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Abstract 
Nowadays, due to the pollution that businesses and various industries impose 

to the environment, the adoption of strategies and policies by governments to 

improve the environmental performance of the supply chain has received 

more attention. The green supply chain will have many benefits, such as 

saving energy resources, reducing pollutants, and so on. Government 

intervention to develop these chains takes various forms, such as subsidies, 

taxes, licensing, and advertising. In this study, two manufacturers with green 

and non-green supply chains compete in a competitive market and sell their 

products through a joint retailer, and the government intervenes as a leader 

in the Stackelberg game. These chains are designed based on the selection of 

agent-based pricing and wholesale pricing methods in four different models. 

In these models, the government advertises for green products in the first and 

second models and imposes taxes on the producer of non-green products in 

the third and fourth models, seeking to maximize social welfare and 

improving the environment. In order to analyze and compare the models, the 

game theory approach was used. The results show that in general, 

government intervention improves the environmental situation and social 

welfare, and in the case of advertising has a better effect on the overall 

market trend and also on social welfare than the tax imposing strategy. 

Keywords: Green Supply Chain, Non-Green Supply Chain, Government 

Intervention, Social Welfare, Agent-Based Model. 
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 نیمداخله دولت در رقابت ب ریتأث یبررس یبرا یمدل یطراح

 عامل محور رسبزیسبز و غ نیتأم رهیزنج

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ع،یصنا یمهندس ارشد یکارشناس   یمحرم یمحمدتق
  

 رانیاطلاعات، تهران، ا یپژوهشگاه ارتباطات و فناور ار،یاستاد   یادیمحمدکاظم ص
  

 رانیتهران، ا ،یاقتصاد، دانشگاه خوارزم اریاستاد  یرافع ثمیم
  

 چکیده
از  ییها استیاتخاذ س کنند، یم جادیکه محصولات مختلف ا یطیمح ستیز یها یامروزه با توجه به آلودگ

موردتوجه قرار گرفته است.  شتریب نیتأم رهیزنج یطیمح ستیبهبود عملکرد ز نهیها در زم دولت یسو

خواهد  یو... در پ ها ندهیکاهش آلا ،یدر منابع انرژ ییجو را مانند صرفه یادیسبز منافع ز نیتأم رهیزنج

 ات،یاخذ مال ارانه،یمانند پرداخت  یمختلف یها صورت به ها رهیزنج نیتوسعه ا یداشت. مداخلة دولت برا

در  رسبزیسبز و غ نیتأم یها رهیبا زنج دکنندهیپژوهش، دو تول نیاست. در ا غاتیفروش مجوز و انجام تبل

فروش مشترک به فروش  خرده کی قیرقابت کرده و محصولات خود را از طر گریکدیبا  یبازار رقابت

بر اساس انتخاب  ها رهیزنج نی. اکند یاستاکلبرگ مداخله م یعنوان رهبر در باز به زیو دولت ن رسانند یم

 نیشده است و در ا یبه چهار مدل مختلف طراح یفروش عامل محور و عمده یگذار متیق یها روش

 دکنندهیاز تول اتیمحصولات سبز در دو مدل اول و دوم و با اخذ مال یبرا غاتیها دولت با انجام تبل مدل

 ستیز طیو بهبود مح یسوم و چهارم درصدد حداکثر کردن رفاه اجتماع یها در مدل رسبزیمحصول غ

که  دهد ینشان م جیاستفاده شد. نتا هایباز هیمدلها از روش نظر سهیو مقا لیوتحل هیمنظور تجز است. به

و در حالت انجام  شود یم یو رفاه اجتماع یطیمح ستیز تیدولت باعث بهبود وضع لتدخا یطورکل به

 دارد. اتیاخذ مال ینسبت به استراتژ یبر رفاه اجتماع نیبازار و همچن یبر روند کل یبهتر ریتأث غات،یتبل

مدل  ،یمداخله دولت، رفاه اجتماع رسبز،یغ نیتأم رهیسبز، زنج نیتأم رهیزنج :ها واژهکلید

 .محور عامل
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 مقدمه -0

و آثار اکولوژیکی  ستیز طیمح موضوعان، هامروزه همراه با رشد سریع صنعت در ج

محیطی و  مهم تبدیل شده است. نگرانی جدی در مورد آثار زیست یا ها به مسئله محصول

های  ها، به افزایش پژوهش متی انسانلاهای صنعتی برای س افزایش خطرهای ناشی از فعالیت

. در اکثر (0011است )منجذب و همکاران،  شده منجر سبز نیتأم ەمربوط به مدیریت زنجیر

که هنگام استفاده  گردد یمکه توسعه، زمانی پایدار و مقاوم  اند دهیرسشورها به این نتیجه ک

 Hadi) از منابع محدود و تجدیدناپذیر، نهایت تلاش برای حفاظت از این منابع انجام گیرد

et al., 2020) .ی )سبز( طیمح ستیزنیز سعی دارند بیشتر از گذشته با وضع قوانین  ها دولت

ی ا برنامهدولت چین با ارائه  مثال عنوان به(. Giri et al., 2019راستا فعالیت نمایند ) در این

 تجهیزات یها زباله بازیافت و یآور جمع ترویج برای را یا مداخله اقدامات سری یک

ی ا مقالهدولت چین در  مداخله . مکانیزمکند یم معرفی 0الکترونیکی و الکتریکی

 را ذینفعان لزوماً است ممکن تشویقی اقدامات ارائه که دهد می نشان و نتایج شده یبررس

 اقدامات اگر این، بر علاوه. نکند WEEE بازیافت و آوری جمع در مشارکت به مشتاق

 مجازات و ی انجام ندهدا رانهیگ سخت نظارت دولت که زمانی تا نگیرد، صورت تشویقی

 را کننده بازیافت و آورنده جمع کنندگان، مصرف تواند نمی امر این نکند، اتخاذ را شدیدی

بنابراین  .(Wang et al., 2022کند ) WEEE بازیافت و آوری جمع در مشارکت به مجبور

 ها یآلودگو انتشار کمتر  ستیز طیمحتولید محصولات سبز به سبب سازگاری بیشتر با 

از طریق  ها دولتاست. ی جهانی قرار گرفته ها سازمانو  ها دولت موردتوجه شیازپ شیب

ی مختلفی مانند پرداخت یارانه، اخذ مالیات، اخذ هزینه برای مجوز، انجام تبلیغات ها روش

با (. Hafezalkotob, 2018) کنند یمی و... بر روی تولید محصولات مداخله ساز فرهنگو 

ی موجود برای ها ینگرانمحیطی و نیز  مسائل زیست دربارةی عمومی ها یآگاهافزایش 

های آینده بر روی کره زمین، مشتریان در هنگام خرید محصولات،  شرایط زندگی در سال

تولیدکنندگان و  .اند کردهگرایش بیشتری پیدا  ستیز طیمحبه محصولات سازگار با 

ی موجود نیز با توجه به تغییر نگرش و تغییر رفتار مشتریان و همچنین با توجه وکارها کسب
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) 
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ی جدید دولتی، در پی تغییر فرآیند تولید محصولات خود هستند. تحقیقات و ها استیسبه 

سبز و غیرسبز، درآمد دولت و  نیتأمی ها رهیزنجی زیادی در گذشته در مورد ها پژوهش

 .رندیگ یمی و تحلیل قرار موردبررسکه در بخش بعد  اند شدهرفاه اجتماعی منتشر 

ه دولت در میزان تقاضای محصولات هدف اصلی این تحقیق، بررسی نقش مداخل

شناسایی سیاست  سبز و غیرسبز عامل محور و نیتأمی ها رهیزنجسبز و غیرسبز از طریق 

مطلوب دولت در زمینه توسعه یا عدم توسعه محصولات سبز و غیرسبز است. نتایج حاصل 

بز و محافظت در زمینه افزایش استفاده از کالاهای س ها دولتتوسط  تواند یماز این مطالعه 

 قرار گیرد. مورداستفادهزیست  بهتر از محیط

در این مقاله ابتدا در بخش دوم که مروری بر ادبیات و پیشینه تحقیق است تحقیقات  

. در بخش سوم به گردد یمی صورت گرفته در موضوع مربوطه ارائه ها پژوهشقبلی و 

ی حل معادلات را مشخص ها روشی مسئله و ها مدلی پژوهش پرداخته و شناس روش

 ها آنی حل ها روشکرده و  لیوتحل هیتجزی مختلف را ها مدل. در بخش چهارم میکن یم

ی ها شنهادیپ. در بخش آخر نیز نتایج تحقیق و میپرداز یم ها آنو به مقایسه  میده یمرا ارائه 

 .میکن یمآتی برای تحقیقات و توسعه بیشتر در این حوزه را عنوان 

 ر ادبیات و پیشینه تحقیقمروری ب -2

 یها رهیزنجبه  گذارد یزیست م بر محیط نیتأم رهیزنج کیکه  یبا توجه به اثراتامروزه 

با  یبالاتر یکه سازگار ینیتأم یها رهی. زنجکنند یم یبند سبز و غیرسبز دسته نیتأم

 نیا یدیتول یو کالاها شوند یم دهیسبز نام نیتأم رهیزیست داشته باشند زنج محیط

دارند و  یتر نییکربن پادیاکس ید داتیتول ایدارند  یکمتر یمصرف انرژ ای ها رهیزنج

غیرسبز  دیسبز بالاتر از تول دیتول یها نهیهز نکهیبا توجه به ا .کنند یم جادیا یکمتر یآلودگ

ی غیرسبز، پرداخت ها رهیزنجاعم از اخذ مالیات از  مختلف یها ها به روش دولت ،است

برای افزایش تمایل خرید کالاهای  ها رسانهی سبز یا انجام تبلیغات در ها رهیزنجیارانه به 

در خلل انجام این امر مفهومی به نام رفاه اجتماعی نیز  .کنند یم تیسبز حما دیاز تولسبز 
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باید آن را در نظر داشته باشند و در راستای توسعه آن قدم  ها دولتاهمیت فراوانی دارد که 

 (.Achillas et al., 2018) بردارند

قیمت  فروش عمدهکالاست که در آن  نیتأمی از ا رهیزنجعامل محور  نیتأمزنجیره  

ی از درآمد هر درصد ثابتیک عامل  عنوان به فروش خردهکالای تولیدی را تعیین نموده و 

 کالاهای برای مدل عامل محور (.Tan et al., 2016) دارد یمواحد کالا برای خود نگه 

 تحقیقات. دارد 0امتیاز حق و درآمد سنتی توزیع قراردادهای با ییها شباهت نیز دیجیتال

 تقاضای از درآمد تابع که کند یم فرض غالباً درآمد توزیع قراردادهای مورد در قبلی

 زنجیره .دیآ یمبه دست فروش  روزنامه مدل یک یعنی، ثابت یفروش خرده قیمت با تصادفی

 محور مدل عامل با، ردیگ یم تصمیم ناشر که یهنگام غیرمتمرکز دیجیتال کالاهای نیتأم

 مدل در را نیتأم زنجیره تصمیمات تمام ناشر، اصل در. شود حاصل« واقعی ادغام»

 در که یدرحال گذارد یم اشتراک بهفروشان  خرده با را درآمد و دهد یم انجام محور عامل

 گذارند یم اشتراک به را یگذار متیق تصمیماتفروشان  خرده و ناشر، یفروش عمده مدل

 Tan & Carrillo, 2014; Barari et) شود یم سود حاشیه شدن برابر دو باعث امر این که

al., 2012) یافته برای حالتی که تولیدکننده به تولید محصولات سبز یک مدل بازی تکامل 

کالاهای سبز را برعهده فروش مسئولیت جذب مشتریان برای خرید  پردازد و خرده می

محیطی با ایجاد  های اقتصادی و زیست تعادل بین مزیت ها به یافتن دارد، ارائه کردند. آن

فروش با  تولیدکننده و خرده که نحوی فروش پرداختند، به هماهنگی بین تولیدکننده و خرده

 سود اقتصادی هایشان بتوانند از طریق سبزکردن محصول به بیشینه راستا کردن استراتژی هم

شامل یک  -دوسطحی نتأمی رةیک زنجی ((Ghosh & Shah, 2012 .دست یابند

اند. تولیدکننده  را در نظرگرفته -فروش و مشتریان نهایی محصول تولیدکننده، یک خرده

. کند فروشی به مشتریان عرضه می کند و از طریق کانال خرده یک محصول سبز تولید می

اند و به بررسی  حصول موردنظر سطح سبز بودن را در نظر گرفتهها در کار خود برای م آن

اثر ساختارهای کانال بر میزان سبز بودن محصول و حساسیت مشتریان بر تولید محصول 

اند.  بازی استفاده کرده ةبرای حل مسئله از رویکرد نظری تسبز را بررسی کردند و درنهای
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Franchise 
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Sheu & Chen, 2012)) سبز با  نیمأت رهیدولت بر رقابت زنج یالم هاثر مداخل یبررس به

تعادل تنش برای  حل راهی و استفاده از ا سه مرحله یبازیه مدل نظر کیاستفاده از 

در شرایط تعادل که داد نشان  یلیتحل جینتا پرداختند. تصمیمات دولت و اعضای زنجیره

 Dantas).ابدی یمدولت بهبود  مداخله عدمو رفاه اجتماعی در مقایسه با  نیتأمسود زنجیره 

et al., 2014) کتاب  یو چاپ یتالیجید یها نسخه تولیدکننده ی یکگذار متیق ماتیتصم

 یبررس فروش خرده کی عامل محور تحت انحصارو  یفروش عمده یها را تحت مدل

از محصولات  یتر نییپا، قیمت محور عاملند. نتایج این پژوهش نشان داد که در مدل کرد

و همچنین قیمت هر دو  شود یمحاصل  از سوی تولیدکننده فروش خردهچاپی برای 

 (Tan et al., 2016) آید. فروشی به دست می ها در مدل عمده از قیمت آن تر نییپامحصول 

شامل یک تولیدکننده و دو  نیتأمدر پژوهش خود با در نظر گرفتن یک زنجیره 

را بررسی کردند.  محور عاملکنند، تأثیر استراتژیک مدل  میفروش که باهم رقابت  خرده

فروشان  خرده تواند یمی، مدل عامل محور فروش عمدهدریافتند که در مقایسه با مدل  ها آن

نسبتی از توزیع درآمد با یکدیگر هماهنگ کند.  صورت بهرقیب را به تقسیم یک سود 

 هم آن موجب بهرا شناسایی کردند که  همچنین منطقه بهبودی پارتو ها آنعلاوه بر این 

. دهند یمی ترجیح فروش عمدهرا به مدل  محورفروشان، مدل عامل  تولیدکننده و هم خرده

قبلی مبنی بر تأثیر منفی مدل های  بینی به این نتیجه رسیدند که برخلاف پیش ها آندرنهایت 

ی سنتی فروش عمدهمحور برتر از مدل  بر صنعت کتاب الکترونیکی، مدل عامل محور عامل

 در این صنعت از کالاهای دیجیتال است. کنندگان مصرففروشان و  برای ناشران، خرده

Luo et al., 2018))  ی ها مدلی دیجیتالی را تحت ها کتابی فروش خردهقیمت

ی انحصار و انحصار دوجانبه در ی و عامل محور در بازارهافروش عمدهی گذار متیق

متوجه شدند که اگر نسبت توزیع  ها آنی قرار دادند. موردبررسی چاپی ها کتابحضور 

ی تحت فروش خردهکافی بالا و نرخ مالیات کتب دیجیتال پایین باشد، قیمت  اندازه بهدرآمد 

نسخه  یفروش خردهی است. همچنین قیمت فروش عمدهاز مدل  تر نییپامدل عامل محور 

در بازار انحصار دوجانبه نسبت به بازار انحصار بالاتر از  محور عاملدیجیتال تحت مدل 
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با توزیع  نیک زنجیره تأمی ((Li et al., 2016ی است. فروش عمدهقیمت آن تحت مدل 

دوگانه را بررسی کردند که در آن تولیدکننده یک محصول سبز را تولید و از طریق 

ها نیز در مدل  رساند. آن فروشی به دست مشتری نهایی می های فروش مستقیم و خرده کانال

سبز بودن را در نظر گرفته و مسئله را در دو حالت متمرکز و  نهخود استراتژی و هزی

نظریه بازی و مدل بازی استاکلبرگ تحت یک استراتژی  کردستفاده از رویغیرمتمرکز با ا

سبز  نفروشی در زنجیره تأمی ها دریافتند که قیمت خرده ی ثابت حل کردند. آنگذار متقی

در تضاد « حاشیه سود دوبرابر»غیرمتمرکز است که با نتیجه  نمتمرکز بالاتر از زنجیره تأمی

 ( (Huang et al., 2016 است

فروش را در  ، یک تولیدکننده و دو خردهکننده نسبز شامل دو تأمی نتأمی رةک زنجیی

بازی برای بررسی اثرات طراحی خط محصول، انتخاب  ةها از رویکرد نظری نظر گرفتند. آن

ای استفاده  گذاری بر سود و انتشار گازهای گلخانه های قیمت و سیاست کننده نتأمی

 ,Hafezalkotob)یک برای یافتن جواب مدل خود بهره بردند. اند و از الگوریتم ژنت کرده

سبز تحت  نیتأم یها رهیزنج یرقابت رقابت، همکاری و هم»در تحقیقی با عنوان  2017)

دو  در انرژی در یک بازار رقابتی بین ییجو سود حاصل از صرفه «مقررات ذخیره انرژی

شامل یک  نیر زنجیره تأمهسبز تحت مداخلة دولت را بررسی کرد.  نیزنجیره تأم

را با مداخلة دولت در  جادشدهیمدل ریاضی ا 0۱ وی .فروش است و یک خرده ندهتولیدکن

، ییجو ار در نظر گرفته و میزان صرفهینظر گرفت. درواقع چهار حالت اصلی را با چهار مع

 یها ها به دست آورد، در میان مدل درآمد دولت و میزان رفاه اجتماعی را در این حالت

مختلفی که به کار برد حالت غیرمتمرکز کمترین بازدهی برای اهداف دولت و کمترین 

( زنجیره تأمینی با یک 0931سینایی و راستی برزکی )را از مداخلة دولت دارد.  ریتأث

دو  لیوتحل هتولیدکننده محصول سبز و غیرسبز جایگزین، تولید کردند و به تجزی

ه با اعمال مالیات توسط دولت روی محصولات غیرسبز در فروش سبز و غیرسبز همرا خرده

ها نشان داد دولت با اعمال مالیات بر  نامتمرکز پرداختند. نتایج آن دو حالت متمرکز و

تواند موجب افزایش سطح  محصولات، می تغییر هزینه و قیمت جهمحصول غیرسبز و درنتی
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Madani & Rasti-) ی شود.محیط بهبود شرایط زیست جهسبزینگی محصول سبز و درنتی

2017 ,Barzoki ) یک مدل رقابتی ریاضی ارائه دادند و در آن برای دولت نقش رهبر را

سبز و غیرسیز که هریک دربردارنده یک تولیدکننده و  نیلحاظ کردند و دو زنجیره تأم

آمده، تأثیر افزایش نرخ  دست فروش بود را پیرو در نظر گرفتند. بر اساس نتایج به یک خرده

 نیتأم یها رهیسید بیشتر از نرخ مالیات بود که این مسئله موجب سود دولت و زنجبسو

 د.افزایش یاب

نقش ی به بررسی طیمح ستیزمسائل  باهدف( در پژوهشی 0931اسمعیلی و زندی ) 

محیطـی و  ی اقتصادی و زیستها نهمنزله رهبر، برای دستیابی به کاهش هزی دولت به

هایی برای هر دو زنجیره بر اساس بازی  رفاه اجتماعی با تعیین تعرفه افـزایش شـاخص

پرداختند.  چهارسطحی های ریزی غیرخطی با محدودیت استاکلبرگ، به شکل مدل برنامه

صورت پرداخت یارانه و  ی تأمین محصول سبز بهها رهها )برای زنجی ابتدا تعرفه که طوری به

؛ سپس بر شده نصورت دریافت جریمه( از سوی دولت تعیی غیرسبز به بـرای محصـول

و تولیدکننده  کننده نتأمی فـروش، ها، مقدار و قیمت محصولات توسط خـرده اساس تعرفه

طور چشمگیری  که سود اعضای زنجیره تأمین بهنشان داد  ها آنایج پژوهش شد. نت مشخص

در پژوهشی با  ((Jamali & Rasti, 2018شده توسط دولـت است.  وابسته به تعرفه اعمال

 گذاری و تعیین پایدار قیمت نمحیطی و اقتصادی زنجیره تأمی در نظرگرفتن جنبه زیست

ها زنجیره  با محصول غیرسبز بررسی کردند. آندرجه سبزینگی محصول سبز را در رقابت 

سبز و غیرسبز قابل جایگزین در نظر گرفتند و محصولات  تأمینی با دو تولیدکننده محصول

دو حالت متمرکز و  فروش و اینترنتی در خود را از طریق کانال توزیع دوگانه خرده

 علاوه بر سودآورینامتمرکز بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد در حالت متمرکز، 

بیشتر، محصولات سبز با درجه بالاتری از سبز بودن نسبت به حالت نامتمرکز تولید 

مداخلة مستقیم و  یها طرح»تحت عنوان  یا در مقاله (Hafezalkotob, 2018) .شوند می

سبز  نیعملکرد دو زنجیره تأم« سبز و غیرسبز نیدولت در رقابت بین زنجیره تأم میرمستقیغ

در تحقیقی  (Hafezalkotob, 2018)مداخلة دولت بررسی کرد.  ریسبز را تحت تأثو غیر
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سبز باهدف  نیتأم یها رهیمداخلة دولت در رقابت بین زنج یها استیسازی س مدل»با عنوان 

ارتباط بین دو زنجیره سبز را در حالت متمرکز و غیرمتمرکز تحت « ذخیره قیمت و انرژی

باعث افزایش رفاه  ها استیدولت بررسی کرد. او نتیجه گرفت اعمال س یها مداخله ریتأث

مربوط به ذخیره انرژی  یها . تلاششود یم یطیمح ستیز یها یاجتماعی و کاهش آلودگ

. همچنین شود یزیست، امنیت ملی و سود مالی م باعث بهبود عملکرد حفاظت از محیط

دولت هستند و  یگذار استیار مهم در سنتیجه گرفت درجه مداخله و رفاه اجتماعی دو معی

آن روی مطلوبیت اجتماعی  ریدولت با توجه به قابلیت مداخلة دولت و تأث یها استیس

 نیتأم رهیزنج نیرقابت ب یمداخله دولت بر رو( 0011منجذب و همکاران ). شود یتعیین م

 یبرا اتیاخذ مالدر حالت  دهد یمند. نتایج نشان قرار داد یسبز و غیرسبز را موردبررس

غیرسبز  نیتأم رهیسود زنج اتی. در حالت اخذ مالابدی یم شیافزا یرفاه، رفاه اجتماع

  (Majumder et al., 2022) .ابدی یکاهش م

 رفاه اقدامات و توزیع ساختارهای ی به این مسئله پرداختند که چگونها مقالهدر 

 را مختلف توزیع ساختار چهار ها آن .گذارد می تأثیر یارانه برای دولت تصمیم بر اجتماعی

 ها قیمت محصول، کیفیت بر توجهی قابلطور  به توزیع نظر گرفتند و دریافتند که ساختار در

 ,.Ma et al) .دهد یمگذارد و رفاه اجتماعی را تغییر  می تأثیر دولت های هزینه میزان و

 نظر در را فروش خرده یک و تولیدکننده یک از متشکل نیتأم زنجیره سیستم یک 2021)

 0سبز انتشار کاهش فناوری روی کربن انتشار کاهش برای تولیدکننده آن در که گیرند می

 تا کند می گذاری سرمایه اطلاعات افشای فناوری در فروش خرده و کند می گذاری سرمایه

 مقررات تأثیرات ها آنکند.  منتقل کنندگان مصرف به را محصولات بالاتر سبزی کیفیت

 یارانه که دهد می نشان . نتایجکنند یمرا تحلیل  نیتأم زنجیره اعضای تصمیمات بر دولتی

 نیتأم زنجیره اعضای سود و کند می تشویق را GERT گذاری سرمایه بالاتر، انتشار کاهش

 یک از متشکل پویا 2بسته حلقه نیتأم در پژوهشی زنجیره (Wu, 2021)دهد.  می افزایش را

 مستقل مجدد تولیدکننده یک و فروشد یم را جدید محصولات که اصلی تجهیزات سازنده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Green Emission Reduction Technology (GERT) 

2. Closed Loop Supply Chain (CLSC) 
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در مدل مذکور . ی و تحلیل قرار دادندموردبررس ،فروشد یم را شده بازیابی محصولات که

 .کند یم مداخله CLSC در یطیمح ستیز بار کاهش برای یارانه یا مالیات اعمال با دولت

ی ها استیسکردند و به این نتیجه رسیدند که بسیاری از  شنهادیپمختلفی  های سیاست ها آن

 .دهد کاهش را قیمتی رقابت شدت و محیطی زیست بار مؤثر طور به توانند می پیشنهادی

 ریتأثکه برخی از مقالات  گردد یممشاهده  گرفته انجام های پژوهشبا بررسی 

ی را فروش عمدهسبز و غیرسبز بر اساس مدل  نیتأمی ها رهیزنجی دولت بر روی ها مداخله

سبز و  نیتأمزنجیره  زمان هم. ولیکن پژوهشی مبنی بر بررسی اند دادهی قرار موردبررس

آن تغییر رفاه اجتماعی و همچنین تغییرات  موجب بهغیرسبز بر پایه مدل عامل محور که 

ین نکته که آسیب کمتری به با ا زمان همی تولید و توزیع کالا )ها رهیزنجی ور بهرهسود و 

زیست وارد شود و یا بهبود آن را در پی داشته باشد( را بررسی کرده باشند، انجام  محیط

ی رفاه اجتماعی ریرپذیتأثدر این پژوهش بررسی  ها ینوآوریکی از  درواقعنگرفته است. 

از از تبلیغات و یا مالیات در مدل عامل محور است. نوآوری دیگر بهره بردن یکی 

با مداخله  زمان همتولیدکنندگان )یا هر دو( محصولات سبز و غیرسبز از مدل عامل محور 

مشترک جنبه  فروش خردهدولت است. توزیع کالای تولیدی هر دو زنجیره از طریق یک 

 .باشد یمدیگر نوآوری مطالعه حاضر 

 پژوهش یشناس روش -5

ی این پژوهش دو زنجیره ها مدلسازی و تحلیلی است. در تمامی  به روش مدل تحقیقاین 

شود. یکی از  فروش مشترک در نظر گرفته می شامل دو تولیدکننده و یک خرده نیتأم

زیست( و دیگری محصول غیرسبز )ناسازگار  سازگار با محیطسبز )تولیدکنندگان محصول 

پژوهش  در یموردبررس نیتأم یها رهیزنج تارساخ 0. شکل کنند یمزیست( تولید  با محیط

 :دهد یمرا نشان 
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 ی در پژوهشموردبررس نیتأمی ها رهیزنج. ساختار 0شکل 

اول  نیتأمو زنجیره  کنند یمی از ساختار بالا پیروی ا سهیمقای ها مدلدر این تحقیق تمامی 

دوم محصول غیرسبز را به دست مشتریان  نیتأمدرصدد تولید محصول سبز است و زنجیره 

 فروش خردهی توافقی بین تولیدکنندگان و گذار متیق. بسته به نوع مدل و قرارداد رساند یم

. ودش یمی است، چهار مدل تعیین و بررسی فروش عمدهو روش  محور عاملکه شامل روش 

( را خود تعیین کننده مصرفتولیدکننده قیمت نهایی محصول )قیمت  محور عاملدر روش 

با توافق با تولیدکننده درصدی از مبلغ فروش هر محصول را به خود  فروش خردهکرده و 

ی پیروی کند، در آن صورت فروش عمدهاز روش  نیتأم. اگر زنجیره دهد یماختصاص 

و  فروشد یمفروش  به خرده (   ) یفروش عمدهتولیدکننده محصول را با یک قیمت 

فروش نیز با اضافه کردن مبلغی به آن قیمت نهایی محصول را تعیین کرده و به  خرده

ی خود در جهت نیل به ها استیس. در این میان دولت در راستای دهد یممشتریان ارائه 

. با توجه به نقش کلیدی کند یممداخله  نیتأمی ها رهیزنجزیست در  ف و حفظ محیطاهدا

 ها آن، برای مدل کردن نیتأمهای  ی و رقابت میان زنجیرهریگ میتصمی دولت در ها استیس

از بازی استاکلبرگ استفاده شده است که دولت در نقش رهبر برای رسیدن به اهداف خود 

 کند. گیری می تصمیم

کند با روش عامل محور فعالیت  زنجیره اول که محصول سبز تولید می اولدل در م 

را    کند. تولیدکننده سبز قیمت  ی تبعیت میفروش عمدهو زنجیره دوم از روش  کند یم

تولیدکننده محصول 

 سبز

تولیدکننده محصول 

 غیرسبز

خرده 

 فروش

ن
مشتریا
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فروش  را به خرده    برای محصول تعیین کرده و تولیدکننده غیرسبز نیز قیمت عمده 

با انتخاب قیمت بهینه سود خود را حداکثر  کنند یم. تولیدکنندگان تلاش دهد یمپیشنهاد 

کنند. سه  عمل می رو دنباله عنوان به ها رهیزنجرهبر وارد بازی شده و  عنوان بهکنند اما دولت 

، سود تولیدکنندگان و رفاه اجتماعی است. اما فروش خردهمعادله اصلی در این مدل سود 

محور  عامل صورت بهل دوم در هر دو زنجیره سبز و غیرسبز ی در مدگذار متیقشیوه 

کنند قیمت بهینه  است. هر دو تولیدکننده قیمت نهایی محصول را تعیین کرده و تلاش می

فروش نیز برای کسب سود درصدی از  برای سودآوری حداکثر را به دست آورند. خرده

کند. در اینجا نیز همانند مدل اول  مبلغ محصولات هر دو تولیدکننده را برای خود تعیین می

. سه کند یممداخله  ها رهیزنجدولت برای اهداف خود و حداکثر کردن رفاه اجتماعی در 

فروش، سود تولیدکنندگان و رفاه اجتماعی است.  معادله اصلی در این مدل نیز سود خرده

فروشی  عمدهمدل سوم همانند مدل اول دارای زنجیره سبز عامل محور و زنجیره غیرسبز 

فروش و تولیدکنندگان  است. تفاوت این مدل با مدل اول در نوع مداخله دولت است خرده

کنند.  صورتی رقابتی با یکدیگر و استاکلبرگ با دولت رقابت می برای کسب سود بیشتر به

فروش، سود تولیدکنندگان و رفاه اجتماعی است. مدل  سه معادله اصلی این مدل سود خرده

است.  محور عاملی گذار متیقمشابه مدل دوم دارای دو زنجیره با روش  قاًیدقز چهارم نی

مداخله دولت در این مدل همانند مدل سوم است و سه معادله اصلی این مدل سود 

 فروش، سود تولیدکنندگان و رفاه اجتماعی است. خرده

تأمین و  محیطی، تعامل میان زنجیره کلیدی دولت در مسائل زیست نقشبا توجه به  

شده است که در آن دولت نقش رهبر را برعهده  دولت به شکل بازی استاکلبرگ مدل

شاخص رفاه اجتماعی  محیطی و افزایش های اقتصادی و زیست دنبال کاهش هزینه دارد و به

سازی برای محصول سبز و یا اخذ مالیات از زنجیره  است. هدف انجام تبلیغات یا فرهنگ

و مقدار تولید و قیمت محصولات از سوی زنجیره تأمین  غیرسبز از سوی دولت نتأمی

. تابع هدف دولت در مدل اول و همچنین مدل دوم رفاه اجتماعی است و درصدد آن است

آن توسعه محصولات سبز و بهبود  تبع بهسبز و  نیتأماست تا با انجام تبلیغات برای زنجیره 
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را افزایش دهد. در مدل سوم و چهارم دولت اقدام به  زیست، شاخص رفاه اجتماعی محیط

کند تا بدین طریق بتواند سطح تولید محصولات  اخذ مالیات برای محصولات غیرسبز می

زیست را کاهش دهد. در این مدل نیز دولت به دنبال حداکثر کردن  ناسازگار با محیط

 سطح مطلوبیت افراد و تابع هدف آن رفاه اجتماعی است.

 ها سیاند

ی و زنجیره فروش عمدهتبلیغات در زنجیره سبز  صورت به( = مدل اول: مداخله دولت 0)

 محور غیرسبز عامل

تبلیغات در زنجیره سبز و غیرسبز هر دو عامل  صورت به( = مدل دوم: مداخله دولت 2)

 محور

زنجیره ی و فروش عمدهاخذ مالیات در زنجیره سبز  صورت به( = مدل سوم: مداخله دولت 9)

 محور غیرسبز عامل

صورت اخذ مالیات در زنجیره سبز و غیرسبز هر دو  ( = مدل چهارم: مداخله دولت به0)

 عامل محور

 پارامترها

 غیرسبز نیتأم= تقاضای محصول زنجیره    سبز،  نیتأم= تقاضای محصول زنجیره    

 غیرسبز محصولهزینه هر واحد  =    سبز،  = هزینه هر واحد محصول   

 غیرسبز هزینه متغیر هر واحد محصول =   سبز،  هزینه متغیر هر واحد محصول =   

 غیرسبز هزینه ثابت هر واحد محصول =   سبز،  هزینه ثابت هر واحد محصول =   

 سبز هزینه افزایش هر واحد درجه سبز محصولضریب  =   

 نسبت به قیمت محصول غیرسبزسبز  نضریب حساسیت تقاضای زنجیره تأمی =   

 نسبت به قیمت محصول سبزغیرسبز  نضریب حساسیت تقاضای زنجیره تأمی =   

t = نسبت به میزان تبلیغات دولتسبز  نضریب حساسیت تقاضای زنجیره تأمی 
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 r= هر واحد درجه سبز آن سبز نسبت به افزایش  نضریب اثربخشی تقاضای زنجیره تأمی

 محصول

 نسبت به میزان تبلیغات دولتسبز و غیرسبز  نحساسیت تقاضای زنجیره تأمیضریب  =  

 متغیرها:

   
   ، iسبز در مدل  نتقاضای زنجیره تأمی =   

غیرسبز در مدل  نتقاضای زنجیره تأمی =    
i 

  
   ، iقیمت محصول سبز در مدل  =    

 iقیمت محصول غیرسبز در مدل  =    

   
   ، iمدل تولیدکننده محصول سبز در سود  =    

تولیدکننده محصول غیرسبز سود  =    

 iمدل در 

  
 در مدل اولرفاه اجتماعی  =      ، iمدل فروش در  خردهسود  =    

 فروش به ازای هر واحد محصول غیرسبز در مدل اول و سوم خرده 0ای = سود حاشیه     

 = میزان تبلیغات دولت در مدل اول و دوم،     

 = میزان مالیات دولت بر محصول غیرسبز در مدل سوم و چهارم     

 ،ام i= درجه سبز بودن محصول برای مدل      

 فروشی محصول غیرسبز در مدل اول و سوم = قیمت عمده     

و  Tan & Carrillo (2014) ،Li et al. (2016) ،Ghosh & Shah, (2012)در مقاله  

صورت خطی در نظر  فروش به بسیاری از مقالات دیگر تابع تقاضا برای تولیدکننده و خرده

صورت  مستقیم از قیمت زنجیره مقابل و به صورت تقاضا بهگرفته شده است. در این رابطه، 

با  سبز نیأمتقاضای زنجیره تدر این تحقیق نیز  .ردیپذ می رمنفی با قیمت خود زنجیره تأثی

رابطه مستقیم داشته و با  غیرسبز نیمحصول خود و قیمت محصول زنجیره تأم پایهتقاضای 

با  و غیرسبز نیرابطة منفی دارد. همچنین تقاضای زنجیره تأم محصول زنجیره خود قیمت

رابطة  رابطة مستقیم و با قیمت زنجیره خود سبز نیتقاضای اولیه خود و قیمت زنجیره تأم

رابطه تابع تقاضا با درجه سبز  ،Hafezalkotob (2017)همچنین مشابه با مقاله منفی دارد. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Marginal profit 
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توابع  شده گفتهصورت خطی در نظرگرفته شده است. با توجه به موارد  بودن محصول به

 ( است:0صورت ) به ها رهیزنجتقاضای 

(0)   =   -   
 +      

  + r  

   =   -    
 +     

 - r  

در اینجا فرض شده است برای  نیز تولیدکننده محصول سبز و غیرسبز هزینهدرباره تابع 

کنند تا به نوآوری  یگذار هیتولید محصول سبز، تولیدکننده باید مقداری پول اضافی سرما

 ,Swami & Shahدر مقالات سبز بر اساس فرایند تولید اصلی خودش دست یابد. 

(2013) ،Li et al. (2016) ،Ghosh & Shah, (2012)  وHafezalkotob (2017)  هزینه

، جهیفرض شده است. درنت ینگی محصول سبزاین کار یک تابع درجه دو از درجه سبز

   شود یاضافی که تولیدکننده برای تولید محصول سبز متحمل م نةیهز
که  خواهد بود  

سبز است. در این پژوهش از تابع  واحد درجه سبز محصولهزينه افزايش هر ضریب  در آن

( 2ایم که به شرح ) بهره برده Hafezalkotob (2017)تقاضای به کار گرفته شده در مقاله 

 است:

(20)   =     +   +    
  

   =      +    

و  ردیگ یمی قرار موردبررسریاضی  صورت بهدر این پژوهش  شده انجام یها لیتحلتمامی 

. با توجه به شود یمپرداخته  ها آنو تحلیل  ها مدلبه اثبات نتایج  ها یبازبا استفاده از نظریه 

ضرورتی بر گردآوری داده واقعی  گردد یمریاضی اثبات  صورت به ها مدلاینکه نتایج 

مسئله تشریح تا ابعاد مختلف  گردد یماستفاده  ها مثالی فرضی در ها دادهوجود ندارد و از 

 گردد.

و  شوند یمتحت بازی استاکلبرگ اجرا  شده یطراحی ها مدلدر این پژوهش تمامی 

صورت انجام  کند. این تصمیم به می گیری ابتدا دولت برای رسیدن به اهداف خود تصمیم

سپس غیرسبز خواهد بود. تبلیغات برای محصول سبز و اخذ مالیات برای محصول 

سفارش و همچنین قیمت بهینه خود را که تابعی از قیمت تولیدکنندگان فروش مقدار  خرده

ی ها متکند و به دنبال آن تولیدکنندگان نیز قی و میزان تبلیغات یا مالیات است، تعیین می



 0410 پاییز | 66شماره | بیستم سال |یصنعت تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 41

پاسخ اعضای زنجیره تأمین،  دولت مطابق با بهترین تکنند. درنهای خود را مشخص می

 .پارامترهای خود را بهینه خواهد کرد

 و تحلیل مسئله سازی مدل -4

منظور  : مداخله دولت بهشود دو روش مداخله برای دولت در نظر گرفته می بخشدر این 

منظور افزایش سطح رفاه  افزایش سطح رفاه اجتماعی با رویکرد تبلیغات و مداخله دولت به

زنجیره ( رقابت 0اجتماعی با رویکرد اخذ مالیات. در هر دو روش ذکرشده نیز دو مدل )

( زنجیره سبز و زنجبره غیرسبز هر دو 2فروشی و ) و زنجیره غیرسبز عمده محور عاملسبز 

 .ردیگ یممحور موردبررسی قرار  عامل

منظور افزایش سطح رفاه اجتماعی با رویکرد  مداخله دولت به روش اول:

 تبلیغات

 فروشی مدل اول: زنجیره سبز عامل محور و زنجیره غیرسبز عمده

های متفاوت عامل محور و  با مدل ندر این پژوهش شامل دو زنجیره تأمی یموردبررسمدل 

در هر دو زنجیره از طریق یک  ها دکننده. محصول تولیدی تولیباشد فروشی می عمده

را  ها رهشمای کلی از زنجی 2. شکل رسد کننده می فروش مشترک به دست مصرف خرده

 :دهد نشان می
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 اول . شمای کلی مدل2شکل 

عنوان رهبر  برای حداکثر کردن سود خود تلاش کرده و دولت نیز به نی تأمیها رهزنجی

 دکنندگانوارد بازی استاکلبرگ شده و تصمیمات و اهداف دولت بر تولیدکنندگان و تولی

فروش  فروش ارجحیت دارد. بنابراین با روش معکوس محاسبات را از روابط خرده بر خرده

به روابط دولت و به دست آوردن مقادیر متغیرهای دولت و  تآغاز کرده و درنهای

منظور توسعه کمی و کیفی  . در این مدل دولت بهانجامد ی سایر اعضا میرهامتغی تدرنهای

سازی و تبلیغات برای این محصولات،  محصولات سبز، با استفاده از فرهنگ

. درواقع کند شویق میسبز ت نکنندگان را به استفاده از محصولات زنجیره تأمی مصرف

هاست. در  کنندگان تأثیر بر روی میزان تقاضای خرید آن ی دولت بر مصرفرگذارتأثی

برای بررسی تأثیر تبلیغات،  Szmerekovsky & Zhang (2009)مطالعات پیشین همچون 

تقاضا متناسب با جذر تبلیغات در نظر گرفته شد. در این پژوهش نیز ریشه دوم تبلیغات 

 نشود و از تقاضای زنجیره تأمی سبز وارد می نجمع در تقاضای زنجیره تأمیصورت  به

سبز و کاهش  ن. درواقع دولت باعث افزایش تقاضای زنجیره تأمیشود غیرسبز کسر می

صورت  . بنابراین تقاضای مربوط به هر دو زنجیره بهشود غیرسبز می نتقاضای زنجیره تأمی

 :شود ( در نظر گرفته می9معادلات )
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(9)  
  

   
=   -   

   
+      

   
 +   √     +       

   
   

=   -    
   

+     
   

 -   √     -       

0       1,       0, 0     1 

مقدار مبلغی است که با اضافه کردن آن به قیمت  فروش خردهدر این مدل متغیر تصمیم 

به دست  کننده مصرففروشی، قیمت نهایی محصول برای  اولیه تولیدکننده زنجیره عمده

آورد  فروش به ازای فروش محصولات هر دو تولیدکننده سود به دست می . خردهدیآ یم

 ( است:0صورت ) فروش به بنابراین معادله سود خرده

(0)   
   

=    
   

  
   

 +        
    

α  از زنجیره عامل محور به ازای هر واحد کالا به دست  فروش خردهمیزان سودی است که

α  0است و  شده نییتعکه مقدار آن ثابت و با توافق با تولیدکننده  آورد یم . برای 1 

مشتق گرفته برابر صفر      ( نسبت به 9حداکثر شود از معادله ) فروش خردهاینکه سود 

 :دیآ یم( به دست 5از رابطه )     که مقدار  میده یمقرار 

(5)      = 
 

 
 (           

   
-   √     -      +    – w) 

نیز  ها آنتولیدکنندگان نیز درصدد حداکثر کردن سود خود هستند. بنابراین از معادله سود 

. معادله سود تولیدکننده میده یمی تصمیم مشتق گرفته و برابر صفر قرار رهایمتغنسبت به 

صورت  فروشی به ترتیب به در زنجیره عامل محور و معادله سود تولیدکننده زنجیره عمده

 ( است:5( و )0معادلات )

(۱) 

(1) 

   
   

= ((1-  )   
   

-   )   
   

-   -       
  

   
   

= (     -   )    
   

 -    

یی در مصرف جو صرفهتولیدکننده زنجیره سبز عامل محور مقدار سطوح  تصمیممتغیرهای 

  و قیمت محصول تولیدی ) (    انرژی )
. لذا نسبت به این دو متغیر از رابطه باشند یم(    

 :میریگ یممشتق  (۱)
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(8) 

 

(3) 

 
    

    

   
    = (1 -  )    -   

   
+      

   
 +   √     +      ) + ((1 -  )   

   
- 

  )N 

    
   

     
 = ((1 -  )   

   
-   )(- 

   

 
 +  ) - 2       

)   +1- که در آن
      

 
)  =N  0و  1       1 که نیااست و با توجه به  α ؛ 1 

( نسبت به متغیر تصمیم تولیدکننده 1ی از معادله )ریگ مشتقهمچنین با .    بنابراین 

 داریم: wفروشی یعنی  مدل عمده

(01)     
   

      = 
    

   

 
 + 

  

 
 - 

     
   

 
 - 

  √    

 
 - 

     

 
 -      + 

  

 
 

معادلات مقادیر  زمان همو از حل  میده یم( را برابر صفر قرار 01( و )3(، )8معادلات )

. سپس با قراردادن این مقادیر در تابع رفاه دیآ یمتبلیغات به دست  برحسبمتغیرها 

تا  میده یماجتماعی، از تابع رفاه اجتماعی نسبت به تبلیغات مشتق گرفته و برابر صفر قرار 

ار مقدار تبلیغات به دست آید. سپس با جایگذاری این مقدار در روابط سایر متغیرها، مقد

( در نظر 00صورت ) . تابع رفاه اجتماعی در این مدل بهدیآ یمنیز به دست  ها آنبهینه 

 شود: گرفته می

(00)      =   
   

.    
    

را مطالعه کرد. برای  Midgley (1997) توان یمبرای اطلاعات بیشتر راجع به رفاه اجتماعی 

سازی همواره صحیح و قرار باشد باید شروط مدل برقرار باشند. اولین شرط این  اینکه مدل

  ) رسبزیغی سبز و ها رهیزنجی تصمیم اعم از قیمت رهایمتغاست که تمامی 
   و     

   ) ،

( مثبت     )ی فروش عمده(، و قیمت     ) فروش خردهی ا هیحاش(، سود     سبز )درجه 

باشند. شرط دیگر این است که برای اینکه هر یک از توابع سود دارای مقدار حداکثر 

باشند باید تقعر تابع به سمت پایین باشد؛ یعنی مشتق دوم تابع مقدار منفی داشته باشد. مشتق 

مت بنابراین تقعر به س باشد یم -0برابر      دوم تابع سود تولیدکننده غیرسبز نسبت به 
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برای  باشد پایین و دارای مقدار حداکثر است. با توجه به اینکه تولیدکننده سبز دومتغیره می

 شود: ( حاصل می02صورت ) که به میده یمتعیین تقعر آن ماتریس هشین تشکیل 

(02) H(   
   

 = [
                

   

 
 

        
   

 
     

] 

مقدار حداکثر است اگر و تنها اگر ماتریس بالا معین منفی باشد بنابراین شروط  دارایتابع 

 ( باید برقرار باشد:09)

(09)          ,                  (  
   

 
)
 
   

مثبت هستند و مقداری بین صفر و یک دارند    و   ،  با توجه به اینکه تمامی پارامترهای 

بهینه  آمده دست بهمقداری منفی است بنابراین شروط برقرار هستند و مقادیر   و همچنین 

 است.

 محور غیرسبز هر دو عامل رهیزنجمدل دوم: زنجیره سبز و 

محور، در مدل جدید  ی عاملگذار متیقشیوه  ریتأثبررسی بیشتر  منظور بهدر این مدل  

که زنجیره تولیدکننده دوم نیز بر پایه مدل عامل محور باشد و سپس  میکن یمفرض 

 نیتأمی ها رهیزنجشمای کلی  9. شکل میده یممحاسبات را بر پایه معادلات این مدل انجام 

 :دهد یمرا نشان 
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 . شمای کلی مدل دوم5شکل 

فروش متغیر  فروشی نداریم بنابراین خرده به اینکه در این مدل، زنجیره عمده توجهبا 

تصمیمی ندارد. بنابراین محاسبات با روش معکوس در مدل استاکلبرگ را با روابط 

. با شود یمبا روابط دولت مقادیر متغیرها حاصل  تیدرنهاتولیدکنندگان آغاز نموده و 

ی برای مصرف بیشتر محصولات سبز ساز فرهنگ منظور بهتوجه به اینکه دولت از تبلیغات 

 :شود یم( تعریف 00صورت ) ، لذا توابع تقاضای تولیدکنندگان بهکند یماستفاده 

(00) 
  

   
=   -   

   
+      

   
 +   √     +       

   
   

=   -    
   

+     
   

 -   √     -       

0       1,       0, 0     1 

صورت  ی سبز و غیرسبز به ترتیب بهها رهیزنجتوابع هزینه به ازای هر واحد کالا نیز برای 

 :شود یم( تعریف 0۱( و )05)

(05) 

(0۱) 

  
   

=     
   

+   +     
  

   
   

=      
   

+    

بنابراین  آورد یمسود خود را از فروش محصولات هر دو زنجیره به دست  فروش خرده

 ( است:01مطابق رابطه ) ها رهیزنجاز  آمده دست بهی سودهامعادله سود آن برابر مجموع 
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(01)   
   

=    
   

  
   

+     
   

   
   

 

 :شود یم( تعیین 08صورت ) سبز به نیتأممعادله سود تولیدکننده زنجیره 

(08)    
   

= ((1 -  )  
   

-   )   
   

-   -       
  

( 03با استفاده از معادله ) کند یمی که محصولات غیرسبز تولید ا دکنندهیتول سودهمچنین 

 :دیآ یمبه دست 

(03)    
   

= ((1 -  )    
   

-   )    
   

-    

و قیمت  (    یی در مصرف انرژی )جو صرفهسطوح نسبت به  ها رهیزنجاز معادلات سود 

   محصول )
    )و نیز قیمت محصول تولیدی خود  (   

مشتق گرفته و برابر صفر قرار  (   

 ( را داریم:22( تا )21و روابط ) میده یم

(21) 

 

(20) 

(22) 

    
    

   
    = (1 -  )    -   

   
+      

   
 +   √     +      ) - (1 -  )   

   
+ 

   = 0 

    
   

     
 = ((1 -  )   

   
-   )   - 2       = 0 

    
   

    
    = (1 -  )(   -    

   
+     

   
-   √    - r    )- (1 -  )    

   
 +    

= 0 

. این مقادیر را در تابع دیآ یممتغیر تبلیغات به دست  برحسبمقادیر متغیرها  معادلاتبا حل 

صفر قرار  و برابرو سپس نسبت به تبلیغات مشتق گرفته  میکن یمرفاه اجتماعی جایگذاری 

. با جایگذاری این دیآ یمکه با حل آن مقدار تبلیغات بهینه برای دولت به دست  میده یم

. در این دیآ یمبه دست  ها رهیزنجرای بازیگران مقدار در سایر متغیرها، تمامی مقادیر بهینه ب

 شود. تقاضا در نظر گرفته می ضرب حاصلمدل نیز همانند مدل اول تابع رفاه اجتماعی برابر 

، ها رهیزنجکه این مدل برقرار باشد، مقادیر متغیرهای قیمت  اول برای این مدلهمانند  

 ها دکنندهیتول( و میزان تبلیغات باید مثبت باشند. همچنین توابع سود     درجه سبز بودن )

باید تعقر رو به پایین داشته باشند. بنابراین از تولیدکننده غیرسبز نسبت به قیمت محصول 
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   ) رسبزیغ
دارای دو متغیر  که نیا( مشتق دوم گرفته و برای تولیدکننده سبز )با توجه به    

دهیم و شرط معین منفی بودن آن را برقرار  اتریس هسین تشکیل می( مباشد یمتصمیم 

 آید: می به دست( 29صورت ) کنیم. ماتریس به می

(29) H(   
    = [

              

          

] 

 ( باید برقرار باشند:20بنابراین شروط )

(20)  2(1 -  )   ,         , 

                       

، باشند یممقدار بین صفر و یک را دارا   و  ،  پارامترهای  که نیاشروط بالا با توجه به 

دارای مقدار حداکثر  آمده دست بهبرقرار بوده و توابع سود تولیدکنندگان به ازای نقاط 

 .باشند یم

منظور افزایش سطح رفاه اجتماعی با رویکرد  مداخله دولت بهروش دوم: 

 اخذ مالیات

 فروشی سوم: زنجیره سبز عامل محور و زنجیره غیرسبز عمدهمدل 

با مدل اول است، با این تفاوت که  نیتأمی ها رهیزنجاین مدل دارای ساختار یکسان  

گذاشت، در این  اثر می کننده مصرفمستقیم بر روی  طور بهبرخلاف مدل اول که دولت 

در مقالة سینایی و راستی برزکی باشد.  بر روی تولیدکننده می ماًیمستقدولت  مداخلةمدل 

مالیات  غیرسبز ندولت از زنجیره تأمی Hafezalkotob & Mahmoudi (2017)( و 0931)

تقاضای  رویمالیات بر  نای .گذارد ها اثر می گرفته و مالیات بر روی تقاضای زنجیره

این مدل نیز دولت  . درتقاضا است نایاز (     ) صورت ضریبی بوده و به زبمحصول غیرس

ها به تولید محصول سبز از طریق اخذ  با در نظرگرفتن اهداف اجتماعی و ترغیب شرکت

. بنابراین دولت در باشد رفاه شهروندان می غیرسبز، به دنبال افزایش نمالیات از زنجیره تأمی

کند.  ت بهینه را تعیین مینظر دارد رفاه اجتماعی را حداکثر کند و بدین منظور نرخ مالیا
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شود. معادلات توابع سود  غیرسبز می ننرخ مالیات وارد معادله سود زنجیره تأمی

فروش و رفاه این مدل همانند مدل اول است، با این تفاوت که میزان  تولیدکنندگان و خرده

 شود: ( حاصل می25صورت ) شود. بنابراین توابع تقاضا به تبلیغات از توابع تقاضا حذف می

(25) 
  

   
=   -   

   
+      

   
 +       

   
   

=   -    
   

+     
   

 -       

0       1,       0, 0     1 

 ( است:2۱( تا )20صورت ) فروش و تولیدکنندگان نیز به سود خرده توابعهمچنین 

(2۱) 

(21) 

(28) 

  
   

=    
   

  
   

 +        
   

 

   
   

= ((1-  )   
   

-   )   
   

-   -       
  

   
   

= (     -    -  
   )    

   
 -    

  سبز ) نیتأم(، قیمت زنجیره     فروش ) خرده ای حاشیهسود 
بودن (، درجه سبز    

متغیرهای (     ) اتیمال( و میزان     ) رسبزفروشی محصول غی قیمت عمده(،     )

شود و دولت  تصمیم مسئله هستند. برای این مدل نیز از بازی استاکلبرگ استفاده می

دنبال کننده  عنوان بهفروش  رهبر وارد عمل شده و سپس تولیدکنندگان و خرده عنوان به

( به 23صورت ) به     ( مقدار 2۱فروش ) ی از تابع سود خردهریگ مشتق. با کنند یمعمل 

 آید: دست می

(23)      = 
 

 
 (           

   
 -      +    – w) 

  ( نسبت به 28( تا )2۱از روابط ) یریگ مشتقپس از 
و برابر صفر      و       ،   

 دست بهمالیات  برحسبسه مجهول مقادیر این متغیرها -و حل سه معادله ها آنقراردادن 

)   +1-تر در این روابط  ی سادهها جوابرسیدن به  منظور به. دیآ یم
      

 
)  =N،M 

= 
       

 
  و  

   

 
 =B  و  میا گرفتهدر نظرN< 0,B > 0. 

صورت حاصل جمع مجذور تقاضاها در نظر  در این مدل به اجتماعیتابع رفاه 

 :دهد یم( آن را نشان 91. رابطه )میا گرفته
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(91)      =   
    

+    
    

=        
   

       
   

          
   

         
   

      
   

          
  

را در تابع رفاه اجتماعی جایگذاری کرده و از آن نسبت به  آمده دست به متغیرهایمقادیر  

که  (     ) اتیمالدهیم که نتیجه آن مقدار بهینه  و برابر صفر قرار می میریگ یممشتق      

در رابطه تابع       . اکنون با قرار دادن مقدار دهد یمتعیین کند را به ما  تواند یمدولت 

  ،       توان مقادیر بهینه  رفاه اجتماعی و متغیرها می
     ،   

و       ،      ،     

    
 آورد. دست بهرا   

متغیرهای است که در ابتدا باید تمامی  صورت نیبداین مدل نیز  شروطبررسی  

ی تولیدکنندگان باید مقداری مثبت داشته باشند. همچنین ها متیقتصمیم مسئله و همچنین 

برای اینکه تابع رفاه اجتماعی دارای مقدار حداکثر باشد، باید تقعر رو به پایین داشته باشد 

 بنابراین مشتق دوم آن باید مقداری منفی داشته باشد.

 :دیآ یم( به دست 90صورت رابطه ) زنجیره سبز ماتریس هسین به تولیدکنندهبرای 

(90) H(   
   

 = [
              

          

] 

سبز برای اینکه مقدار حداکثر داشته باشد باید تعقر رو به پایین داشته  تولیدکنندهتابع 

 بنابراین با برقراری شرط معین منفی بودن ماتریس بالا شروط زیر را داریم:

(92)         < 0, 

                    > 0 

مقدار بین صفر و یک را    و  ،  ی پارامترهامقداری منفی دارد و    که نیابا توجه به 

، هر دو شرط بالا برقرار بوده و توابع سود تولیدکنندگان به ازای نقاط باشند یمدارا 

مشتق دوم تابع سود تولیدکننده زنجیره غیرسبز  .باشند یمدارای مقدار حداکثر  آمده دست به

برای متغیر  آمده دست بهاست و این تابع نیز تقعر رو به پایین دارد و در نقطه  -0نیز برابر 

تصمیم خود دارای مقدار است. بنابراین این مدل نیز تمامی شروط را داراست و همواره 

 برقرار است.
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 محور عاملمدل چهارم: زنجیره سبز و زنجیره غیرسبز هر دو 

محور استفاده  ی عاملگذار متیقهای این مدل نیز هر دو از مدل  همانند مدل دوم زنجیره 

فروش و تولیدکنندگان  بنابراین دولت به دنبال افزایش رفاه اجتماعی است و خردهکنند.  می

گیرند.  به روش استاکلبرگ در رقابت با یکدیگر پس از تصمیم دولت تصمیم خود را می

ی جا بهکه دولت  صورت نیبدتفاوت این مدل با مدل دوم در نحوه مداخله دولت است. 

کننده، اقدام به اخذ  مستقیم بر تقاضای مصرف ریتأثو انجام تبلیغات بر روی کالای سبز 

صورت ضریبی از  صورت نرخ مالیات به کند که به مالیات از تولیدکننده کالای غیرسبز می

( 99صورت روابط ) دهد. توابع تقاضای این مدل به تقاضا در تابع سود خود را نشان می

 است:

(99) 
  

   
=   -   

   
+      

   
 +       

   
   

=   -    
   

+     
   

 -       

0       1,       0, 0     1 

بریم. با توجه به  گرد برای انجام محاسبات بهره می سازی نیز از روش عقب در این مدل

ی ها متیقفروش فاقد اختیار در تعیین قیمت محصول است و بخشی از مبلغ  اینکه خرده

فروش متغیر تصمیم  کند بنابراین خرده از هر دو تولیدکننده را سود دریافت می شده نییتع

فروش و  توابع سود خرده. شود یمندارد و محاسبات از توابع سود تولیدکنندگان شروع 

 ( است:9۱( تا )90صورت ) تولیدکنندگان نیز به

(90) 

(95) 

(9۱) 

  
   

=    
   

  
   

 +     
   

   
   

 

   
   

= ((1-  )   
   

-   )   
   

-   -       
  

   
   

= ((1-  )    
   

-   -     )    
   

-    

  ) سبز نیتأمدر این مدل، قیمت زنجیره 
   ) رسبزیغ نیتأم(، قیمت زنجیره    

(، درجه    

( متغیرهای تصمیم مسئله هستند.     ( و میزان مالیات دولت )    ) محصولسبز بودن 

  برای حل این مدل ابتدا از توابع سود تولیدکننده زنجیره سبز نسبت به 
و      و     

  تولیدکننده زنجیره غیرسبز نسبت به 
و  میده یمگیریم و برابر صفر قرار  مشتق می    
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متغیرها در تابع  . سپس مقادیر ایندیآ یممالیات به دست  برحسبمقادیر این متغیرها 

ی قبل در تابع رفاه ها مدل. اما تفاوت عمده این مدل با میکن یماجتماعی جایگذاری 

اجتماعی است. تابع رفاه اجتماعی در این مدل برابر مجموع مجذور تقاضاها در نظر 

 .دهد یم( آن را نشان 91گیریم. رابطه ) می

(91)      =   
    

+    
    

=        
   

       
   

          
  + 

        
   

      
   

           
  

. بنابراین میده یماز تابع رفاه اجتماعی نسبت به نرخ مالیات مشتق گرفته و برابر صفر قرار 

. با قرار دادن مقدار مالیات در سایر متغیرها دیآ یمبه دست  (     مقدار بهینه مالیات )

  ) سبزمقادیر بهینه قیمت زنجیره 
   ) رسبزیغ، قیمت زنجیره (    

 یاجتماع(، رفاه     

    (، درجه سبز بودن     ) اتیمال، میزان (      )
 آید. به دست می  

ها، درجه سبز بودن  زنجیرهاین مدل برقرار باشد، مقادیر متغیرهای قیمت  که اینبرای  

. میپرداز یم( و میزان مالیات باید مثبت باشند. سپس به بررسی تعقر تابع رفاه اجتماعی     )

که پس از اعمال  میریگ یمبدین منظور از تابع رفاه اجتماعی نسبت به مالیات مشتق دوم 

 آید: ( به دست می98صورت ) میپل به افزار نرمی توسط ساز سادهدستور 

(98) 

       

      
 = 

 (  - )
 
( - )

 
       -        -  ( - )

 
          

      
 -        

 

 (  - )( - )           -    
   -   

 

که مشخص است مخرج کسر همواره مثبت بنابراین برای اینکه تابع رفاه  طور همان

 ( برقرار باشد:93اجتماعی دارای مقدار حداکثر باشد باید شرط )

(93)                                   
      

  
        

  < 0 

باید تعقر رو به پایین داشته باشند. بنابراین از تولیدکننده  ها دکنندهیتولسود  توابعهمچنین 

   ) رسبزیغغیرسبز نسبت به قیمت محصول 
( مشتق دوم گرفته و برای تولیدکننده سبز )با    
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دهیم و شرط  ( ماتریس هسین تشکیل میباشد یمدارای دو متغیر تصمیم  که نیاتوجه به 

 :آید دست می  ( به01صورت ) م. ماتریس هسین بهکنی معین منفی بودن آن را برقرار می

(01) H(   
   

 = [
              

          

] 

،  ،  پارامترهای  که نیا( است و با توجه به 00برقراری مدل به شرح ) سایر شروطبنابراین 

مقداری بین صفر و یک دارند بنابراین تمامی شروط مدل برقرار بودن مدل را    و  

 :کنند گذاری می صحه

(00) 
 2(1 -  )   , 

           , 

                  > 0 
 مثال عددی:

 فروش صورت زیر هستند: کنید توابع تقاضا و معادلات سود خرده فرض

  
   

 = 2000 -   
   

+ 0.1   
   

+ 0.2√  + 0.1     

   
   

 = 5000 -    
   

+ 0.2  
   

 - 0.2√  - 0.1     

  
   

 = 0.3  
   

 (2000 -   
   

 + 0.1m + 0.1w + 0.2√ + 0.1    ) + m (0.2  
   

+ 

5000 - m -     - 0.2√ - 0.1     

 :دیآ یمصورت زیر به دست  ( بهmفروش از هر کالا ) پس مقدار سود خرده

     = 0.115   
   

+ 2500 - 0.5      - 0.1√  - 0.05     

 :شود صورت زیر فرض می به ها رههمچنین مقادیر ضرایب تابع هزینه ازای هر کالای زنجی 
  = 120,   = 80,   = 800,   = 400 

فروشی بدین صورت  عامل محور و عمده نیتأمدر دو زنجیره  ها دکنندهیتول معادلات

 :شود یمحاصل 

   
    = (0.7  

   
 - 120)(2250 - 0.9885  

   
+ 0.05     + 0.19√ + 0.095    ) - 

800 -      
  

   
   

= (w - 80) (0.085  
   

 + 2500 - 0.5     - 0.1√  - 0.05    ) – 400 
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، ابتدا با در نظر گرفتن یک استراتژی ثابت )انجام تبلیغ یا اخذ ها مدل مقایسه منظور به

ی بر روی سود و تقاضا و رفاه گذار متیقمالیات( برای دولت، برای بررسی تأثیر نوع 

. میکن یممقایسه  باهمرا نیز  و چهارمی سوم ها مدلاول را با مدل دوم و  مدلاجتماعی 

تا  میکن یمبا استراتژی اخذ مالیات مقایسه  دو دوبهی استراتژی تبلیغات را ها مدلسپس 

 بررسی نماییم. ها رهیزنجاز این دو استراتژی را در  هرکدام

 ها مدلمقایسه نتایج  .0جدول 

 مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل اول پارامتر/ متغیر

  13/۱9935012  0۱/1523۱۱55  * * 

  * * 15/0300 80/9113  

   93/2101  00/2150  83/0950  11/0908  

    01/2888  00/0881  21/5218  31/5215  

  00/۱2  18/۱5  95/93  08/00  

   0801 0813 00۱3 001۱ 

    301 0181 58 53 

   91/212811۱  95/033۱881  52/0809۱0  59/55992۱  

    90/2002952  99/20۱800۱  9۱/3۱۱135  01/3۱۱۱01  

   /     09/0۱80531  30/2911311  01/۱529  11/2251  

SW 88/0۱30202  20/9901208  1۱/0912190 30/0988192  

است مدل دوم بیشترین میزان مطلوبیت و رفاه اجتماعی را برای  مشاهده قابلکه  طور همان

و همچنین بیشترین سود را برای تولیدکنندگان و  آورد یمافراد جامعه به ارمغان 

ی سوم و ها مدلمدل اول رفاه اجتماعی بیشتری نسبت به  ازآن پسفروش در پی دارد.  خرده

بسیار بیشتر از سود تولیدکننده غیرسبز  چهارم دارد. همچنین سود تولیدکننده در این مدل

که به تولید  شود یمخواهد بود که همین امر موجب تشویق و ترویج تولیدکنندگان 

ی سوم و ها مدلمحصول سبز روی بیاورند. هرچند این اختلاف سود بین تولیدکنندگان در 
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اما میزان چهارم بسیار بیشتر است و قدرت ترویج بیشتر برای تولید محصول سبز دارد 

 رضایت و رفاه کمتری را در پی دارد.

 یریگ جهینتبندی و  جمع

فروش حساسیت زیادی به  میزان سود تولیدکنندگان و خرده دهد یمحاصله نشان  نتایج

 نیتأمفروشی بودن زنجیره  قیمت محصولاتشان دارد. قیمت نیز به عامل محور بودن یا عمده

و نوع مداخله دولت وابسته است. افراد نیز برای انتخاب محصول علاوه بر قیمت به 

. به بیان بهتر انتخاب محصول از سوی افراد کنند یمپارامتری نظیر سبز بودن محصول توجه 

تابع تغییر قیمت آن محصول نیست.  صرفاًو  ردیپذ یمی از شرایط انجام ا مجموعهبا بررسی 

 نیتأمی ها رهیزنجفروشی نیز در سودآوری اعضای  امل محور یا عمدهی عگذار متیقروش 

است. علاوه بر این نوع مداخله  مؤثری طیمح ستیزو تغییر رفاه اجتماعی و بهبود شرایط 

به تغییرات در  تواند یمی باشد یا مبتنی بر اخذ مالیات، ساز فرهنگدولت نیز که مبتنی بر 

 .گردد یمدر ذیل تشریح  شده یبند دسته صورت بهنتایج منجر گردد. این تغییرات 

 یگذار متیقروش  

ی تولیدکننده غیرسبز از مدل گذار متیقتغییر روش  دهد یمنشان  پژوهشهای  یافته

ثابت بودن نوع مداخله دولت و انتخاب روش  در صورتفروشی به مدل عامل محور  عمده

تواند باعث افزایش سطح سبزینگی محصول سبز و  فروشی برای تولیدکننده سبز می عمده

 .شودی طیمح ستیزبهبود شرایط  جهیدرنتهمچنین افزایش تقاضای این محصولات و 

 زمان همی محصول هر دو تولیدکننده گذار متیقی مدل عامل محور برای ریکارگ به 

یت ی از سوی دولت بیشترین مقدار رفاه اجتماعی و سطح مطلوبساز فرهنگبا انجام 

مشتریان را در پی دارد. اگر دولت سیاست اخذ مالیات را در پیش گیرد، قیمت محصول 

و زمینه برای ترویج افراد به استفاده از محصولات سبز فراهم  ابدی یمغیرسبز افزایش 

، تولیدکننده ابدی یماما چون اقبال عمومی و مطلوبیت جامعه برای خرید کاهش  شود یم

 کند. کاهش نیابد اقدام به کاهش قیمت محصول خود میسبز برای اینکه سودش 
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 نوع مداخله

صورت اخذ مالیات از محصول غیرسبز، سود بازیگران در مقایسه با  در مداخله دولت به 

یابد )که متأثر از کاهش تقاضای خرید  انجام تبلیغ برای محصول سبز کاهش می

است(؛ ولی این کاهش برای تولیدکننده غیرسبز  کنندگان مصرفمحصولات از سوی 

و یا در مواقعی اجبار  قیو تشوصورت چشمگیر است که همین امر باعث ترویج  به

 شود. تولیدکنندگان به تولید محصول سبز می

ی و ترویج افراد به استفاده از محصولات سبز، ساز فرهنگصورت  مداخله دولت به

بیشتری در مقایسه با سناریوی اخذ مالیات از محصول مندی و رفاه اجتماعی  سطح رضایت

و رونق بیشتری در  ابدی یم؛ لذا تقاضای کل خرید افراد افزایش آورد یمغیرسبز به وجود 

نیز حاصل  فروش خردهرضایت تولیدکنندگان و  صورت نیبد. دیآ یمبازار به وجود 

 .شود یم

یغات به اخذ مالیات و تغییر روش تغییر سیاست مداخله دولت از تبل زمان همبا انجام 

ی تولیدکننده محصول غیرسبز، قیمت محصول سبز و سطح سبز بودن آن و گذار متیق

. با این تفاوت که میزان کاهش ابدی یمکاهش  ها رهیزنجمقادیر تمامی توابع هدف بازیگران 

)تغییر  شود یمفروشی جایگزین روش عامل محور  رفاه اجتماعی در حالتی که روش عمده

از مدل دوم به مدل سوم( بیشتر از حالتی است که روش عامل محور جایگزین 

 .شود یمتغییر از مدل اول به مدل چهارم( ) فروشی عمده

صورت اخذ مالیات باعث تغییر در  ی و چه بهساز فرهنگصورت  مداخله دولت چه به

بر روی  ریأثت. انجام تبلیغات توسط دولت، شود یم نیتأمی ها رهیزنجتقاضای 

بر روی تولیدکنندگان اثر  ماًیمستقو اخذ مالیات از کالای غیرسبز  است کنندگان مصرف

سبز افزایش و تقاضای  نیتام رهیزنجتقاضای  ها ینیب شیپ. مطابق انتظار و گذارد یم

 .ابدی یمغیرسبز کاهش  نیتام رهیزنج

به این نتیجه رسید  توان یمدر این پژوهش،  کاررفته بههای  با بررسی تمامی نتایج مدل 

محور  بهترین استراتژی برای دولت انجام تبلیغات در حالتی که هر دو زنجیره از مدل عامل
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در مدل دوم تمامی  درواقع. باشد یمکنند،  گذاری محصول خود استفاده می برای قیمت

 صرفاًاگر دولت بخواهد یابند. اما  بازیگران به ماکزیمم مقدار تابع هدف خود دست می

قیمت محصول سبز کاهش یابد اخذ مالیات از تولیدکننده غیرسبز تصمیم بهتری است ولی 

. باحال این به یابد در این صورت سطح سبزینگی محصول سبز و رفاه اجتماعی کاهش می

یی که از تولیدکننده ها رهیزنجرهبر، در  عنوان بهپس از اتخاذ تصمیم دولت  رسد یمنظر 

اگر دولت این تولیدکننده را مجبور به تغییر  برند یمفروشی بهره  غیرسبز از روش عمده

زیست خواهد گذاشت و  روش به مدل عامل محور بنماید نتیجه مثبتی بر روی محیط

 مندی و رفاه اجتماعی جامعه خواهد شد. درنهایت منجر به افزایش سطح رضایت

 و تحقیقات آتی ها تیمحدود 

 توان یمسازی و تحقیق حداکثر کردن رفاه اجتماعی است که  در این مدل دولتهدف 

ی این پژوهش را با در نظر گرفتن سایر توابع هدف دولت مانند افزایش درآمد با ها مدل

این مقایسه را برای ساختاری  توان یمی آتی ها پژوهشیکدیگر مقایسه کرد. همچنین در 

و دو  کند یمسبز و هم محصول غیرسبز تولید که شامل یک تولیدکننده که هم محصول 

فروش با در نظر گرفتن مدل عامل محور بررسی کرد و نتایج آن را تحلیل نمود.  خرده

یی همراه باشد و تجارب و ها چالشبا  تواند یمدر دنیای واقعی  ها مدلی ساز ادهیپ مطمئناً

ش، رویکرد تحقیق مبتنی بر دانش تکمیلی را ارائه نماید. با توجه به اینکه در این پژوه

در صورت دسترسی  توان یمی واقعی میسر نشد ها دادهسازی ریاضی بود و دسترسی به  مدل

 مند بهرهی کرده و از نتایج آن ساز ادهیپی داخلی ها شرکتی واقعی مدل را برای ها دادهبه 
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