رفتنهایی که دارد باعث بدلیل هزینه 3PLشرکت 

شود. در نتیجه در طول زمان مشتری یم قیمت محصول

 ؛تمایلی به پرداخت هزینه سنگین برای خرید کالا ندارد

 هدهندارائهبنابراین باید در نظر گرفت که حضور شرکت 

 خدمات باید باعث ایجاد تغییرات اساسی در کانال مربوطه

شود که باعث بالا رفتن تقاضا به میزان زیاد و در نتیجه 

 شود.افزایش سود بازیکنان حاضر در آن کانال 

 پیشنهادات -2

گذاری در یک یمتقدر این مقاله به بررسی مسئله 

کند تأمین که زیر نظر سیاست های دولت فعالیت میزنجیره

پرداخته شد. همچنین در این پژوهش نحوه تاثیرگذاری 

تأمین نیز ی عملکرد اعضای زنجیرهبر رو 3PLشرکت 

قرار گرفت. رفتار بازیکنان در محیط واقعی به  موردتوجه

باشد. در این پژوهش همه عواملی بسیار زیادی وابسته می

ه در کیدرحال. اندشدهگرفته در نظرپارامترها بصورت قطعی 

با  وکدام از این پارامترها قطعی نیستند یچهشرایط حقیقی 

بنابراین در ؛ باشندتوجه به شرایط در حال تغییر می

 توانمطالعات آتی و در راستای گسترش مطالعه حاضر، می

از تئوری عدم قطعیت استفاده کرد. همچنین برای بررسی 

ان از توتر، میبیشتر نحوه عملکرد اعضاء در محیط گسترده

 های تکاملی نیز بهره برد.ی بازیتئوری نظریه
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