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 دهند¬یم حیبازار ترج انیمشتر ،یطیمح ستیمسائل ز تیامروز، با توجه به اهم یرقابت طیدر مح

بازگشت  استیمحصول و س تیفیکنند. علاوه بر آن سطح ک یداریمحصول با نشر کربن کم خر
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 1همقدم -1

ها به ها و شرکتاکم بر تجارت روز دنیا، سازماندر فضای رقابتی ح

دنبال عرضه محصولات مطابق با خواست و نظر مشتری هستند تا 

بتوانند سهم بیشتری از بازار را از آن خود کنند و سود بیشتری 

کسب کنند. بحث حفاظت از محیط زیست اولین فاکتوری است که 

ر گرفته است. برای جلب نظر مشتری در این پژوهش مد نظر قرا

ای از امروزه گرم شدن کره زمین و نشر بیش از حد گازهای گلخانه

سازی، تولید و مصرف کالاها و محصولات ونقل، ساختمانطریق حمل

بشر را متوجه آثار مخرب آن بر سبک زندگی بشر و سلامت کرده 
                                                           

 زادهیالله طالععطا * نویسنده مسئول:

 taleizadeh@ut.ac.irپست الکترونیکی: ؛ 421-22420028تلفن: 
 

پذیر در قبال هایی که مسئولیتویژه آنمردم، به [(.2[، ]1است )]

و از آگاهی نسبت به محیط زیست برخوردارند  خود هستندجامعه 

ویژه کربن ای بهبه دنبال راهکاری برای کاهش نشر گازهای گلخانه

دهند محصولات با نشر کربن کمتر طور مثال ترجیح میهستند و به

[. دو راهکار برای کاهش نشر کربن در این 3خریداری کنند ]

ن راهکار تغییر فرآیند تولید پژوهش در نظر گرفته شده است. اولی

محصولات در کارخانجات برای تولید محصول با نشر کربن کم است. 

کنند کارخانجات با صرف هزینه سعی در تغییر فرآیند تولید خود می

تا محصول با نشر کربن کمتری تولید کنند و نظر مشتریان را جلب 

کارگیری ه[. دومین راهکار، ب0] کرده و سود خود را افزایش دهند

قوانین دولتی بر پایه ظرفیت و موازنه برای کمک به تولیدکنندگان 

دولت یک مقدار مجاز نشر باشد که در آن برای کاهش نشر کربن می

که مجاز به نشر آن  دهدیمکربن را به هر تولیدکننده تخصیص 
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تولیدکننده مقداری بیش از حد مجاز نشر  کهیدرصورتباشند. می

 کندیمی را پرداخت انهیهزهر واحد نشر کربن اضافی  دهد، به ازای

و اگر کمتر از حد مجاز نشر دهد قادر به فروش مقدار اضافی آن به 

[. علاوه بر نشر کربن، سیاست بازگشت 5] باشدیمکارخانجات دیگر 

یکی از خدمات پس از فروش محصول نقش مهمی  عنوانبهمحصول 

ه پس از خرید محصول، مشتری کیدرصورتدر تقاضای مشتری دارد. 

بداند که اگر محصول خراب شد یا مورد رضایتش نبود امکان پس 

با تمایل و اعتماد بیشتری  ،دادن محصول به تولیدکننده وجود دارد

ی که شرکت باحالتکند در مقایسه یماقدام به خرید آن محصول 

دهد و در این فرآیند بازگشت ینمیری گبازپسهیچ تضمینی به 

حصول، تولیدکننده با پرداخت مبلغی به مشتری محصول را پس م

[(. فاکتور دیگری که در این تحقیق مد نظر است 7[، ]8گیرد )]یم

یک فاکتور اساسی در جلب نظر مشتری  عنوانبهکیفیت محصول 

است و کیفیت محصول بر تقاضای مشتری و میزان محصول 

فاکتورهای یی که اهشرکت[. بنابراین 2بازگشتی اثر گذار است]

کاهش نشر کربن و سیاست بازگشت محصول را در  ،کیفیت محصول

شوند. از یمگیرند از شهرت و تقاضای بازار بیشتری برخوردار یمنظر 

این رو زنجیرهای تأمین که به دنبال افزایش سود شرکت خود و 

سازی بین اعضای خود برای رسیدن به ایجاد همکاری و یکپارچه

ی هستند بایستی این عوامل را در فرایندهای تولید خود سود بیشتر

[ بر 14[. همان طوری که اوبرهور و همکارانش ]9در نظر بگیرند ]

روی انتقال زنجیره تأمین از حالت سنتی تولید محصول به سمت 

ی گازهاتولید محصول سازگار با محیط زیست با کاهش مصرف 

 ای رفتند. گلخانه

یین مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم در در این تحقیق برای تع

ها در دو یبازجهت بیشینه کردن سود زنجیره از رویکرد تئوری 

شود که از روش یماستفاده  همکارانهو غیر  همکارانهحالت بازی 

استفاده شده است. در  همکارانهبازی استکلبرگ و نش در حالت غیر 

لاف کرده و برای اعضای زنجیره با یکدیگر ائت همکارانهحالت بازی 

یک هدف مشخص که بیشینه کردن سود زنجیره است تلاش 

کنند و اعضای زنجیره با یکدیگر متحد شده و به دنبال بیشینه یم

. ولی در حالت غیر باشندینممجزا  صورتبهکردن سود خود 

هر یک از اعضا زنجیره دنبال بیشینه کردن سود خود  همکارانه

ای زنجیره دنبال آن هستند تا در مجزا هستند و اعض صورتبه

فرآیند فروش محصول با تعیین مقدار بهینه متغیرهای تصمیم خود 

به سود بیشتری نسبت به دیگر اعضا برسند. در این حالت برای 

یرهای تصمیم از دو روش بازی نش و متغتعیین مقادیر بهینه 

شود. حالت نش یک روش بازی است که هر یماستکلبرگ استفاده 

کنند. در یماز بازیکنان برای بهینه کردن سود خود استفاده  یک

گیری یکسان است و هر یک از یمتصمحالت نش قدرت بازیکنان در 

 زمانهمطور بازیکنان از استراتژی دیگر بازیکنان آگاهی دارد و به

گیرند. در تعادل یمتصمیمات بهینه برای بیشینه کردن سود خود را 

که دیگر بازیکنان یدرصورت ییر در استراتژی خودنش هر بازیکن با تغ

ای بهتر از نقطه یجهنتتواند به ینماستراتژی خود را تغییر ندهند 

ین بازی استگلبرگ یک مدل اقتصادی چنهمتعادل نش دست یابد. 

های بازار متفاوت است. در این قدرت بابرای تحلیل رفتار دو بازیکن 

متوالی  صورتبهوف است، بازیکنان پیرو معر -مدل که به مدل رهبر

های بهینه یاستراتژکنند. در حقیقت دو بازیکن یمگیری یمتصم

کنند. در مدل یمتعیین  زمانهم صورتبهطور متوالی و نه خود را به

های بهینه تصمیم خود را بر اساس یاستراتژاستکلبرگ بازیکن پیرو 

 مقاله:کند. در این یماستراتژی بازیکن رهبر مشخص 

  ی متشکل از یک تولیدکننده و یک دوسطحیک زنجیره تأمین

خرده فروش در نظر گرفته شده است که یک نوع کالا تولید 

 کند.می

 سطح لی و تابعی از نرخ کاهش نشر کربنتقاضای بازار احتما ،

یری محصول از مشتری توسط گبازپسکیفیت محصول و قیمت 

 تولیدکننده است.

  ی است و امکان تهیه محصول ادورهتک  تصوربهفروش محصول

 تنها یک بار و در ابتدای دوره است. 

  شده  نظر گرفتهدر  همکارانهو غیر  همکارانهزنجیره در دو حالت

 است.

  از دو روش بازی نش و استکلبرگ برای تعیین مقادیر بهینه

 متغیرهای تصمیم در حالت غیر همکاری استفاده شده است.

 فروش محدودیتی در تعداد تولید محصول و  تولیدکننده و خرده

 یا تعداد سفارش ندارند. 

  دریافت سفارش اقدام به تولید محصول  محضبهتولیدکننده

 کند.یم

، همان طوری که گفته شد به بیان مقدمه و اهمیت 1در بخش 

شده در آن پرداخته شد. در ادامه و در بخش  بکار گرفتهفاکتورهای 

شود. در یمباحث مطرح شده در تحقیق مرور ، مقالات مرتبط با م2

، به بیان مسئله پرداخته شده و تابع سود زنجیره فرمول 3بخش 

، روش حل مسئله در زنجیره تأمین با 0شود. در بخش یمسازی 

، 5شود. در بخش یم، نش و استکلبرگ ارائه همکارانهرویکرد بازی 

یتاً در نها شود ویمیک مثال عددی ارائه شده و سیستم تحلیل 

 شود.یمگیری یجهنت، درباره تحقیق 8بخش 

 مرور ادبیات -2

ی از این تحقیق به کاهش نشر کربن مربوط است. اعمدهبخش 

مخرب گاز کربن بر سلامت  آثارکندی و همکارانش نشان دادند که 

و سبک زندگی بشر، دنیای تجارت را وادار به تغییر فرایند تولید 

با نشر کربن کم و سازگار با محیط  خود برای تولید محصولات

[. در 11زیست کرده است تا بتوانند سود بیشتری کسب کنند ]

ها به ازای هر کیلومتر رانندگی یلاتومبمیزان نشر کربن  تأثیرآلمان 

بر نوع ماشین انتخابی مشتریان بررسی شد و نشان داده شد که 

ری در مشتریان مشتاق به خرید اتومبیلی هستند که کربن کمت

محیط نشر دهند و اتومبیل با نشر کربن کمتر فروش بیشتری دارد 
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در یک فرایند خرید روزانه در ژاپن از  [. موتوشیتا و همکارانش12]

داشتن اطلاعات نسبت به میزان نشر کربن بر  تأثیرطریق اینترنت 

خرید مشتریان را بررسی کردند و نشان دادند مشتریان در کشور 

خرید محصولات با نشر کربن کم هستند که نشان  ژاپن متمایل به

نسبت به محیط زیست است  هاآنپذیری ی و مسئولیتآگاهاز 

نسبت به  آگاهی که مردم اجامعه[. ناگورنی و یو نشان دادند در 13]

مسائل زیست محیطی هستند و در انتخاب محصول آن را در نظر 

سود یری استراتژی کاهش نشر کربن کارگبهگیرند یم

[. قوانین دولتی بر پایه 10دهد ]یمتولیدکنندگان را افزایش 

ظرفیت و موازنه راهکاری مناسب برای کنترل نشر کربن است. دانگ 

و همکارانش یک زنجیره تأمین دوسطحی متشکل از یک 

گرفتند جایی که تقاضا  در نظرتولیدکننده و یک خرده فروش را 

زنامه فروش و فروش تک احتمالی بود و در چهارچوب مسئله رو

گیری قانون دولتی بر کارهبا ب هاآنی شد. سازمدلی مسئله ادوره

پایه ظرفیت و موازنه تأثیر تولید محصول با نشر کربن کم و سازگار 

با محیط زیست را بر سود زنجیره و اعضای آن در هر دو حالت بازی 

دو و  [.15مورد بررسی قرار دادند ] همکارانهو غیر  همکارانه

همکارانش قانون دولتی را در یک زنجیره تأمین در نظر گرفتند 

جایی که تأمین کننده و تولیدکننده مجاز به نشر کربن در محدوده 

تخصیص داده شده توسط دولت بودند و مجبور به پرداخت جریمه 

برای نشر بیش از حد مجاز بودند و تأثیر این قانون بر روی میزان 

[. 5بهینه تولید و یا سفارش کالا بررسی شد ]نشر کربن و مقدار 

بوهرینگر و لانگ قانون دولتی بر پایه ظرفیت و موازنه را بررسی 

کردند در شرایطی که میزان نشر تخصیص داده شده به هر کارخانه 

کند و مقدار ثابتی نیست و در طول زمان بسته به شرایط تغییر می

ه در موازنه و تجارت بهبود نشان دادند در این حالت عملکرد کارخان

تأثیر نشر کربن را در  [. سون داراکانی و همکارانش18یابد ]می

 زنجیره تأمین بررسی کرد و نشان داد که طراحی فرآیند تولید

چن و چن   [.17تواند میزان نشر کربن را تحت تأثیر قرار دهد ]می

ر پایه یک زنجیره تأمین را در نظر گرفتند و از دو قانون دولتی ب

ظرفیت و موازنه برای تخصیص کربن به کارخانجات استفاده کردند. 

در یک قانون به همه کارخانجات مقدار مشخصی از کربن تخصیص 

داده شد و در قانون دیگر به برخی از کارخانجات تحت شرایط خاص 

امکان نشر بیش از حد مجاز را دادند و مقایسه بین این دو قانون 

ه یک سطح استاندارد از نشر انگیزه تولیدکنندگان نشان داد که ارائ

دهد را برای شرکت در این قانون و کاهش بیشتر کربن افزایش می

ی محصول را در ادوره[. سانگ و لنگ یک مسئله فروش تک 12]

نظر گرفتند و مقدار بهینه موجودی را تحت قانون دولتی ظرفیت و 

کرد تجاری و اقتصادی موازنه آنالیز کردند و نشان دادند که عمل

[. ژانگ 19یابد ]شرکت تحت شرایطی از ظرفیت و موازنه بهبود می

بحث نشر کربن بر پایه ظرفیت و موازنه را در نظر گرفتند،  و ژوو

کند و تأثیر ظرفیت جایی که شرکت چند نوع محصول را تولید می

نشر کربن و قیمت کربن بر روی سود شرکت و میزان کاهش نشر 

[. دوبوس تأثیر نشر کربن بر پایه ظرفیت و 24ررسی شد ]کربن ب

موازنه را بر عملکرد شرکت بررسی کرد. هدف شرکت کمینه کردن 

های مربوط ینههزهای تولید و نگهداری بود که با اضافه شدن ینههز

سازی فرآیند تولید محصولات با نشر کربن کم، بین سود و یادهپبه 

نه با در نظر گرفتن نشر کربن و عملکرد شرکت در دو حالت هزی

 [.21بدون آن صورت گرفت ]

سیاست بازگشت محصول و کیفیت محصول فاکتور مهمی 

دیگری در جلب تقاضای مشتری است و در این مقاله در نظر گرفته 

شده است. هوی و همکارانش مطالعه کردند بر روی یک زنجیره 

وع محصول را در دو تولیدکننده که دو ن وتأمین با یک خرده فروش 

رسانند و استفاده از سیاست بازگشت بازار رقابتی به فروش می

محصول را بر عملکرد و سود زنجیره تأمین و تقاضای بازار آنالیز 

یری سیاست کارگبه[. کندل برای اولین بار شش فایده 22کردند ]

یک خدمت پس از فروش برای  عنوانبهبازگشت محصول را 

[. لیو و همکارانش یک زنجیره تأمین را در 23]نشان داد  هاشرکت

نظر گرفتند و با دو استراتژی بازگشت محصول که در استراتژی اول 

ی آورجمعخرده فروش محصولات مورد عدم رضایت مشتریان را 

فرستاد و در روش دوم کرد و به تولیدکننده باز پس میمی

یری گبازپس یماً از مشتری به تولیدکنندهمستقمحصولات بازگشتی 

شد عملکرد زنجیره را تحت این دو سناریو با یکدیگر فرستاده می

[. لی و همکارانش تأثیر سیاست بازگشت 20مقایسه کردند ]

محصول را در یک زنجیره تأمین متشکل از یک تولیدکننده و یک 

خرده فروش در عملکرد زنجیره تأمین بررسی کرد جایی که 

طور مستقیم به مشتری و صولات بهتولیدکننده قادر به فروش مح

هم از طریق خرده فروش بود و با استفاده از چهار سناریو اثر آن را 

بر قیمت تمام شده محصول و سود زنجیره بررسی کرد که در 

سناریو اول سیاست بازگشت محصول کامل و عدم بازگشت کامل 

محصول در فروش مستقیم، در سناریو سوم و چهارم عدم بازگشت 

مل و بازگشت کامل در فروش از طریق خرده فروش در نظر کا

باتارفی و همکارانش یک زنجیره تأمین با دو کانال  [.25گرفته شد ]

فروش متفاوت را در نظر گرفتند که در یک کانال محصولات 

اینترنتی در کانال دیگر توسط خرده فروش به دست  صورتبه

یری محصول گبازپسرسید و نشان دادند هرچه قیمت مشتریان می

ارائه شده به مشتری بیشتر باشد تقاضای بازار، قیمت محصول و 

های بازگشت یاستس[. چن و بل 28یابد. ]سود زنجیره افزایش می

محصول متفاوت شامل بازگشت کامل محصول، بازگشت جزئی و 

عدم استفاده از این سیاست را در نظر گرفتند و نشان دادند که 

شود و ز این سیاست منجر به بهبود سود زنجیره میچگونه استفاده ا

تأثیر آن را بر قیمت محصول و میزان سفارش محصول آنالیز کردند 

[. ژینگ ژانگ و همکارانش آزمایش کردند تصمیمات بهینه 27]

خرده فروشان و تولیدکنندگان را در دو زنجیره تأمین که کالای 

د و تأثیر بکار گیری کردنقابل جایگزین با یکدیگر را تولید می

یری آن را بر سود دو کارگبهسیاست بازگشت کامل محصول و عدم 
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زنجیره در فضای رقابتی بررسی کردند و نشان دادند بازگشت کامل 

[. ژانگ 22ی بر عملکرد زنجیره دارد ]املاحظهمحصول تأثیر قابل 

یک زنجیره تأمین دوسطحی متشکل از یک تولیدکننده و یک خرده 

را در نظر گرفت و تأثیر کیفیت محصول را بر سود زنجیره و  فروش

و تولیدکننده با صرف هزینه کیفیت  تقاضای بازار بررسی کرد

[. 29محصولات تولیدی را برای جلب نظر مشتری بهبود دادند ]

جینگ ژیان و همکارانش یک زنجیره تأمین دوسطحی را در نظر 

تکلبرگ تأثیر مقدار بهینه گرفتند و با استفاده از رویکرد بازی اس

[. 34کیفیت محصول را بر روی تقاضا و سود زنجیره بررسی کرد ]

گیری و همکارانش یک زنجیره تأمین سه سطحی با یک تأمین 

کننده، یک تولیدکننده و یک خرده فروش را در نظر گرفتند جایی 

که تقاضا وابسته به سطح کیفیت محصول و قیمت نهایی محصول 

کیفیت محصول بر اساس مواد اولیه که تأمین کننده بود و سطح 

شد و تأثیر کیفیت بر روی قیمت و سود کرد تعیین میاستفاده می

 [.31زنجیره در دو حالت تقاضای احتمالی و قطعی مقایسه شد ]

لین و همکارانش تأثیر کیفیت محصول را در زنجیره تأمین بررسی 

آمده از دو کشور  دست بهکردند جایی که با استفاده از اطاعات 

تایوان و هنگ کنگ کیفیت محصول بر روی رضایت مشتری و نوع 

کنند کنندگان برای بهبود کیفیت انتخاب میینتأماستراتژی که 

لی و همکارانش یک سیستم خرید اینترنتی را  [.32یرگذار است ]تأث

در نظر گرفتند و تأثیر کیفیت محصولات و سیاست بازگشت 

ر تقاضای بازار و سود شرکت را تحت چهار سناریو محصولات را ب

بررسی کردند جایی که در سناریو اول و دوم تأثیر قیمت بر روی 

تقاضا و سیاست بازگشت محصول در نظر گرفته شده است. در 

محصولات بازگشتی به کیفیت محصول و قیمت  سناریو سوم تعداد

خاص سیاست یتاً در یک مورد نهااسترداد محصول بستگی داشت و 

بازگشت کامل محصول در نظر گرفته شده است و تأثیر این 

[. هوانگ و 7یرهای تصمیم بر سود شرکت بررسی شد ]متغ

همکارانش سعی کردند تا عملکرد زنجیره تأمین را از طریق ارائه 

راهکاری برای بهبود کیفیت محصولات تولیدی و کاهش تعداد 

د و به این شکل محصولات بازگشتی از مشتری بهبود دهن

 [.33های تولید محصولات بازگشتی را کاهش دهند ]ینههز

ها در تعیین تصمیمات بهینه فاکتور مهم یبازرویکرد تئوری 

تأثیر سیاست بازگشت  یو و راقوناتان دیگری در این تحقیق است.

محصول کامل را بر روی سود زنجیره بررسی کردند و از روش بازی 

یرهای متغکننده رهبر است برای تعیین استکلبرگ وقتی تولید

تصمیم قیمت عمده فروشی محصول و قیمت تمام شده محصول و 

ی خطی از قیمت ارابطهمقدار تولید استفاده کردند. تقاضای بازار 

محصول بود و پتانسیل بازار از توزیع گسسته با دو مقدار پیروی 

محصول و کرد و نتایج را با بکار گیری سیاست بازگشت کامل می

خرده فروش با بکار گیری  که بدون آن مقایسه کردند و فهمیدند

که تولیدکننده یدرحالبرد سیاست بازگشت در هر شرایطی سود می

ی معین از قیمت ابازهو کل زنجیره تحت شرایطی خاص و در 

[. هو 30شوند ]برند و راضی به بکار گیری آن میبازگشتی سود می

تأمین دوسطحی را در نظر گرفتند و با  و همکارانش یک زنجیره

استفاده از رویکرد بازی استکلبرگ که تولیدکننده قدرت غالب بود 

یری سیاست بازگشت محصول را بررسی کردند جایی کارگبهتأثیر 

که تولیدکننده بر اساس تعداد محصولات فروخته نشده و قیمت 

 سپسو کند یری محصول قیمت فروش خود را تعیین میگبازپس

[. ماشلی 35کند ]بر اساس آن خرده فروش قیمت خود را تعیین می

و محمدی تبار یک زنجیره تأمین متشکل از یک خریدار و چند 

برای  همکارانهاز رویکرد بازی  وتأمین کننده را در نظر گرفتند 

تعیین تصمیمات بهینه انتخاب تأمین کننده و موجودی استفاده 

ره تأمین دوسطحی متشکل از یک کچون یک زنجی[. 38کردند ]

گرفت که تقاضای بازار  در نظرتأمین کننده و یک خرده فروش را 

تک  صورتبهاحتمال بود و فروش محصول توسط خرده فروش 

ی و در غالب مسئله روزنامه فروش بود. در این تحقیق از ادوره

ها شامل بازی نش برای تعیین مقدار بهینه یبازرویکرد تئوری 

های کمبود و نگهداری خرده فروش ینههزمحصول و  سفارش

استفاده شد و در انتها با استفاده از قراردادهای همکاری بین اعضا 

یک زنجیره تأمین همکاران [. یان هانگ و 37هماهنگی ایجاد شد ]

با یک تولیدکننده و چند خرده فروش را در نظر گرفتند و با استفاده 

انتخاب خرده فروش، قیمت محصول و  ها تأثیر نحوهیبازاز تئوری 

ای تولید محصول را بر روی سود زنجیره و میزان نشر گازهای گلخانه

[. فرخی و برزکی یک زنجیره تأمین 32مورد بررسی قراردادند ]

متشکل از دو تولیدکننده و دو خرده فروش را در نظر گرفتند و با 

قدرت غالب بود استفاده از رویکرد بازی استکلبرگ که تولیدکننده 

 به دستهای خرده فروشی و زمان تدارک را یمتقمقادیر بهینه 

یره تأمین زنج[. ژانگ تأثیر کیفیت محصول را در یک 39] آوردند

دوسطحی با یک خرده فروش و یک تولیدکننده بر اساس روش 

بازی استکلبرگ جایی که خرده فروش رهبر است در نظر گرفت و 

ر روی تقاضای بازار و سود زنجیره مورد تأثیر کیفیت محصول را ب

کینگ پنگ و همکارانش یک زنجیره تأمین [. 2بررسی قرارداد ]

متشکل از یک تولیدکننده و یک خرده فروش را در نظر گرفتند و 

رسانند و از سیاست ی به فروش میادورهتک  صورتبهمحصول را 

پایه ظرفیت گذاری برای کاهش نشر کربن و قوانین دولتی بر یهسرما

و موازنه استفاده کردند تا تقاضای بازار را به خود جلب کرده و در 

 همکارانهحفظ محیط زیست کوشا باشند. سیستم در دو حالت بازی 

بررسی شد و از روش بازی نش و استکلبرگ برای  همکارانهو غیر 

تعیین مقدار بهینه کاهش نشر کربن و مقدار سفارش بهینه استفاده 

گوش و شاه صنعت پوشاک را در یک زنجیره تأمین در  [.04] شد

در نظر گرفتند و با استفاده  همکارانهو غیر  همکارانهدو حالت بازی 

از رویکرد بازی نش تأثیر حساسیت مشتریان، قیمت محصول و 

های تولید را بر میزان سبزی و سازگاری محصول با محیط ینههز

ادبیات پژوهش  طور خلاصه[. در ادامه به01زیست بررسی کردند ]

 .شده استیگردآورمربوط به این تحقیق در جدول زیر 
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         [ 1فن خوسر]  

         [ 15بوهرینگر و لانگ]  

         [ 9اوبهر و همکارانش]  

         [ 11اختنیش و همکاراش]  

         [ 10دو و همکارانش]  

         [ 13یو و ناگورنی]  

         [ 19ژانگ و ژو]  

         [ 22کندل]  

         [ 21هوی و همکارانش]  

         [ 24دوبووس]  

         [ 21هوی و همکارانش]  

         [ 33هوانگ و همکارانش]  

         [ 23لیو و همکارانش]  

         [ 32لی و همکارانش]  

         [ 39ژیانگ]  

         [ 04کینگ پنگ و همکارانش]  

         این تحقیق 
 

 بیان مسئله -3

در این مسئله یک زنجیره تأمین دوسطحی متشکل از یک 

( در نظر گرفته شده است R( و یک خرده فروش )Tتولیدکننده )

کنند. مسئله در چهارچوب مسئله که یک نوع محصول وارد بازار می

در آن  شود کهی میسازمدلای و یا روزنامه فروش فروش تک دوره

گرفته شده است. تقاضا احتمالی است و  در نظرتنها یک دوره زمانی 

شود. محصول تنها یک بار و در ابتدای دوره سفارش و تولید می

دهد که هم تقاضا مشتریان را خرده فروش باید مقداری سفارش می

های مربوط به موجودی و کمبود کالای ینههزپاسخگو باشد و هم 

ین چنهمتر یا بیشتر از تقاضا را حداقل کند. ناشی از سفارش کم

باشند و مشتریان در این مسئله دارای آگاهی زیست محیطی می

مشتاق به خرید محصول با نشر کربن کم هستند. از آنجایی که 

مشتریان دارای آگاهی زیست محیطی هستند بنابراین تقاضای بازار 

( بستگی oربن )[( به نرخ کاهش نشر ک12[، ]04مطابق با منبع )]

0در بازه  oدارد. مقدار متغیر  ≤ 𝑜 < تعریف شده است؛ زیرا  1

برای واقعی بودن مسئله فرض شده است که کارخانه قادر به از بین 

 باشدینمدر حین فرآیند تولید  نشر کربنبردن تمام مقدار 

(𝑜 ≠ ین در صورتی که کارخانه هیچ مقداری از کربن را چنهمو ( 1

𝑜) د، نرخ نشر کربن صفر خواهد بودنتواند کاهش ده = 0) .

با صرف هزینه در فرآیند تولید میزان نشر کربن را کاهش  هاشرکت

ین یک قانون دولتی بر پایه ظرفیت و موازنه برای چنهمدهند و می

کاهش نشر کربن در نظر گرفته شده است که دولت به هر کارخانه 

صورتی که دهد و در ( را اختصاص میgFسطح معین نشر )

کارخانجات بیشتر از حد تخصیص داده شده کربن نشر دهند ملزم 

باشند اضافی می نشر کربن( به ازای هر گرم Cgبه پرداخت جریمه )

توانند اضافه ظرفیت و در صورت نشر کربن کمتر از حد مجاز می

بفروشند و کسب  Cg با همان قیمت هاکارخانهخود را به دیگر 

یند بازگشت محصول تولیدکننده این امکان را درآمد کنند. در فرآ

در اختیار مشتری گذاشته است که در صورت عدم رضایت از 

محصول خریداری شده به هر دلیلی )مثل خرابی و ...( آن را به 

 عنوانبهشرکت پس بفرستد و شرکت در ازای دریافت آن مبلغی را 

 یری محصول ازگبازپسخسارت به مشتری تحت عنوان قیمت 

کند. در این تحقیق، تقاضای بازار احتمالی ( پرداخت میmمشتری )

یری گبازپس(، قیمت oو رابطه خطی از نرخ کاهش نشر کربن )

( و سطح کیفیت محصول mمحصول از مشتری توسط تولیدکننده )

(b است. همچنین )ی ناشی از تولید محصول مطابق با هاتلاش

وای پتانسیل پایه بازار خواست مشتری منجر به افزایش تقاضا س

[( که این افزایش در پتانسیل تقاضا 02شود )مطابق با منبع ]می

شود و ( نشان داده میη)خطای پتانسیل تقاضا( با متغیر تصادفی )

کند. در این مدل، پیروی می [A ,0]از توزیع یکنواخت در بازه 

محصولاتی که مورد رضایت مشتری نیستند توسط تولیدکننده با 
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( به مشتری به ازای هر واحد محصول بازگشتی mرداخت قیمت )پ

و گذاری برای بهبود کیفیت محصول یهسرماشوند و پس گرفته می

نشر کربن بر عهده تولیدکننده است. متغیرهای تصمیم  کاهش

(، mیری محصول )گبازپس(، قیمت oمسئله نرخ کاهش نشر کربن )

( Vوسط خرده فروش )( و مقدار سفارش کالا تbکیفیت محصول )

 b ،mمقدار بهینه متغیرهای تصمیم  همکارانهاست و در حالت غیر 

توسط خرده  Vشود و مقدار بهینه توسط تولیدکننده تعیین می oو 

خرده  -شود و از روش بازی نش و بازی استکلبرگفروش تعیین می

آوردن مقدار بهینه متغیرهای تصمیم  به دستفروش رهبر برای 

( و خرده wشود. در این مسئله قیمت عمده فروشی )میاستفاده 

( محصول ثابت در نظر گرفته شده است )مشابه با منابع g) فروشی

گذاری یهسرماهای ناشی از ینههزا ؛ [(. ز05[ و ]00[، ]03[، ]04]

برای تولید محصول با نشر کم، کیفیت بالا منجر به افزایش قیمت 

ت ممکن است در تضاد با توان شود و این افزایش قیممحصول می

مالی مشتریان شود و تمایل مشتریان برای خرید محصول را کاهش 

دهد. از این رو برای خنثی کردن این اثر و جلب نظر مشتری و 

حفظ سهم بازار و تمرکز بر روی آنالیز تأثیر کیفیت، سیاست 

و  gهای یمتقبازگشت محصول و کاهش نشر کربن بر سود زنجیره 

w اندشدهت فرض ثاب. 

 ی تصمیمرهایمتغپارامترها و  -3-1

 قراربهی مسئله سازمدلشده در  بکار گرفتهپارامترها و متغیرهای 

 باشد:زیر می

𝑔 قیمت ثابت خرده فروشی هر واحد محصول در بازار 
𝑤 قیمت ثابت عمده فروشی هر واحد محصول در بازار 
𝑛 ههزینه تولید هر واحد محصول توسط تولیدکنند 

𝛽 برای خرید محصول پتانسیل پایه بالقوه بازار 
𝛽0 ضریب تأثیر قیمت بر روی تقاضای بازار 
𝜆1 ضریب تأثیر نرخ کاهش نشر کربن بر روی تقاضا 

𝜆2 
ضریب تأثیر قیمت استرداد محصول بر روی تقاضای 

 بازار
𝜆3 ضریب تأثیر کیفیت هر واحد محصول بر روی تقاضا 

𝑚 
قیمت پرداختی به مشتری توسط تولیدکننده به ازا هر 

 واحد محصول بازگشتی

𝑜 
ی هر واحد تولید محصول  به ازانرخ کاهش نشر کربن 

 متغیر تصمیم

𝛿 
میزان کربن منتشر شده در محیط به ازای هر واحد نرخ 

 محصول تولید شده

𝜃1 
گذاری برای کاهش نشر کربن در هزینه ثابت سرمایه

 یند تولید هر واحد محصولفرآ

𝜃2 
گذاری برای بهبود کیفیت در فرآیند هزینه ثابت سرمایه

 تولید هر واحد محصول
𝑏 سطح کیفیت هر واحد محصول تولیدی 
𝑔𝐶  قیمت هر واحد نشر کربن مجاز تحت قانون دولتی 
𝑉 مقدار سفارش کالا توسط خرده فروش به تولیدکننده 

𝐷 بازار مقدار تقاضای 
𝐼  ی خرده فروشنیبشیپسطح موجودی قابل 

𝐹𝑔 
ظرفیت مجاز نشر کربن تخصیص داده شده به هر 

 تولیدکننده توسط دولت

𝜂 
متغیر تصادفی خطای پتانسیل تقاضای بازار با توزیع 

 [A,0]یکنواخت در بازه 
𝐴  حد بالای متغیر تصادفیη 

R,T,Z 
چپ به راست خرده  به ترتیب از دهندهنشانی نمادها
 ، زنجیره تأمیندکنندهیتول فروش،

C,SR,N 
به ترتیب از چپ به راست بازی  دهندهنشانی نمادها

خرده فروش رهبر و بازی -، بازی استکلبرگ همکارانه
 نش

 ی مسئلهسازمدل -3-2

در این مسئله زنجیره تأمین دوسطحی شامل تولیدکننده و خرده 

هش نشر کربن، کیفیت فروش در نظر گرفته شد و مباحث کا

فاکتورهای انگیزشی  عنوانبهمحصول و سیاست بازگشت محصول 

در جلب تقاضا در نظر گرفته شد. از این رو، تابع تقاضا از رابطه زیر 

 کند:پیروی می

(1) 𝐷(𝑔, 𝑜,𝑚. 𝑏) = 𝛽 − 𝛽0𝑔 + 𝜆1𝑜 + 𝜆2𝑚 +
𝜆3𝑏 + 𝜂  

 𝛽0بازار است.  قاضایپتانسیل پایه بالقوه ت 𝛽که در این رابطه،

ضریب تأثیر نرخ کاهش نشر  𝜆1ضریب تأثیر قیمت بر روی تقاضا، 

گیری ضریب تأثیر قیمت بازپس 𝜆2بر روی تقاضا،  (oکربن )

 𝜆3بر روی تقاضا و  (mمحصول از مشتری توسط تولیدکننده )

ضریب تأثیر کیفیت بر روی تقاضای محصول است. از سوی دیگر، 

ها برای بهبود کیفیت محصول، کاهش نشر کربن و شتلا

گیری محصول ممکن است موجب افزایش میل به خرید بازپس

محصول سوای افراد موجود در پتانسیل پایه بازار شود )مطابق با 

نشان داده و درواقع خطای  𝜂که این افزایش تقاضا را با  [(02منبع ]

  [A ,0]واخت در بازه پیوستهپتانسیل بازار است و از تابع توزیع یکن

𝜇کند و میانگین آن پیروی می = 𝐴/2 باشد.می 

مطابق با مطالب گفته  gاز آنجایی که قیمت نهایی محصول 

نظر گرفته شده است،  ( ثابت در3 بخششده در بخش بیان مسئله )

سازی و تمرکز بر بررسی تأثیرات نرخ کاهش نشر کربن، برای ساده

گیری محصول بر روی تقاضا بدون از دست کیفیت و قیمت بازپس

 کنیم:( از تغییر متغیر زیر استفاده می1دادن کلیت رابطه )

(2) 𝛽1 = 𝛽 − 𝛽0𝑔  

 کربنگذاری در کاهش نشر چنین توابع هزینه برای سرمایههم

C(o) [ 04مشابه با منابع] [ 08و] و بهبود کیفیت محصول C(b) 

 کنند:به ترتیب از روابط زیر پیروی می[ 7[ و ]07با منابع ] مشابه

(0) 𝐶(𝑜) = 𝜃1
𝑜2

2
  

(5) 𝐶(𝑏) = 𝜃2𝑏
2  

علاوه بر این، تعداد محصولات بازگشتی از مشتری به 
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[ از 7تولیدکننده تحت سیاست بازگشت محصول مطابق با منبع ]

 کند:رابطه زیر پیروی می

(8) 𝑀(𝑚, 𝑏) = 𝛾0 + 𝛾1𝑚 − 𝜎𝑏  

تعداد ثابت محصولات بازگشتی مستقل از  𝛾0که این رابطه 

ضریب تأثیر  𝛾1گیری محصولات است، کیفیت و قیمت بازپس

 𝜎گیری محصول بر روی تعداد محصولات بازگشتی و قیمت بازپس

دهنده ضریب تأثیر کیفیت بر روی تعداد محصول بازگشتی نشان

 باشد.می

ه، تابع سود تولیدکننده در این با توجه به مباحث گفته شد

کند که بخش اول آن درآمد ناشی از مسئله از رابطه زیر پیروی می

دهد. فروش محصول به خرده فروش توسط تولیدکننده را نشان می

کارگیری قانون دولتی را بخش دوم آن سود/ هزینه مربوط به به

رای گذاری بدهد. بخش سوم آن هزینه مربوط به سرمایهنشان می

کاهش نشر کربن و کنترل کیفیت محصول است و در انتها هزینه 

گیری محصولات نشان متقبل شده توسط تولیدکننده برای بازپس

 داده شده است.

(7) 
maxΠ𝑇 = (𝑤 − 𝑛)𝑉 − 𝑚𝑀(𝑚, 𝑏) −

𝑔𝑐[𝛿(1 − 𝑜)𝑉 − 𝐹𝑔] − 𝜃1
𝑜2

2
− 𝜃2𝑏

2  
ی، هزینه سازمدلی در سازدهسادر تابع سود تولیدکننده جهت 

گرفته شده  در نظر( صفر 𝑠کمبود ) نهیهز (،ℎنگهداری موجودی )

تولیدکننده هیچ محدودیتی در تعداد تولید ندارد،  کهییازآنجااست. 

قادر خواهد بود به هر میزانی که سفارش داشته باشد پاسخ دهد و با 

فرض  نیچنهمو هزینه کمبود صفر است.  شودینمکمبود مواجه 

دریافت سفارش اقدام به تولید  محضبهشده است که تولیدکننده 

. از این رو هزینه نگهداری داردینم نگهکند و موجودی محصول می

چنین تابع سود خرده فروش مطابق همباشد. نیز ندارد و صفر می

 زیر فرموله شده است:

(2) 𝐸(𝛱𝑅) = 𝑔𝐸(𝑉) − 𝑤𝑉 − ℎ𝐿(𝑉) − 𝑠𝐺(𝑉) 

هزینه نگهداری هر واحد کالا برای خرده  hین رابطه، در ا

هزینه کمبود هر واحد کالا برای خرده فروش است.  sفروش و

مانده خرده ، متوسط موجودی باقی𝐸(𝑉)مقدار متوسط فروش

 𝐺(𝑉)رفته خرده فروشو متوسط فروش ازدست 𝐿(𝑉)فروش 

 [ به ترتیب برابرند با:08مشابه با منبع ]

(9) 
𝐸(𝑉) = 𝑉[1 − 𝑌(𝑉)] + ∫ 𝑦(𝐷)𝐷𝑑(𝐷)

𝑉

0
=

               𝑉 − ∫ 𝑌(𝐷)𝑑(𝐷)
𝑉

0
  

(14) 𝐿(𝑉) = (𝑉 − 𝐷)+ = 𝑉 − 𝐸(𝑉)  
(11) 𝐺(𝑉) = (𝐷 − 𝑉)+ = 𝐸(𝐷) − 𝐸(𝑉)  

چگالی به ترتیب تابع توزیع تجمعی و تابع  ()𝑦و   ()𝑌کهجایی 

سازی در به دلیل ساده دهند.احتمال تقاضای بازار را نشان می

فرموله کردن تابع سود خرده فروش و پیچیدگی استفاده از متغیر 

مقدار موجودی قابل  عنوانبه  I(، متغیر کمکی Vمقدار سفارش )

بینی خرده فروش تعریف شده است. درواقع از آنجایی که پیش

سازی مدل کند، برایمشخصی پیروی نمیتقاضای بازار از توزیع 

که از توزیع یکنواخت پیروی  𝜂استفاده از متغیر تر مسئله و راحت

شود. تابع تقاضای این مدل ] کند از این تغییر متغیر استفاده میمی

([ دوبخشی است که بخشی از 1)شماره نشان داده شده در رابطه 

𝛽1است ) این تقاضا قطعی + 𝜆1𝑜 + 𝜆2𝑚 + 𝜆3𝑏)  و بخش

صورت احتمالی به مقدار تقاضای قطعی ( بهηدیگری از تقاضا )

باشد و طور دقیق مشخص نمیشود. از این رو تقاضا بهافزوده می

را سفارش  Vگویی به این تقاضا مقدار خرده فروش برای پاسخ

باشد.  Dدهد که این مقدار ممکن است بیشتر یا کمتر از مقدار می

اندازه مقدار قطعی تقاضا است که خرده فروش حداقل به واضح

سفارش خواهد داد و آن مقدار اضافی سفارش خرده فروش که برای 

کنیم. تعریف می Iاست را با متغیر کمکی  ηگویی به تقاضای پاسخ

از رابطه زیر  [(04بنابراین مقدار سفارش محصول )مشابه منبع ]

 کند: پیروی می

(12)  𝑉 = 𝛽1 + 𝜆1𝑜 + 𝜆2𝑚 + 𝜆3𝑏 + 𝐼  
بینی بیشتر از مقدار موجودی قابل پیش ηدر صورتی که مقدار 

(I )اندازه باشد خرده فروش بهη-I  با کمبود مواجه شده و در صورتی

موجودی در دست خرده فروش  I-η اندازهباشد به Iکمتر از  ηکه 

 Vاز ارتباط بین  سازی مسئله تحلیلدرواقع برای مدل ماند.باقی می

شیفت پیدا کرده است و با متغیر تصمیم  ηو  Iبه ارتباط بین  D و 

توان مقدار دقیق مقدار و تعیین مقدار دقیق آن می Iنظر گرفتن  در

( 12از این رو، با جایگزینی رابطه )دست آورد.  ( را نیز بهVسفارش )

انتقال  Iبه  V(، متغیر تصمیم مسئله از Vجای مقدار سفارش )به

 شود:یابد و رابطه زیر با این تغییر متغیر برقرار میمی

(13) ∫ 𝑦(𝐷)𝑑(𝐷) = ∫ 𝑓(𝜂)𝑑(𝜂)
𝐼

0

𝑉

0

 

صورت زیر با توجه به روابط ارائه شده، تابع سود خرده فروش به

 فرموله شده است:

  

(10) 

𝐸(𝛱𝑅(𝐼)) = (𝑔 − 𝑤)(𝐼 + 𝛽1 + 𝜆1𝑜 +

                        𝜆2𝑚 + 𝜆3𝑏) + 𝑠(𝐼 − 𝜇) −

                        (𝑠 + ℎ + 𝑔) ∫ 𝐹(𝜂)𝑑(𝜂)
𝐼

0
  

 روش حل مسئله -4

در این بخش، مقدار بهینه متغیرهای تصمیم برای بیشینه کردن 

سود زنجیره  تأمین، تولیدکننده و خرده فروش با استفاده از رویکرد 

خرده فروش  -ستکلبرگ، نش و اهمکارانهها شامل بازی تئوری بازی

 آید. دست می رهبر به

 همکارانهمدل زنجیره تأمین با رویکرد بازی  -4-1

در این مدل، تولیدکننده و خرده فروش با یکدیگر یکپارچه شده و 

برای یک هدف مشخص که بیشینه کردن سود زنجیره است 

 e, r, q, Iکنند. متغیرهای تصمیم مسئله در این حالت همکاری می

که از جمع  همکارانهتابع سود زنجیره تأمین در حالت باشد. می

آید دست می ( به10( و خرده فروش )7توابع سود تولیدکننده )

 برابر است با:
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(15) 

∏(𝑜,𝑚, 𝑏, 𝐼)

𝐶

= (𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝑐(𝛿(1𝑜)) 

(𝐼 + 𝛽1 + 𝜆1𝑜 + 𝜆2𝑚 + 𝜆3𝑏) + 𝑔𝑐𝐹𝑔 

+𝑠(𝐼 − 𝜇) − 𝜃2𝑏
2 − 𝜃1

𝑜2

2
− 

 (𝑔 + 𝑠 + ℎ) ∫ 𝐹(𝜂)𝑑(𝜂) − 𝑚𝑀(𝑏,𝑚)
𝐼

0

 

 همکارانهبرای بیشینه کردن تابع سود زنجیره تأمین در حالت 

(، ابتدا بایستی تقعر تابع سود زنجیره با استفاده از ماتریس 15)

هشین بررسی شود. از این رو ماتریس هشین تابع هدف برابر است 

 با:

(18) 

𝐻(𝑚, 𝑏, 𝑜, 𝐼) = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑚
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑚
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑚
𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼2 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

= 

[
 
 
 −2𝛾1

𝜎
𝑔𝐶𝛿𝜆2

0

𝜎
−2𝜃2

𝑔𝐶𝛿𝜆3

0

𝑔𝐶𝛿𝜆2

𝑔𝐶𝛿𝜆3

2𝑔𝐶𝛿𝜆1 − 𝜃1

𝑔𝐶𝛿

0
0

𝑔𝐶𝛿

−
𝑔+𝑠+ℎ

𝐴 ]
 
 
 

  

های این ماتریس هشین برای مقعر بودن تابع سود زنجیره شرط

 کند:تأمین از روابط زیر پیروی می

(17) 𝛼1
𝐶 =

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚2 = −2𝛾1 < 0  

(12) 𝛼2
𝐶 = (

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚2) (
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2 ) − (
𝜕Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏
)

2

=

             4𝜃2𝜆1 − 𝜎2 < 0  

(19) 

𝛼3
𝐶 =

𝜕Π𝐶

∂𝑚2 |

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

| −

        
𝜕Π𝐶

∂b ∂m
|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

| +

        
𝜕Π𝐶

∂o ∂m
|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜

| < 0  

3که شرط 

C است شدهصورت زیر سادهبه: 

(24) 
𝛼3

𝐶 = 2𝜆2𝜆3𝜎 + 2𝜃2𝜆2
2 + 2𝛾1𝜆3

2 −

          
(2𝑔𝐶𝛿𝜆1−𝜃1)(𝜎2−4𝛾1𝜃2)

𝑔𝐶
2𝛿2  

(21) 𝛼4
𝐶 =

𝜕Π𝐶

𝜕𝑚2

|

|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼2

|

|

− 

  
𝜕Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑚
|

|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼2

|

|

+ 

  
𝜕Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑚
|

|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑜
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝐼2

|

|

− 

𝜕Π𝐶

𝜕𝐼𝜕𝑚
|

|

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝑏
𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜2

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑚𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑏𝜕𝐼

𝜕2Π𝐶

𝜕𝑜𝜕𝐼

|

|

> 0 

𝛼4که شرط
𝐶  صورت زیر بازنویسی شده است:به 

(22) 

𝛼4
𝐶 =

       −2𝛾1 [−2𝜃2 (− (
(2𝑔𝐶𝛿𝜆1−𝜃1)(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
) −

      𝑔𝐶
2𝛿2) − (𝑔𝐶𝛿𝜆3) (

(𝑔𝐶𝛿𝜆3)(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
)] −

      𝜎 [𝜎 (− (
(2𝑔𝑐𝛿𝜆2−𝜃1)(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
) −

      𝑔𝑐
2𝛿2) − 𝑔𝐶𝛿𝜆2 (−

𝑔𝑐𝛿𝜆2(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
)] +

      𝑔𝐶𝛿𝜆2 [𝜎 (
−𝑔𝐶𝛿𝜆3(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
) +

      2𝜃2 (
−𝑔𝐶𝛿𝜆2(𝑔+𝑠+ℎ)

𝐴
)] > 0  

4که ساده شده رابطه 

c :برابر خواهد بود با 

(23) 

𝛼4
𝐶 = 4𝜃2𝜆1𝑔𝐶

2𝛿2 < (𝑔 + 𝑠 +

       ℎ) (

−2𝜃2𝑔𝐶
2𝛿2𝜆2

2−2𝑔𝐶
2𝛿2𝜆2𝜆3𝜎+

(𝜎2−4𝜃2𝛾1)(2𝑔𝑐𝛿𝜆1−𝜃1)−2𝛾1𝑔𝐶
2𝛿2𝜆3

2

𝐴
)  

از این رو با مقعر بودن تابع سود زنجیره تأمین با توجه به 

دست آوردن مقدار بهینه متغیرهای هشروط ماتریس هشین ، جهت ب

چهار  o, m, b, Iتصمیم با مشتق گیری از تابع هدف نسبت به 

 چهار مجهول زیر بدست آمده است: معادله

(20) 
𝜕Π𝐶

𝜕𝐼
= 𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝑐𝛿 + 𝑔𝑐𝛿𝑜𝐶 +

𝑠 (
𝑔+𝑠+ℎ

𝐴
) 𝐼𝐶 = 0  

(25) 
𝜕Π𝐶

𝜕𝑏
= (𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝑐𝛿 + 𝑔𝑐𝛿𝑜𝐶)𝜆32𝜃2𝑏

𝐶 +

𝑚𝐶𝜎 = 0  

(28) 
𝜕Π𝐶

𝜕𝑜
= (𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝑐𝛿)𝜆1 + 𝑔𝑐𝛿(𝐼𝐶 + 𝛽1 +

𝜆2𝑚 + 𝜆3𝑏) + (2𝑔𝐶𝛿𝜆1 − 𝜃1)𝑜
𝐶 = 0  

(27) 
𝜕Π𝐶

𝜕𝑚
= (𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝑐𝛿 + 𝑔𝑐𝛿𝑜𝐶)𝜆22𝛾1𝑚 −

𝛾0 + 𝜎𝑏𝐶 = 0  
 متغیرهای(، مقدار بهینه 27( تا )20با حل معادلات ارائه شده )

 برند با:برا همکارانهدر بازی  تصمیم مسئله

(22) 𝑜𝐶 =
𝑃12 + 𝑃13𝑚

𝐶 + 𝑃14𝑏
𝐶

𝑃15
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(29) 𝐼𝐶 =
𝑃9 + 𝑃10𝑚

𝐶 + 𝑃11𝑏
𝐶

𝑃8

 

(34) 𝑏𝐶 =
𝐿1𝐿6 − 𝐿3𝐿4

𝐿1𝐿5 − 𝐿2𝐿4

 

(31) 𝑚𝐶 =
𝐿3

𝐿1

−
𝐿7 − 𝐿8

𝐿9 − 𝐿10

 

برای نمایش  𝐿10تا  𝐿1و  𝑃15تا   𝑃1که پارامترهای ثابت

 در پیوست الف 𝐼𝐶 ،𝑜𝐶 ،𝑚𝐶 ،𝑏𝐶مقادیر بهینه متغیرهای  ترساده

 اند.تعریف شده

خرده -زنجیره تأمین تحت بازی استکلبرگمدل  -4-2

 فروش رهبر

و رهبر است و در این حالت، خرده فروش قدرت غالب را دارد 

تولیدکننده بر اساس تصمیمات خرده فروش مقدار بهینه متغیرهای 

کند و پیرو خرده فروش است. از این رو، بر تصمیم خود را تعیین می

 متغیرهایاساس روش حل در بازی استکلبرگ ابتدا مقادیر بهینه 

آید. بدست می e, r, q( شامل 7تصمیم تابع سود تولیدکننده )

( 10سپس با جایگزینی این مقادیر بهینه در تابع سود خرده فروش )

آید. برای ( بدست میIمقدار بهینه متغیر تصمیم خرده فروش )

تعیین مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم تولیدکننده ابتدا بایستی تقعر 

هشین تابع  ماتریستابع سود تولیدکننده بررسی شود. از این رو 

 ولیدکننده برابر خواهد بود با:سود ت

(32) 

𝐻(𝑚, 𝑏, 𝑜) =

[
 
 
 
 
 
 
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚2

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏𝜕𝑚

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜𝜕𝑚
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜𝜕𝑏
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜2 ]
 
 
 
 
 
 

= 

[

−2𝛾1 𝜎 𝑔𝐶𝛿𝜆2

𝜎 −2𝜃2 𝑔𝐶𝛿𝜆3

𝑔𝐶𝛿𝜆2 𝑔𝐶𝛿𝜆3 2𝑔𝐶𝛿𝜆1 − 𝜃1

]  

ماتریس هشین برای اثبات مقعر بودن تابع سود  هایشرط

 تولیدکننده ارائه شده است مطابق با:
 

(33) 𝛼1
𝑆𝑅 =

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚2 = −2𝛾1 < 0  

(30) 𝛼2
𝑆𝑅 = (

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚2 ) (
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏2 ) − (
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑏
)

2

= 4𝜃2𝛾1 −

𝜎2 > 0  

(35) 

𝛼3
𝑆𝑅 =

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚2 |

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏𝜕𝑜

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜2

| −

            
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏𝜕𝑚
|

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜𝜕𝑏

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜2

| +

            
𝜕2Π𝑇

𝜕𝑜𝜕𝑚
|

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑏

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏2

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑚𝜕𝑜

𝜕2Π𝑇

𝜕𝑏𝜕𝑜

| < 0  

𝛼3که شرط 
𝑆𝑅 زیر بازنویسی شده است: صورتبه 

(38) 𝛼3
𝑆𝑅 = (4𝛾1𝜃2 − 𝜎2)(2𝑔𝐶𝛿𝜆1 − 𝜃1) +

𝑔𝐶
2𝛿2(2𝜆2𝜎𝜆3 + 2𝜃2𝜆2

2 + 2𝛾1𝜆3
2) < 0  

ده نسبت به متغیرهای با مشتق گیری از تابع سود تولیدکنن

سه معادله سه مجهول زیر  oو  m، bتصمیم تولیدکننده شامل 

 بدست آمده است:

(37) 
𝜕Π𝑇

𝑆𝑅

𝜕𝑏
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿 + 𝑔𝐶𝛿𝑜𝑆𝑅)𝜆3 −

              2𝜃2𝑏
𝑆𝑅 + 𝑚𝑆𝑅𝜎 = 0  

(32) 
𝜕Π𝑇

𝑆𝑅

𝜕𝑚
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿 + 𝑔𝐶𝛿𝑜𝑆𝑅)𝜆2 −

               𝛾0 − 2𝛾1𝑚
𝑆𝑅 + 𝜎𝑏𝑆𝑅 = 0  

(39) 
𝜕Π𝑇

𝑆𝑅

𝜕𝑜
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆1 + 𝑔𝐶𝛿(𝛽1 +

               𝜆2𝑚
𝑆𝑅 + 𝜆3𝑏

𝑆𝑅 + 𝐼𝑆𝑅 +
              (2𝑔𝐶𝛿𝜆1 − 𝜃1)𝑜

𝑆𝑅 = 0  
( مقدار بهینه متغیرهای تصمیم 39( تا )37معادلات )از حل 

 تولیدکننده بدست آمده است به پیروی از:

(04) 
𝑏𝑆𝑅 =

𝐹5𝑜
𝑆𝑅 + 𝜎𝑚𝑆𝑅 + 𝐹2

2𝜃2

 

(01) 
𝑜𝑆𝑅 =

𝐹6𝐹7𝐹11 − 𝐹7𝐹8𝐹9 + 𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝐼𝑆𝑅

𝐹6
2𝐹10 − 𝐹6𝐹7𝐹9

−
𝐹8

𝐹6

 

(02) 
𝑚𝑆𝑅 =

𝐹8𝐹9 − 𝐹6𝐹11 − 𝐹6𝑔𝐶𝛿𝐼𝑆𝑅

𝐹6𝐹10 − 𝐹7𝐹9

 

مقادیر  ترسادهبرای نمایش  𝐹12تا  𝐹1که پارامترهای ثابت 

 در پیوست ب تعریف شده است. oو  m ،bبهینه 

( در تابع سود 02( تا )04یر بهینه )در ادامه با جایگذاری مقاد

( و مشتق گیری از آن نسبت به متغیر تصمیم 10خرده فروش )

 ( معادله زیر بدست آمده است:Iسطح موجودی خرده فروش )

(03) 𝜕Π𝑅

𝜕𝐼
= (𝑔 − 𝑤)𝐹12 + 𝑠 − (

𝑔+𝑠+ℎ

𝐴
) 𝐼 = 0  

 I ( مقدار بهینه03با حل این معادله )نشان داده شده در رابطه 

 خرده فروش رهبر برابر است با: -در بازی استکلبرگ

(00) 𝐼𝑆𝑅 =
[(𝑔 − 𝑤)𝐹12 + 𝑠]𝐴

𝑔 + 𝑠 + ℎ
 

 مدل زنجیره تأمین تحت بازی نش -4-3

در این حالت هر یک از اعضای زنجیره به دنبال بیشینه کردن سود 

با هم برابر است و از این  هاآنمجزا هستند و قدرت  صورتبهخود 

ده مقدار بهینه متغیرهای تصمیم نرخ کاهش نشر کربن رو تولیدکنن

(o( کیفیت محصول ،)b و قیمت بازپس گیری محصول از مشتری )

(m و خرده فروش مقدار بهینه سطح )اشموجودی (Iرا به ) طور

کنند. در این حالت برای بیشینه کردن تابع سود تعیین می زمانهم

ولیدکننده تحت بازی نش (، ابتدا تقعر تابع سود ت7تولیدکننده )

( 38( تا )32طور مشابه به پیروی از روابط نشان داده شده در )به

بنابراین با مقعر بودن تابع سود تولیدکننده، برای  ؛باشدبرقرار می

تعیین مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم تولیدکننده با مشتق گیری و 

برابر با صفر سه  Π𝑇/𝜕𝑏��و  Π𝑇/𝜕𝑚 ،𝜕Π𝑇/𝜕𝑜�� دادن قرار

 معادله زیر بدست آمده است:

 

(05) 

𝜕Π𝑇
𝑁

𝜕𝑚
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿 + 𝑔𝐶𝛿𝑜𝑁)𝜆2 −

             𝛾0 − 2𝛾1𝑚
𝑁 + 𝜎𝑏𝑁 = 0  
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(08) 
𝜕Π𝑇

𝑁

𝜕𝑏
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿 + 𝑔𝐶𝛿𝑜𝑁)𝜆3 −

             2𝜃2𝑏
𝑁 + 𝑚𝑁𝜎 = 0  

(07) 
𝜕Π𝑇

𝑁

𝜕𝑜
= (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆1 + (2𝑔𝐶𝛿𝜆1 −

             𝜃1)𝑜
𝑁 + 𝑔𝐶𝛿(𝛽1 + 𝜆2𝑚

𝑁 +
             𝜆3𝑏

𝑁 + 𝐼𝑁 = 0  
با حل این سه معادله سه مجهول نشان داده شده در روابط 

تصمیم تولیدکننده تحت بازی  متغیرهای(، مقدار بهینه 07( تا )05)

 نش برابر است با:

(02) 𝑏𝑁 =
𝐹5𝑜

𝑁 + 𝜎𝑚𝑁 + 𝐹2

2𝜃2

 

(09) 𝑜𝑁 =
𝐹6𝐹7𝐹11 − 𝐹7𝐹8𝐹9 + 𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝐼𝑁

𝐹6
2𝐹10 − 𝐹6𝐹7𝐹9

−
𝐹8

𝐹6

 

(54) 𝑚𝑁 =
𝐹8𝐹9 − 𝐹6𝐹11 − 𝐹6𝑔𝐶𝛿𝐼𝑁

𝐹6𝐹10 − 𝐹7𝐹9

 

استکلبرگ در ضمیمه  باحالتمشابه  𝐹11تا  𝐹1پارامترهای ثابت 

در ادامه، برای بیشینه کردن تابع سود خرده فروش ب تعریف شد. 

 (، مقعر بودن تابع هدف سود خرده فروش با در نظر گرفتن10)

2Π𝑅��شرط 

𝜕𝐼2
= −(𝑔 + 𝑠 + ℎ)/𝐴 < برقرار است. سپس برای  0

تعیین مقدار بهینه متغیر تصمیم خرده فروش با مشتق گیری از 

رابطه زر بدست آمده   Iتابع سود خرده فروش نسبت به متغیر 

  است.

(51) 𝜕Π𝑅

𝜕𝐼
= 𝑠 + 𝑔 − 𝑤 − (𝑠 + ℎ + 𝑔)

𝐼

𝐴
= 0 

ر بهینه سطح موجودی خرده فروش برابر با حل این معادله، مقدا

 است با:

(52) 𝐼𝑁 =
(𝑠 + 𝑔 − 𝑤)𝐴

ℎ + 𝑠 + 𝑔
 

طور خلاصه مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم مسئله ( به2در جدول )

 .، نش و استکلبرگ آورده شده استهمکارانه هایمدلدر 

 هادادهوتحلیل یهتجز -5

تصمیم زنجیره  در این بخش با ارائه مثال عددی مقادیر متغیرهای 

ها چنین مقادیر سود آنتأمین، تولیدکننده و خرده فروش و هم

آید و تأثیر پارامترها بر عملکرد زنجیره و متغیرهای بدست می

تصمیمش با ارائه نمودار آنالیز خواهد شد. مقادیر عددی پارامترها 

 در این مثال برابرند با:

𝛽 = 276 ،𝛽0 = 2  ،𝜆1 = 2،σ = 4  ،𝜆3 = 1.4 ،

𝜆2 = 3.2 ،δ = 1.8 ،𝑔 = 18 ،𝑤 = 8 ،𝑛 = 4       ،

𝑠 = 0.7 ،𝛾0 = 9 ،𝛾1 = 2.2 ،ℎ = 16 ،𝑔𝐶 = 2.6 ،

𝜃1 = 2500 ،𝜃2 = 350 ،𝐴 = 140 ،𝐹𝑔 = 150. 

مطابق با پارامترهای تعریف شده مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم 

رده خ-و توابع سود زنجیره و اعضای آن در سه مدل نش، استکلبرگ

 ( بدست آمده است.3فروش رهبر و زنجیره یکپارچه مطابق جدول )

( تابع سود زنجیره تأمین 3مطابق با نتایج بدست آمده از جدول )

بیشتر از تابع سود بدست آمده از زنجیره در  همکارانهدر حالت 

 در هر دو بازی نش و استکلبرگ است. این نشان همکارانهحالت غیر 

 ی یکپارچه، نش و استکلبرگهامدلبهینه متغیرهای تصمیم در (: مقادیر 2) جدول
 مدل

 متغیر تصمیم
 همکارانهبازی  (Nنش )بازی  (SRخرده فروش رهبر ) -استکلبرگ

𝑰 
[(𝑔 − 𝑤)𝐹12 + 𝑠]𝐴

𝑔 + 𝑠 + ℎ
 

(𝑠 + 𝑔 − 𝑤)𝐴

ℎ + 𝑠 + 𝑔
 

𝑃9 + 𝑃10𝑚
𝐶 + 𝑃11𝑏

𝐶

𝑃8
 

𝒐 
𝐹6𝐹7𝐹11 − 𝐹7𝐹8𝐹9 + 𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝐼𝑆𝑅

𝐹6
2𝐹10 − 𝐹6𝐹7𝐹9

−
𝐹8

𝐹6
 

𝐹6𝐹7𝐹11 − 𝐹7𝐹8𝐹9 + 𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝐼𝑁

𝐹6
2𝐹10 − 𝐹6𝐹7𝐹9

−
𝐹8

𝐹6
 

𝑃12 + 𝑃13𝑚
𝐶 + 𝑃14𝑏

𝐶

𝑃15
 

𝒎 
𝐹8𝐹9 − 𝐹6𝐹11 − 𝐹6𝑔𝐶𝛿𝐼𝑆𝑅

𝐹6𝐹10 − 𝐹7𝐹9
 

𝐹8𝐹9 − 𝐹6𝐹11 − 𝐹6𝑔𝐶𝛿𝐼𝑁

𝐹6𝐹10 − 𝐹7𝐹9
 

𝐿3

𝐿1
−

𝐿7 − 𝐿8

𝐿9 − 𝐿10
 

𝒃 
𝐹5𝑜

𝑆𝑅 + 𝜎𝑚𝑆𝑅 + 𝐹2

2𝜃2
 

𝐹5𝑜
𝑁 + 𝜎𝑚𝑁 + 𝐹2

2𝜃2
 

𝐿1𝐿6 − 𝐿3𝐿4

𝐿1𝐿5 − 𝐿2𝐿4
 

 (: مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم و توابع سود در مثال عددی3) جدول

 (C) همکارانهبازی 
خرده فروش رهبر  -استکلبرگ

(SR) 
 (Nنش )

 مدل

 یم/ تابع سودمتغیر تصم         

74/4 040/4 041/4 𝑜 

31/1 32/1 37/1  𝑚 

43/4 41/4 41/4 𝑏 

00/118 0/00 1/03 𝐼 

22/3848 15/3182 85/3185 Π𝑍 

- 83/521 33/519 Π𝑇 

- 51/2808 32/2808 Π𝑅 
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دهد که ایجاد همکاری بین اعضای زنجیره و یکپارچه شدن می

و سود آن را افزایش  شدهتأمینزنجیره زنجیره باعث بهبود عملکرد 

 همکارانهدر حالت  o , bتصمیم  متغیرهایدهد. مقدار بیشتر می

بالاتر تمایل  هاینرخگواه تأثیر همکاری میان اعضا است که این 

مشتریان برای خرید محصول را افزایش داده و در نتیجه سود 

لید محصول با به معنای تو oیابد. در واقع، نرخ بالای افزایش می

به  bنشر کربن کمتر و سازگارتر با محیط زیست است. نرخ بالای 

بالاتر است که منجر به جلب تقاضای  باکیفیتمعنای تولید محصول 

در حالت غیر همکاری نرخ کاهش نشر  چنینهم .شودمشتریان می

 -( در بازی استکلبرگmگیری محصول ) پس باز( و قیمت oکربن )

به مقدار جزئی بیشتر از حالت بازی نش به خاطر  خرده فروش رهبر

در مشتری  m باشد. قیمت بالاترتفاوت در توالی تصمیم گیری می

اطمینان خاطر بیشتری برای خرید محصول ایجاد کرده و جلب 

بالاتر در حالت استکلبرگ منجر به  هاینرخکند. این تقاضا می

نش  باحالتسه انگیزه بیشتر مشتریان در خرید محصول در مقای

شود و در نتیجه سود زنجیره در حالت استکلبرگ بیشتر از حالت می

 نش شده است.

 همکارانهتأثیر پارامترها در حالت بازی  -5-1

( تأثیر پارامتر 3( و )2(، )1های )شکل
1 [ 1، 24را در بازه  ] بر

نشر کربن  دهد. نرخ کاهشروی متغیرهای تصمیم مسئله نشان می

(o با افزایش مقدار )
1 چنین متغیرهای باید. همافزایش می

 mو  o ،bهای بالاتر نرخیابند. نیز افزایش می Iو  m ،bتصمیم 

تر، با نشر کربن کمتر و سازگار با منجر تولید محصول باکیفیت

و شود محیط زیست و مطابق با خواست و رضایت مشتری می

کند. از این رو، مطابق با مشتریان را برای خرید محصول ترغیب می

یابد. این نتایج اهمیت نقش ( سود زنجیره تأمین افزایش می0شکل )

دهد که نرخ کاهش نشر کربن را بر روی عملکرد زنجیره نشان می

 شود.هر چه این نرخ بالاتر باشد سود بیشتری سهم زنجیره می

 
گیری محصول به  باز پسنشر کربن و قیمت  (: نرخ کاهش1) شکل

 1λازای مقادیر مختلف 

 1λ(: کیفیت محصول به ازای مقادیر مختلف 2) شکل

 
 1λ(: سطح موجودی خرده فروش به ازای مقادیر مختلف 3) شکل

 
 1λ(: سود زنجیره تأمین به ازای مقادیر مختلف 4) شکل

 

[ بر روی 1، 15در بازه ] 2 چنین تأثیر افزایش پارامترهم

( نشان 7( و )8(، )5های )متغیرهای تصمیم و سود زنجیره در شکل

پس گیری محصول  مقدار قیمت باز 2داده شده است. با افزایش 
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(mافزایش می ) یابد. تولیدکننده محصولاتی که مورد عدم رضایت

خت قیمت بالاتری به ازا دریافت محصول از مشتریان است را با پردا

گیرد که اطمینان خاطر بیشتری در مشتری ایجاد ها پس میآن

افزایش  Iو  o ،bچنین متغیرهای کند. همکرده و جلب تقاضا می

بنابراین، اشتیاق مشتریان برای خرید محصول به خاطر  یابند؛می

ی محصول و پس گیر نشر کربن، قیمت بازکاهش های افزایش نرخ

یابد. از این رو، عملکرد زنجیره تأمین با کیفیت محصول افزایش می

( تابع سود زنجیره 7یابد و مطابق با شکل )بهبود می 2 افزایش

 .یابدافزایش می

 
گیری محصول  به  پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن و قیمت 5) شکل

 2λازای مقادیر مختلف 

 
(: کیفیت محصول و سطح موجودی خرده فروش به ازای 1) شکل

 2λمقادیر مختلف 

[ 1، 2را در بازه ] 3( تأثیر پارامتر 9( و )2) هایشکل چنینهم

سطح  3دهد. با افزایش نرخ تصمیم نشان می متغیرهایبر روی 

منجر به  3افزایش ، چنینهم یابد.کیفیت محصول افزایش می

شود. افزایش نرخ متغیرهای تصمیم می Iو  m, oافزایش مقادیر 

منجر به افزایش تمایل مشتری برای خرید محصول و افزایش تقاضا 

بنابراین در نتیجه آن سود زنجیره تأمین مشابه با شکل  ؛شودمی

اهمیت کیفیت محصول بر عملکرد  که نشان از یابد( افزایش می14)

زنجیره تأمین است و وقتی حساسیت مشتریان بر روی کیفیت بالا 

 شود.باشد سود زنجیره تأمین بیشتر می

 
 2λ(: سود زنجیره تأمین به ازای مقادیر مختلف 1) شکل

 
به ازای اهش نشر کربن و سطح کیفیت محصول (: نرخ ک8) شکل

 3λمقادیر مختلف 

 
گیری  پس بازسطح موجودی خرده فروش و قیمت (: 1) شکل

 3λبه ازای مقادیر مختلف محصول 
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 3λ(: سود زنجیره تأمین به ازای مقادیر مختلف 11) شکل

خرده  -آنالیز تأثیر پارامترها تحت بازی استکلبرگ -5-2

 فروش رهبر

در بازه  1دهد که با افزایش نرخ ( نشان می12( و )11) هایشکل

 چنینهمیابند. افزایش می Iو  o ،m[ متغیرهای تصمیم 1، 34]

( بهبود 12مطابق شکل ) 1سطح کیفیت محصول نیز با افزایش 

یابد اما میزان این افزایش ناچیز است و حساسیت کیفیت می

 رفتن مقادیر متغیرهای کم است. بالا 1محصول نسبت به افزایش 

تصمیم منجر به تولید محصول سازگار با نظر مشتری شده و علاقه 

کننده،  سوددهد و از این رو توابع مشتریان برای خرید را افزایش می

( 10( و )13) هایشکلخرده فروش و زنجیره تأمین مطابق با 

نقش کاهش نشر کربن در  و 1یابد که اهمیت ضریب افزایش می

 دهد.افزایش سود زنجیره را نشان می

 
گیری محصول به  پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن و قیمت 11) شکل

 1λازای مقادیر مختلف 

( و 15) هایشکل[ مطابق 1، 12در بازه ] 2با افزایش نرخ 

 هاینرخابند که یافزایش می oو  m ،b ،Iتصمیم  متغیرهای( 18)

 باکیفیتمنجر به تولید محصول با نشر کربن کمتر و  bو  oبالاتر 

مشتریان را برای خرید  mبالا رفتن قیمت  چنینهمشود. بالاتر می

کند. از این رو  با افزایش تقاضا ناشی از محصول بیشتر ترغیب می

تولید محصول مطابق با رضایت مشتری سود زنجیره تأمین و اعضای 

( 12( و )17) هایشکلآن شامل تولیدکننده و خرده فروش مطابق 

یابد که نشان از اهمیت یابد و عملکرد زنجیره بهبود میافزایش می

یک فاکتور  عنوانبهو نقش سیاست بازگشت محصول  2پارامتر 

 انگیزشی در جلب تقاضای مشتری دارد.

 
رده فروش و کیفیت محصول به ازای (: سطح موجودی خ12) شکل

 1λمقادیر مختلف 

 
(: سود تولیدکننده و خرده فروش تحت بازی استکلبرگ 13) شکل

 1λبه ازای مقادیر مختلف 

 3( نشان داده شده است که با افزایش پارامتر 19در شکل )

که منجر به شوند زیاد می oو  b[ متغیرهای تصمیم 1، 12در بازه ]

شود و تقاضای بالاتر می باکیفیتتولید محصول با نشر کربن کمتر و 

 I و m متغیرهای( 24مطابق شکل ) چنینهمکند. بازار را جلب می

 تقریباًیابند اما مقدار این افزایش بسیار ناچیز است و نیز افزایش می

. باشندنمیحساس 3مانند و از این رو نسبت به پارامتر ثابت می

تولید محصول با کربن کم و کیفیت بالا منجر به جلب تقاضای 

 تبعبهمشتری شده و در نتیجه تابع سود تولیدکننده، خرده فروش و 

یابد. این ( افزایش می22( و )21) هایشکلآن زنجیره تأمین مطابق 

رامتر بهبود در عملکرد زنجیره اهمیت تأثیر کیفیت محصول و پا

3 دهد.را در افزایش تقاضای بازار و جلب نظر مشتری نشان می 
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(: سود زنجیره تأمین تحت بازی استکلبرگ به ازای 14) شکل

 1λمقادیر مختلف 

 
گیری محصول به  پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن و قیمت 15) شکل

 2λازای مقادیر مختلف 

 
جودی خرده فروش و کیفیت محصول به ازای (: سطح مو11) شکل

 2λمقادیر مختلف 

 
(: سود تولیدکننده و خرده فروش تحت بازی استکلبرگ 11) شکل

 2λبه ازای مقادیر مختلف 

 
(: سود زنجیره تأمین تحت بازی استکلبرگ به ازای 18) شکل

 2λمقادیر مختلف 

 
مقادیر  (: نرخ کاهش نشر کربن و کیفیت محصول به ازای11) شکل

 3λمختلف 
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گیری  پس باز(: سطح موجودی خرده فروش و قیمت 21) شکل

 3λمحصول به ازای مقادیر مختلف 

 
(: سود تولیدکننده و خرده فروش تحت بازی استکلبرگ 21) شکل

 3λبه ازای مقادیر مختلف 

 
(: سود زنجیره تأمین تحت بازی استکلبرگ به ازای 22) شکل

 3λمقادیر مختلف 

 ز تأثیر پارامترها تحت بازی نشآنالی -5-3

[ بر روی متغیرهای تصمیم در 1، 25در بازه ]  1 تأثیر پارامتر

نرخ کاهش نشر  1( نشان داده شده است. با افزایش 23شکل )

یابد که ( افزایش میmپس گیری محصول ) ( و قیمت بازoکربن )
منجر به تولید محصول با نشر کربن کمتر و سازگار با  o نرخ بالای

در مشتریان اعتماد بیشتری ایجاد  mو قیمت بیشتر  محیط زیست 
اما سطح کیفیت محصول نسبت به  کند؛کرده و جلب تقاضا می

𝑏)باشد و تقریباً مقداری ثابت حساس نمی 1افزایش  = 0.01 )

که منجر به افزایش  mو  oن رو با افزایش مقادیر باشد. از ایمی
تقاضا شده است تابع سود تولیدکننده، خرده فروش و سود زنجیره 

یافته ( افزایش25( و )20های )تأمین تحت بازی نش مطابق شکل
دهد هرچند تولید محصول با نشر کربن کمتر و است و نشان می

ا به همراه دارد اما مطابق با خواست مشتری هزینه بیشتر تولید ر
سود ناشی از افزایش تقاضا برای تولید این نوع محصول توانسته 

ها را خنثی کرده و منجر به افزایش سود زنجیره تأمین است هزینه
 شود. 

 
 پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن، کیفیت محصول و قیمت 23) شکل

 1λگیری محصول به ازای مقادیر مختلف 

 
دکننده و خرده فروش تحت بازی نش به ازای (: سود تولی24) شکل

 1λمقادیر مختلف 
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(: سود زنجیره تأمین تحت بازی نش به ازای مقادیر 25) شکل

 1λمختلف 

 
گیری محصول به  پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن و قیمت 21) شکل

 2λازای مقادیر مختلف 

بر روی متغیرهای  [ 5، 21در بازه ]2تأثیر افزایش پارامتر 

( نشان داده 27( و )28های )تصمیم مسئله تحت بازی نش در شکل

(، نرخ mپس گیری محصول ) شده است. متغیرهای قیمت باز

یابند که ( افزایش میb( و کیفیت محصول )oکاهش نشر کربن )

تر این افزایش منجر به تولید محصول با نشر کربن کمتر و باکیفیت

نیز تمایل مشتریان برای خرید mچنین قیمت بالاتر مشود و همی

دهد. از این رو تقاضای بازار با تولید محصول محصول را افزایش می 

یابد و سود زنجیره  مطابق با خواست و رضایت مشتری افزایش می

( 22( و )27های )تأمین، تولیدکننده و خرده فروش مطابق شکل

د ناشی از آن است که درآمد ناشی یابند. این افزایش سوافزایش می

های ناشی از تولید محصول از افزایش تقاضا توانسته است بر هزینه

 مطابق با خواست مشتری غلبه کرده و سود را بهبود داده است.

 
(: کیفیت محصول و سود خرده فروش به ازای مقادیر 21) شکل

 2λمختلف 

[ بر روی متغیرهای 1، 22را در بازه ] 3( تأثیر پارامتر 29شکل )

دهد. متغیر سطح کیفیت محصول تصمیم تحت بازی نش نشان می

(b با افزایش ضریب )3 متغیرهایرود ولی بالا می m  وo  به

حساسیت کمی  3شوند و نسبت به افزایش مقدار جزئی زیاد می

مانند. از این رو با افزایش سطح کیفیت ثابت باقی می تقریباًند و دار

، تقاضا مشتریان برای محصول 3محصول در اثر افزایش ضریب 

و در نتیجه آن سود زنجیره تأمین و اعضای آن شامل  یافتهافزایش

 ( افزایش31( و )34) هایشکلتولیدکننده و خرده فروش مطابق 

یابد که این اهمیت نقش کیفیت محصول را در جلب تقاضا نشان می

 دهد.می

 

 2λ(: سود تولیدکننده و زنجیره تأمین تحت بازی نش به ازای مقادیر مختلف 28) شکل
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گیری  پس باز(: نرخ کاهش نشر کربن، کیفیت و قیمت 21) شکل

 3λمحصول به ازای مقادیر مختلف 

 
نده تحت بازی نش به ازای مقادیر مختلف (: سود تولیدکن31) شکل

3λ 

 نتیجه گیری -1

در این مقاله یک زنجیره تأمین دوسطحی متشکل از یک 

گرفته شد که یک نوع  نظر درتولیدکننده و یک خرده فروش 

را هاشرکتکنند. افزایش رقابت در بازار محصول در بازار عرضه می

از بازار  مجاب کرد که برای جلب تقاضا و کسب سهم بیشتری

. تولید کنندمحصولات متنوع و مطابق با خواست و رضایت مشتری 

یک خدمت  عنوانبهدو فاکتور انگیزشی سیاست بازگشت محصول 

پس از فروش محصول و کیفیت محصول برای جلب رضایت مشتری 

با توجه به  چنینهمدر توسعه این تحقیق در نظر گرفته شد. 

 ظت از محیط زیست دو راهکاراهمیت کاهش نشر کربن برای حفا

تولید محصولات با نشر کربن کم و استفاده از قانون دولتی بر پایه 

ظرفیت و موازنه برای توسعه این تحقیق مورد توجه قرار گرفت. از 

این رو تقاضای بازار احتمالی و تابعی از نرخ کاهش نشر کربن، 

ین گیری محصول و کیفیت محصول بود. برای تعی پس بازقیمت 

مقادیر بهینه متغیرهای تصمیم مسئله و بیشینه کردن سود زنجیره  

در نظر گرفته شد.  همکارانهو غیر  همکارانهتأمین، دو رویکرد بازی 

از روش بازی نش که قدرت اعضا  همکارانهدر حالت غیر  چنینهم

خرده فروش رهبر برای تعیین مقادیر -برابر است و بازی استکلبرگ

تصمیم استفاده شد. نتایج نشان داد که سود  بهینه متغیرهای

به علت ایجاد ائتلاف و  همکارانهزنجیره تأمین در حالت بازی 

یکپارچگی بین اعضا بیشتر از حالت بازی نش و استکلبرگ شد و 

سود زنجیره در  همکارانهعملکرد زنجیره را بهبود داد. در حالت غیر 

غالب بود بیشتر از حالت بازی استکلبرگ وقتی خرده فروش قدرت 

حالت نش شد که ناشی از تفاوت در توالی تصمیم گیری بود. 

گرفتن فاکتورهای کاهش نشر کربن، کیفیت محصول  نظر در باوجود

و استفاده از  و سیاست بازگشت محصول در جلب تقاضا در این مقاله

ها فاکتورهای دیگری مثل تبلیغات، بازاریابی و رویکرد تئوری بازی

محصول وجود دارد که برای توسعه مقاله در آینده  ذاریگقیمت

دیگری نیز برای کاهش نشر  راهکارهایگرفت.  نظر درتوان می

گرفتن  نظر درکربن وجود دارد که استفاده از مالیات و یا متغیر 

 چنینهممیزان تخصیص کربن در قانون دولتی از آن جمله است. 

 صرفهبهگشتی که منجر بازتولید و استفاده مجدد محصولات باز

شود تولید و حفاظت بیشتر از محیط زیست می یهانهیهزجویی در 

و در یادورهتوان در غالب فروش چند فاکتور دیگری است که می

 

 3λ(: سود خرده فروش و زنجیره تأمین تحت بازی نش به ازای مقادیر مختلف 31) شکل
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قات آتی به آن در تحقی یسازمدلنظر گرفتن فاکتور زمان در 

مختلف در بازتولید محصول، بازتولید  یهاکانال یریکارگبهپرداخت. 

ترکیبی توسط اعضای زنجیره و یا دادن نمایندگی به یک شرکت 

استفاده  نیچنهم. برای بازتولید از دیگر موارد توسعه در آینده است

 متفاوت برای ایجاد هماهنگی بین اعضای زنجیره مثل قراردادهایاز 

، تخفیف تعداد فروش برای بدست آوردن ایتعرفهتسهیم درآمد، دو 

توان راهکار دیگری جهت توسعه این تحقیق سود بیشتر را می

 دانست.

 قدردانی و تشکر

 پژوهشی طرح قالب در تحقیق این در تهران دانشگاه مالی حمایت از

 .شودقدردانی می 50013-1- 04شماره

ثابت تعریف شده در بازی برخی پارامترهای پیوست الف. 

 همکارانه

تر برای نمایش سادهکه   𝐿10تا 𝐿1و  𝑃15تا  𝑃1پارامترهای ثابت 

 همکارانهدر بازی  𝐼𝐶 ،𝑜𝐶 ،𝑚𝐶 ،𝑏𝐶مقادیر بهینه متغیرهای 

 اند.اند مطابق زیر تعریف شدهاده شدهاستف

𝑃1 = −(𝑔 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆1 
 (الف-1)

𝑃2 = 𝑔𝐶𝛿𝛽1 (2-الف) 

𝑃3 = 𝑔𝐶𝛿𝜆2 (3-الف) 

𝑃4 = 𝑔𝐶𝛿𝜆3 (0-الف) 

𝑃5 = 𝑔𝐶𝛿 − 𝑔 + 𝑛 − 𝑠 (5-الف) 

𝑃6 = 2𝑔𝑐𝛿𝜆1 − 𝜃1 (8-الف) 

𝑃7 =
𝑔 + 𝑠 + ℎ

𝐴
 (الف-7) 

𝑃8 = −𝑔𝐶
2𝛿2 − 𝑃6𝑃7

 

 (الف-2)

𝑃9 = 𝑃5𝑃6 + 𝑔𝐶𝛿(𝑃2 − 𝑃1)
   

 (الف-9)

𝑃10 = 𝑔𝐶𝛿𝑃3

 

 (الف-14)

𝑃11 = 𝑔𝐶𝛿𝑃4 (11-الف) 

𝑃12 = 𝑃5𝑃6 +
𝑃6𝑃7𝑃9

𝑃8

 (الف-12) 

𝑃13 =
𝑃6𝑃7𝑃10

𝑃8

 (الف-13) 

𝑃14 =
𝑃6𝑃7𝑃11

𝑃8
 (الف-10)   

𝑃15 = 𝑔𝐶𝛿𝑃6 (15-الف) 

𝐿1 = 𝜎 +
𝑔𝐶𝛿𝜆3𝑃13

𝑃15

 (الف-18) 

𝐿2 =
𝑔𝑐𝛿𝜆3𝑃14

𝑃15

− 2𝜃2 (17-الف) 

𝐿3 = (𝑔𝐶𝛿 − 𝑔 + 𝑛)𝜆3 −
𝑔𝐶𝛿𝜆3𝑃12

𝑃15

 (الف-12) 

𝐿4 =
𝑔𝐶𝛿𝜆2𝑃13

𝑃15

− 2𝛾1 (19-الف) 

𝐿5 = 𝜎 +
𝑔𝐶𝛿𝜆2𝑃14

𝑃15

 (الف-24) 

𝐿6 = (𝛾0 − 𝑔 + 𝑛 + 𝑔𝐶𝛿)𝜆2 +
𝑔𝐶𝛿𝜆2𝑃12

𝑃15
 (الف-21)  

𝐿7 = 𝐿1𝐿2𝐿6

 

 (الف-22)

𝐿8 = 𝐿2𝐿3𝐿4 (23-الف) 

𝐿9 = 𝐿5𝐿1
2  (الف-20) 

𝐿10 = 𝐿1𝐿2𝐿4 (25-الف) 

برخی پارامترهای ثابت تعریف شده در بازی غیر پیوست ب. 

 همکارانه

تر مقادیر بهینه برای نمایش سادهکه  𝐹12تا  𝐹1پارامترهای ثابت 

اند اده شدهدر بازی استکلبرگ و نش استف I ،o ،m ،bمتغیرهای 

 اند.زیر تعریف شده مطابق

(1-)ب  𝐹1 = (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆2 − 𝛾0 
(2-)ب  𝐹2 = (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆3 
(3-)ب  𝐹3 = (𝑤 − 𝑛 − 𝑔𝐶𝛿)𝜆1 + 𝑔𝐶𝛿𝛽1 
(0-)ب  𝐹4 = 𝑔𝐶𝛿𝜆2 
(5-)ب  𝐹5 = 𝑔𝐶𝛿𝜆3 
(8-)ب  𝐹6 = 𝐹4 +

𝜎𝐹5

2𝜃2

 

(7-)ب  𝐹7 =
𝜎2

2𝜃2

− 2𝛾1 

(2-)ب  𝐹8 =
𝐹2𝜎

2𝜃2

+ 𝐹1 

(9-)ب  𝐹9 = 𝑃6 +
𝐹5

2

2𝜃2

 

(14-)ب  𝐹10 = 𝐹4 +
𝐹5𝜎

2𝜃2

 

(11-)ب  𝐹11 = 𝐹3 +
𝐹2𝐹5

2𝜃2

 

(12-)ب  

𝐹12 =
𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝜆1

𝐹6
2𝐹10−𝐹6𝐹7𝐹9

−
𝐹6𝑔𝐶𝛿𝜆2

𝐹6𝐹10−𝐹7𝐹9
+

            
𝐹5𝐹6𝐹7𝑔𝐶𝛿𝜆3

2𝜃2(𝐹6
2𝐹10−𝐹6𝐹7𝐹9)

−

            
𝐹6𝑔𝐶𝛿𝜆3𝜎

2𝜃2(𝐹6𝐹10−𝐹7𝐹9)
+ 1  
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In today's competitive market, according to the importance of environmental 
issues, customers prefer to buy products with low carbon emission. 
Furthermore the quality level of products and return policy as an after-sales 
services has an effect on market’demand. In this article, a two echelon supply 
chain with one manufacture and one retailer by considering the effect of 
decision variables, including carbon emission reducing rate, residual 
inventory level of retailer, refund price and quality level on market’demand 
and profit of supply chain and its members in two centralized systems and 
decentralized form by using Nash equilibrium and Stackelberg game is 
studied. We find out in a centralized form, the profit of the supply chain and 
decision variables are more than decentralized form. And in decentralized 
form in Nash equilibrium supply chain profit is more than retailer dominant 
case in Stackelberg game. Note importance of quality level in the retailer 
dominant cause is not cause of supply chain profit improvement and its 
members. And in Nash equilibrium, it does not show manufacture profit 
improvement as a result. But it leads to retailer and supply chain profits 
improvement. 
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