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Abstract 

One of the most critical decisions in the supply chain is pricing, which 

plays a vital role in the profitability of the entire supply chain. In this 

research, a two-tier green supply chain is considered, comprising a 

producer and a retailer, where two types of products, standard and 

green, are produced. The demand for products is determined as a 

certain linear function of product prices, delivery time in the online 

channel, the level of green quality, advertising intensity, and 

information-tracing level. Green products are sold through the online 

channel, while standard products are distributed through traditional 

retail channels. The government provides subsidies for the production 

of green products and the implementation of blockchain technology. 

The decision-making problem is approached through two models: 

centralized and decentralized. In the decentralized model, a 

Stackelberg game is employed, with the producer leading the 

decision-making process. In the centralized model, all supply chain 

members make decisions in a unified manner. The results indicate that 

the centralized model yields the highest profitability for the supply 

chain. Additionally, in the centralized model, all products are 

observed to have the lowest prices. 
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Introduction 
Today, with the expansion of the Internet and e-commerce, a large 
number of manufacturers are interested in creating an electronic 
channel in addition to the traditional retail channel for direct 
participation in the market. This distribution system, which includes 
traditional and direct retail channels, is called a two-channel supply 
chain. On the other hand, the production of green products is one of 
the important factors in environmental sustainability because green 
products have fewer negative effects on the environment than 
traditional products. 

One of the most important and difficult decisions for an 
organization is how to price products. In addition to the product price, 
one of the factors affecting customers' decisions to buy from the 
online channel is the delivery time. Longer delivery time reduces 
customer loyalty to the online channel. Furthermore, advertising is a 
key tool for creating demand and expanding the market at any stage in 
the life of a business. Also, transparency of product information is an 
important factor that increases product sales. 

In this research, a two-channel and two-level supply chain, 
including a manufacturer and a retailer, is considered under the 
centralized and decentralized decision-making model, and the 
simultaneous effect of five factors—price, delivery time, green 
product quality level, advertising level, and tracking level of 
information—is included in the product demand. 

The manufacturer makes decisions regarding green product 
pricing, online channel delivery time, green product quality level, 
green product advertising level, and green product information 
tracking level, and then the retailer determines the standard product 
price. 

Research Background 
In this section, we only mention a few of the most related studies to 
the current one. Zhao et al. (2017) studied the pricing of two 
complementary products in a supply chain with two manufacturers 
and one retailer, where one of the two manufacturers uses dual 
channels, including the online channel and the traditional retail 
channel, to sell its product. Saha et al. (2018) investigated the optimal 
pricing policies in a two-channel, two-level supply chain, including a 
manufacturer and a retailer, under price-sensitive demand and delivery 
time. The manufacturer supplies the products to the retailer, and the 
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retailer fulfills the demand of the consumers by selling the products 
through both the online and retail channels. Jamali & Rasti-Barzoki 
(2018) studied the pricing of two alternative products, including a 
green product produced by the first manufacturer and a non-green 
product produced by the second manufacturer, under two two-channel 
supply chains, including online and retail channels. Zhang et al. 
(2021) considered the dynamic pricing strategy and green measures 
for a two-channel and two-stage supply chain, including a 
manufacturer and a retailer, under the centralized and decentralized 
model. The demand is deterministic and sensitive to the price and 
level of greenness. Zhong et al. (2023) investigated a supply chain 
with one manufacturer and two product sales channels, including a 
traditional retailer and an online retailer, under a competitive model 
that uses blockchain technology to track product information from the 
manufacturer to the consumer. 

Materials and methods 
The research problem addresses decisions related to pricing, delivery 
time, green quality level, advertising level, and information tracking 
level in a two-channel, two-echelon supply chain consisting of a 
manufacturer and a retailer with deterministic demand. The supply 
chain is single-period and multi-product, where one type of green 
product and two types of standard products are produced. The green 
product is sold through the online channel, while the standard 
products are sold through the traditional retail channel. The demand 
for the green product is a linear function of the product price, online 
delivery time, green product quality level, green product advertising 
level, and green product information tracking level. The demand for 
the standard products is also a linear function of the product price, 
online delivery time, and green product advertising level. 

To encourage the manufacturer to produce green products and 
implement blockchain technology for product information 
transparency in the online channel, the government provides subsidies. 
This aims to increase the profits derived from production, creating an 
incentive for the manufacturer to produce the green product. 

To model and solve the two-channel supply chain problem, after 
defining the parameters and decision variables, the assumptions for 
modeling are presented. Then, the demand functions for the products 
and the profit functions for the supply chain members are modeled. To 
determine the optimal values for decision variables and the profits of 
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the supply chain members, two decision-making models—centralized 
and decentralized—are examined. In the centralized model, the supply 
chain members make their decisions cohesively, while in the 
decentralized model, the members compete with each other under a 
Stackelberg game, with the manufacturer taking the lead. 

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

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

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

Keywords: Pricing, Green supply chain, Delivery Time, Advertising, 
Information Tracing. 
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سبز دو کاناله با در نظر  نیتأم رهیزنج گذاری متیق ماتیتصم

 رمتمرکزیدر حالات متمرکز و غ غاتیگرفتن تبل

   ینیحس سایپر
دانشنگاه  ،یمهندسن دانشنکده ع،یصننا یارشد، گروه مهندس یکارشناس

 رانیالزهرا، تهران، ا
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 رانیا

 چکیده
باتد ک  نقش حیاتی رش سورآوشی زنجی ه تصمیمات زنجی ه تأمین می نیت  مهمگذاشی از تصمیمات قیمت

زنجی ه تأمین سبز رو کانال  و رو سطحی متشک  از یک تولیدکنن ده و ی ک  تأمین راشر  رش این تحقی  یک

ت ور  ف و  رش نظ  گ فت  تده است ک  رو نو  محصول استانداشر و یک نو  محصول سبز تولید میخ ره

تقارای محصولات  قطعی و یک تابع خطی از قیمت محصولات  زما  تحوی  کانال آنلاین  سطح کیایت 

باتد  محصول س بز از ط ی   کان ال آنلای ن و محص ولات  ات و سطح شریابی اطلاعات میسبز  سطح تبلی

شسند  رولت جهت تولی د محص ول س بز و اج  ای ف وتی ب  ف و  میاستانداشر از ط ی  کانال سنتی خ ره

گی  ی متم ک ز و وی متم ک ز رش نظ   کند  مسلل  تحت رو مدل تصمیمفناوشی بلاکچین یاشان  پ راخت می

گ فت  تده اس ت و  رش نظ بازی استکلب گ ب  شهب ی تولیدکننده  گ فت  تده است ک  رش مدل وی متم کز 

کنند  نتایج نشا  رار ک   یکپاشچ  اتخاذ می طوش ب رش مدل متم کز  اعضای زنجی ه تأمین تصمیمات خور شا 

اهده گ رید رش م دل متم ک ز باتد  همچنین مشزنجی ه تأمین رش مدل متم کز راشای بیشت ین سورآوشی می

 باتند تمامی محصولات از کمت ین قیمت ب خوشراش می

 .اطلاعات یابیرد غات،یتبل ل،یسبز، زمان تحو نیتأم رهیزنج ،گذاری متیق ها: کلیدواژه
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 مقدمه

 یینه ا یاست ک  رش آ  م وار خ ام ب   کالاه ا دیتول افت ی سازما  ندیف آ کی نیتأم  هیزنج

(  ب  ا Janvier-James  2012) ت  وند یم    ی  تحو یینه  ا ا یس ب    مش  ت ت  ده و س  پ  یتب  د

 یه  ا کانال ج  اریب    ا دکنن  دگا یاز تول یاشیبس   ک ی  و تج  اشت الکت ون نت ن  تیگس  ت   ا

رش ب  ازاش  میمش  اشکت مس  تق یب   ا یس  نت یف وت   خ ره یاه   ع  لاوه ب    کانال یک  یالکت ون

اس ت   میو مستق یسنت یف وت خ ره یها ک  تام  کانال عیتوز ستمیس نیاند  ا مند تده علاق 

 ( Li et al.  2016) تور یرو کانال  تناخت  م نیتأم  هیب  عنوا  زنج

مط  ح  یطیمح س تیز یداشی از عوام   مه م رش پا یک یمحصول سبز ب  عنوا   دیتول

 س تیز طیب   مح یکمت  یاث ات منا یمحصولات نسبت ب  محصولات سنت نیا  ایاست  ز

محصولات ب    نیا ن ی  بناب اآوشند یسلامت انسا  ب  هم اه م یب ا یکمت راشند و مض ات 

 ( Ranjan &amp; Jha  2019) توند یتناخت  م ستیز طیسازگاش با مح یها ن یعنوا  گز

 یگ  ذاش متیس  ازما   نح  وه ق کی   ماتیتص  م نیو رت  واشت  نیت    از مهم یک  ی

از  یک ی زی ن  ی زم ا  تحو مت ی(  علاوه ب  قLipovetsky et al.  2011محصولات است )

  ی   زم ا  تحوشور یب  تماش م نیاز کانال آنلا ا یمشت  دیخ  ی یگ میعوام  مؤث  رش تصم

  .Saha et alکانال تور ) نینسبت ب  ا ا یمشت  یاشمنج  ب  کاهش وفار تواند یم ت  یطولان

2018 ) 

   اتی  تبلس تین یف و  ک اف یب ا یمحصول عال کیراتتن   یتجاش یها تیفعال رش

وکاش ب    تقارا و گست   بازاش رش م اح  مختلف عم  ه  کسب جاریا یب ا یدیکل یابزاش

اس ت  یاطلاعات محصول عام  مهم  تیتااف ن ی(  همچنLiu et al.  2014) شور یتماش م

کنندگا  از  ب آوشره ک ر  انتظاشات مص  ف ی  ب ادب  اشتقاء ف و  کمک کن تواند یک  م

اطلاع ات  یابی شر یب  ا نیچ  بلا  یاز فن اوش دکنن دگا یمحص ول  تول تیایاطلاعات ک

 نی م بوط    اس تااره از ا یها اس تیس یب ا اج  ا زی ه ا ن و رولت کنن د یمحصول استااره م

 ( Zhong et al.  2023) کنند یم  یشا تشو یفناوش

یک رش این تحقی  یک زنجی ه تأمین رو کانال  و رو سطحی تام  یک تولیدکننده و 
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  یت أثت ور و گی ی متم کز و وی متم کز رش نظ  گ فت   م یف و  تحت مدل تصمیمخ ره

پنج عام  قیمت  زما  تحوی   سطح کیایت محصول سبز  سطح تبلی  ات و س طح  زما  هم

رش می زا   کی  چیه   یت أثشریابی اطلاعات رش تقارای محصول لح اظ گ ری ده اس ت ک   

ی نیس  ت  تولیدکنن  ده ب    پوت   چشم قاب ت  أمین  تقار  ای محص  ولات و س  ورآوشی زنجی   ه

گذاشی محص ول س بز  زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن  س طح کیای ت س بز تصمیمات قیمت

پ  رازر محصول سبز و سطح شریابی اطلاعات محصول سبز می محصول سبز  سطح تبلی ات

 نماید ف و   قیمت محصولات استانداشر شا تعیین میو سپس خ ره

 از: اند عباشت تحقی  سؤالات

راشای س  ورآوشی   متم ک  زیوگی   ی متم ک ز و زنجی  ه ت  أمین رش ک دام م  دل تص میم -1

 باتد؟بیشت ی می

ی رش اشتق اء س طح کیای ت  یت أثمیزا  یاشان  رولتی ب  ازای ه  واحد محصول سبز  چ   -8

 محصول سبز خواهد راتت؟

 ش سورآوشی راشر؟ی ر یتأثحساسیت مشت یا  نسبت ب  قیمت محصول سبز  چ   -3

راره ت ده  ت ده انجامساختاش تحقی  و توریح ب خی جزلیات متناسب ب ا تحقی    1رش تک  

 است 

 پیشینه پژوهش

Li et al. (8116)   کی  و  تولیدکنن  ده کی  زنجی   ه ت  أمین رو کانال    متش  ک  از  کی 

 شیاو اف ز س تیز طیحااظ ت از مح منظوش ب  گ فتند ک  تولیدکننده ف و  شا رش نظ   خ ره

  یف وت  خ ره یب   کان ال س نت علاوه کند یم دینو  محصول سبز تول کیشقابت رش بازاش  

زنجی  ه ت أمین   شس اند یخور ب  ف و  م  میکانال مستق  یکننده محصولات شا از ط دیتول

ق  اش گ فت    موشرمطالع  تحت مدل متم کز و وی متم کز ب ا اس تااره از ب ازی اس تکلب گ 

 است 
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 ر کلی تحقیق و مراحل آن. ساختا3 شکل
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Zhao et al. (8117 ب  مطالع ) با رو زنجی ه تأمین  کیمکم  رش  لمحصورو  یگذاشمتیق

روگان    یه ا کنن ده از کانالدیاز رو تول یک ک   ی ف و  پ راختندتولیدکننده و یک خ ره

 کن د یف و  محصول خور استااره م  یب ا یسنت یف وتو کانال خ ره نیتام  کانال آنلا

ب ا است  طب  نتایج   مسلل  شقابتی و تحت بازی ب ت اند  استکلب گ و نش رشنظ گ فت  تده

و ب ا ایج ار  ابدییکاهش م  رو محصول ن یبه متیبور  محصولات  ق سطح مکم  شیافزا

  یابدمی شیمحصول افزا یف وتخ ره متیکننده  قدیتول کیتوسط  نیکانال آنلا کی

Chen et al. (8117 )ک   ک رند   ب شسیف و رش یک زنجی ه تأمین ب  شهب ی خ ره

ف  و   خ ره یماتب  تص م تواند یمچگون   دکنندهیتول کیتوسط  جارتدهیا میکانال مستق

رهن د ها نش ا  م ییافت  راتت  ها خواهدب  سور آ ی  یتأثچ  بگذاشر و   یتأث تولیدکنندهو 

تواند یکانال  م زنجی ه تأمین رو کی  یف وتخ رهکانال با زنجی ه تأمین تک س یک  رش مقا

 یب    ب شس  Saha et al. (8112 ) ره  د  شیکنن  ده و زنجی   ه ت  أمین شا اف  زادیس  ور تول

ی ت ام  ی ک رو س طحو زنجی ه ت أمین رو کانال    کی رش ن یبه یگذاش متیق یها استیس

  پ راختن د  ی و زم ا  تحو متیحسا  ب  ق یتحت تقارا ف و  تولیدکننده و یک خ ره

 تف و  با ف و  محصولاکند و خ رهیف و  ع ر  مشا ب  خ ره تکننده محصولادیتول

 مسلل  سازر یشا ب آوشره م گا کنندمص ف یتقارا  یف وتو خ ره نیکانال آنلا  یاز ط 

گ ذاشی پای داش )ب اب  ی قیم ت رو کان ال( و قیمتتحت  همکاشیو  شقابتی یوهایسناش رش

نتایج نشا  رار   اپایداش )عدم ب اب ی قیمت رو کانال( رش نظ گ فت  تده استگذاشی نقیمت

 پای داش  یگ ذاش متیق اس تینسبت ب   س یشت یبآوشی سور پایداش نا یگذاش متیق استیس

گذاشی رو محصول جایگزین  ( ب  قیمت8112) Jamali & Rasti-Barzoki  کند یم جاریا

 دتدهیتوللیدکننده اول و یک محصول وی سبز توسط تو دتدهیتولتام  یک محصول سبز 

ه  ای آنلای  ن و توس  ط تولیدکنن  ده روم تح  ت رو زنجی   ه ت  أمین رو کانال    ت  ام  کان  ال

 ف  و  س طح خ ره نیشقابت استکلب گ ب  متم کز یو یویسناش رشف وتی پ راختند  خ ره

شهب     کنن دگا دیک   تول ت ور یرش نظ  گ فت  م نیتأمی ها  هیک  زنج دکنندهیسطح تول و

زنجی  ه ت أمین  تص میمات ه  متم ک ز   یویرش س ناش هس تند   وی پ  ف وت ا  خ ره و بازی



 3741پاییز  | 47ماره ش |و دوم  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 64

 س طحب    یابیرس ت س ببمتم ک ز  یویس ناشطب  نت ایج    توراتخاذ می کپاشچ یصوشت  ب 

 & Modak  ت وریم   متم ک زیو یویب ا س ناش س  یرش مقا بور  محص ول  سبزبالات ی از 

Kelle (8112 ب ای )   شا ب ا  یف وت خ  ره یکانال س نترست سی ب  طیف وسیعی از مشت یا

تقار ای وی قطع ی ب   سیاس ت   یتأثو ب  ب شسی  ک رند بیت ک آنلاین  میکانال مستق کی

گذاشی و سااش  بهین  رش یک زنجی ه تأمین روکانال   و رو س طحی تح ت تقار ای قیمت

 Heydari etو وی متم ک ز  پ راختن د   وابست  ب  قیمت و زما  تحوی   رش رو مدل متم کز

al. (8112 یک زنجی ه تأمین سبز رو کانال  و س   س طحی ت ام  ی ک تولیدکنن ده  ی ک )

ت ده شا ب   تولیدکنن ده محص ول تولی د ف  و  رش نظ   گ فتن د کننده و ی ک خ  رهتوزیع

ی ب  ف و  کننده محصولات شا از ط ی  کانال آنلاین و سنتف وتد و توزیعکننده میتوزیع

 Yan et راشر  یبس تگ  محص ول ب ور  و سطح سبز متیب  قرو کانال  تقارا رش شساند  می

al. (8181  ) کی متش ک  از   زنجی  ه ت أمین رو کانال  کی شا رش  رش تعی ین قیم تشقابت 

 رهن ده خ دمات م الی ینت نت ی اشال  ف  و  ا خ ره کی و   یس ما تیبا محدور کننده نیتأم

 یشا ب  ا اق دامات س بزو  ایپو یگذاشمتیق یاست اتژ Zhang et al. (8181)ک رند    یتحل

شا  ف  و خ  ره کی کنن ده و دیتول کیتام   یارو م حل و زنجی ه تأمین رو کانال   کی

تقارا قطع ی و حس ا  ب   قیم ت و س طح   رشنظ  گ فتند تحت مدل متم کز و وی متم کز

 کی  ک زنجی   ه ت  أمین رو کانال    ت  ام  ی  Barman et al. (8181 )  بات  دس  بز ب  ور  م  ی

ند ک   تقار ا محصول رش نظ  گ فتنو   کی ی ف و ب ا شا ف و خ ره کیکننده و دیتول

گ ذاشی ( ب   قیم ت8181) .Meng et alب  قیمت و سطح سبز بور  محصول بس تگی راشر  

 ف  و یک زنجی ه تأمین سبز رو کانال  و رو سطحی تام  یک تولیدکنن ده و ی ک خ  ره

توند  محصولات سبز از ط ی  کانال پ راختند ک  رو نو  محصول سبز و معمولی تولید می

شسند و رولت جهت تولی د ف و  ب  ف و  میآنلاین و محصولات معمولی از ط ی  خ ره

کند  تقارا خطی و وابست  ب   قیم ت و س طح کیای ت س بز محصول سبز یاشان  پ راخت می

 رو زنجی  ه ت أمین ک( ی 8188) Seifbarghy & Kafshian Aharبات د  محصول سبز م ی

با تقار ای قطع ی و وابس ت  ب   قیم ت و  شا ف و خ ره کیو  دکنندهیتول کیتام   کانال 
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و  یرو کان ال س نت  ی از ط  خور شا تلامحصو دکنندهیک  تولند رش نظ  گ فتتحوی   زما 

 زما  روو  شقابتی و شو  حم با ر نلایرش کانال آن ت  محصولاشساندمی ب  ف و  نلایآن

  زنجی ه ت أمینسازی سور اعضای توند  رش این مطالع  ب  حداکث یم متااوت ع ر   یحوت

 رش حالت متم ک ز و وی متم ک ز تح ت ب ازی اس تکلب گ ب ا شهب  ی تولیدکنن ده پ راخت  

  الزنجی ه تأمین رو کانال  متش ک  از کان  ک( ب  ب شسی ی8188) Chen & Gaoاست  تده 

تح  ت س    حال  ت ع  دم تبلی   ات  تبلی   ات توس  ط  یف وت   خ ره  و کان  ال نی  آنلا میمس  تق

ف و  و تبلی ات توسط تولیدکننده پ راختند  تقارا قطعی و وابست  ب  قیم ت و س طح خ ره

و  دکنن دهیتول ن  یو س ور به ن  یبه اتممیاس تکلب گ  تص  یب از بات د  مط اب تبلی ات م ی

 .Zhong et alت ور  و مقایس   م ی آمده رس ت مختل ف ب  ی  اتیتبل ترش حالا ف و  خ ره

( ی  ک زنجی   ه ت  أمین ب  ا ی  ک تولیدکنن  ده و رو کان  ال ف   و  محص  ول  ت  ام  8183)

رارن د  ی ق  اشموشرب شس ف و  آنلاین شا تحت یک مدل شقابتی ف و  سنتی و خ رهخ ره

توس  ط چ  ین شا جه  ت شری  ابی اطلاع  ات محص  ول ک    تولیدکنن  ده فن  اوشی ب  لا 

کن د  رول ت جه ت تش وی  تولیدکنن ده ب   اس تااره از فن اوشی کنندگا  اتخاذ م یمص ف

های م بوب ب   تحقی   و توس ع  چین  ب  ازای تولید ه  واحد محصول و تسهی  هزین بلا 

 کند چین  یاشان  پ راخت میفناوشی بلا 

 باتد می مشاهده قاب  1های اخی  رش جدول ی از پژوهشا خلاص 

 ی اخیرها پژوهش. خلاصه 3 دولج
 تعداد سطوح تعداد محصول بر تقاضا مؤثرعوامل  ساختار زنجیره

 نویسندگان دو چند تک چند علاوه بر قیمت متمرکز غیرمتمرکز

  سطح کیایت سبز     Li et al. (8116) 

  -     Zhao et al. (8117) 

  -     Chen et al. (8117) 

    تحوی زما     Saha et al. (8112) 

  سطح کیایت سبز     
Jamali & Rasti-Barzoki 

(8112) 

   زما  تحوی       Modak & Kelle 
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 تعداد سطوح تعداد محصول بر تقاضا مؤثرعوامل  ساختار زنجیره

 نویسندگان دو چند تک چند علاوه بر قیمت متمرکز غیرمتمرکز

(8112) 

  سطح کیایت سبز     Heydari et al. (8112) 

  -     Yan et al. (8181) 

  سطح کیایت سبز     Zhang et al. (8181) 

  سطح کیایت سبز     Barman et al. (8181) 

  سطح کیایت سبز     
Meng et al. 

(8181) 

   زما  تحوی     
Seifbarghy & Kafshian 

Ahar (8188) 

  سطح تبلی ات     Chen & Gao (8188) 

  سطح شریابی اطلاعات     Zhong et al. (8183) 

  

ت زما  تحوی   سطح کیای

 سبز 

سطح تبلی ات  سطح شریابی 

 اطلاعات

     تحقی  حار 

ب ا قیم ت رش تقار ای  زم ا  همهای اخی  تنها ی ک عام      رش پژوهش1با توج  ب  جدول 

  رش ای ن باتند یمی محصول تکاست  همچنین اکث  تحقیقات گذتت    گذاشیتأثمحصولات 

ت ده اس ت ک   عوام   زم ا   پژوهش  یک زنجی ه ت أمین چن د محص ولی رش نظ   گ فت  

تحوی   سطح کیایت سبز  س طح تبلی  ات و س طح شری ابی اطلاع ات ع لاوه ب   قیم ت رش 

 باتند می مؤث تقارا 

 روش پژوهش

ی شیار ی و اشال   شو  س از مدلرش این بخش  ابتدا مسلل  تحقی  بیا  گ ریده و سپس ب   

 تور ح  پ راخت  می

 بیان مسئله تحقیق

  سطح کیایت سبز  سطح تبلی  ات و گذاشی  زما  تحوی تصمیمات قیمترش این مسلل  ب  
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سطح شری ابی اطلاع ات  رش ی ک زنجی  ه ت أمین رو کانال   و رو س طحی متش ک  از ی ک 

–ت ور  زنجی  ه ت أمین  ت ک ف و  با تقارای قطعی پ راخت  م یتولیدکننده و یک خ ره

محص ول س بز و رو ن و  محص ول یک ن و   ک  یطوش ب باتد محصولی می ای و چند روشه

تور  محص ول س بز از ط ی   کان ال آنلای ن و محص ولات اس تانداشر از استانداشر تولید می

شسند  تقارای محصول سبز  تابعی خط ی از ف وتی( ب  ف و  میط ی  کانال سنتی )خ ره

قیمت محصولات  زما  تحوی  کانال آنلاین  سطح کیایت محص ول س بز  س طح تبلی  ات 

باتد  تقارای محصولات استانداشر ول سبز و سطح شریابی اطلاعات محصول سبز میمحص

نیز یک ت ابع خط ی از قیم ت محص ولات  زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن و س طح تبلی  ات 

باتد  رولت جه ت تش وی  تولیدکنن ده ب   تولی د محص ول س بز و اج  ای محصول سبز می

محص ول س بز رش کان ال آنلای ن  یاشان   سازی اطلاعات تااف باهدفچین  فناوشی بلا 

 ی ب ای تولید محصول سبز باتد ا زهیانگکند تا افزایش سور حاص  از تولید  پ راخت می

ی و ح  مس لل  زنجی  ه ت أمین رو کانال    پ س از تعی ین پاشامت ه ا و ساز مدل منظوش ب 

ی س از مدلب   گ رند  س پس ی بیا  میساز مدلرش  تده نییتعمت ی های تصمیم  ما ورات 

تور  جه ت تعی ین توابع تقارای محصولات و توابع سور اعضای زنجی ه تأمین پ راخت  می

گی ی متم کز و اعضای زنجی ه تأمین  رو مدل تصمیم مقاری  بهین  مت ی های تصمیم و سور

گی ر ک  رش مدل متم کز  اعضای زنجی ه تأمین تص میمات ی ق اش میموشرب شسوی متم کز 

کنند و رش مدل وی متم کز  اعض ای زنجی  ه ت أمین تح ت یکپاشچ  اتخاذ می طوش ب خور شا 

 پ رازند یک بازی استکلب گ ب  شهب ی تولیدکننده  با یکدیگ  ب  شقابت می
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 . ساختار زنجیره تأمین دو کاناله2 شکل

 

 ی متمرکز و غیرمتمرکزریگ میتصمی ریاضی و روش حل در حالت ساز مدل

 تور مشاهده می 8 ها  توابع سور و مت ی های تصمیم مسلل  رش جدول نمارها  پاشامت

 . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهای تصمیم2 جدول

  نمادها

∽ 8و  1محصولات استانداشر  ϒ1,2i ≅  

s محصول استانداشر جانشین  

g محصول سبز  

 . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهای تصمیم )ادامه(2 جدول

r ف و خ ره  

m تولیدکننده  

sc زنجی ه تأمین  

c مدل متم کز  

d مدل وی متم کز  

 کنندهمصرف

 خرده فروش

 دولت

 تولیدکننده

  و 

 

  و 
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co مدل همکاشی  

 پارامترها
 

+تقارای بالقوه بازاش ,0 δ? δ  

+i سطح وفاراشی مشت یا  ب  محصول استانداشر ,0 iυ∞ و + ,1 20 1υ υ∞ . ∞ iυ  

gε کشش تقارای محصول سبز نسبت ب  قیمت محصول سبز  

 i نسبت ب  قیمت محصول استانداشرi کشش تقارای محصول استانداشر
iε  

 نسبت ب  قیمت محصول استانداشر جانشین i ارای محصول استانداشرکشش متقاطع تق
isϕ  

igϕ نسبت ب  قیمت محصول سبز i کشش متقاطع تقارای محصول استانداشر  

i giϕ ب  قیمت محصول استانداشر کشش متقاطع تقارای محصول سبز نسبت  

gκ کشش تقارای محصول سبز نسبت ب  زما  تحوی  کانال آنلاین  

i کشش تقارای محصول استانداشر  نسبت ب  زما  تحوی  کانال آنلاین 
iκ  

ο کشش تقارای محصول سبز نسبت ب  سطح کیایت سبز محصول سبز  

{ کشش تقارای محصول سبز نسبت ب  سطح شریابی اطلاعات محصول سبز  

gω کشش تقارای محصول سبز نسبت ب  سطح تبلی ات محصول سبز  

i کشش تقارای محصول استانداشر  نسبت ب  سطح تبلی ات محصول سبز 
iω  

k گذاشی رش تبلی ات محصول سبزپاشامت  س مای   

f گذاشی رش سطح کیایت سبز محصول سبزپاشامت  س مای   

  . نمادها، پارامترها، توابع سود و متغیرهای تصمیم )ادامه(2 جدول

 I گذاشی رش سطح شریابی اطلاعات محصول سبزپاشامت  س مای 

 1hو 0h گذاشی رش زما  تحوی  کانال آنلاینپاشامت های س مای 

 | میزا  یاشان  رولتی ب  ازای ه  واحد محصول سبز

 e چینمیزا  یاشان  رولتی جهت اج ای فناوشی بلا 

gC هزین  تولید ه  واحد محصول سبز  

 i هزین  تولید ه  واحد محصول استانداشر
iC  
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gD تقارای محصول سبز  

 i تقارای محصول استانداشر
iD  

  توابع سود

 سور تولیدکننده
mσ  

 ف و سور خ ره
rσ  

 سور زنجی ه تأمین
scσ  

  متغیرهای تصمیم

gP قیمت ه  واحد محصول سبز رش کانال آنلاین  

 رش کانال سنتی i قیمت ه  واحد محصول استانداشر
iP  

 i واحد محصول استانداشرف وتی ه  قیمت عمده
iW  

L زما  تحوی  محصول سبز رش کانال آنلاین  

τ سطح کیایت سبز محصول سبز  

ζ سطح تبلی ات محصول سبز  

b لاعات محصول سبزسطح شریابی اط  

 مفروضات مدل

0) بات ند؛ه   س   محص ول جانش ین یک دیگ  م ی ≠ , ,is ig giϕ ϕ ϕ?) (Meng et al., 

2021 ) 

کشش تقارا نس بت  بیشت  ازخور محصول ب  قیمت  ی ه  محصول  نسبتتقارا کشش ≠

 ( Meng et al.  8181ت )اسقیمت محصول جانشین  ب 

کشش تقارای محصول سبز نس بت ب   زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن  بیش ت  از کش ش  ≠

0) نسبت ب  زما  تحوی  کانال آنلاین است؛ iتقارای محصول استانداشر  i gκ κ? ?) 

(Modak & Kelle, 2019) 
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ب ا اف زایش س طح کیای ت راشر و   یت أثسطح کیایت سبز فقط رش تقارای محصول سبز  ≠

آ  رش تقار ای محص ولات   یت أث ک   یرشح الیابد  سبز  تقارای محصول سبز افزایش می

 تور استانداشر بسیاش ناچیز ف ض می

راشر و ب ا   یت أثفق ط رش تقار ای محص ول س بز  سطح شریابی اطلاعات محص ول س بز ≠

یاب د  یش م یافزایش سطح شری ابی اطلاع ات محص ول س بز  تقار ای محص ول س بز اف زا

 تور آ  رش تقارای محصولات استانداشر بسیاش ناچیز ف ض می  یتأث ک  یرشحال

21ص وشت ب گذاشی رش سطح کیایت سبز محص ول س بز  س مای  ≠

2
f τ    رشنظ   گ فت

بات د  ای ن هزین   شابط   محص ول س بز م ی( R&D) تحقی   و توس ع  منظوش ب  تور ک می

 Ranjanح کیایت سبز راشر و تابعی رشج  رو از سطح کیای ت س بز اس ت )وی خطی با سط

& Jha 8112  وGhosh & Shah  8118طب   تحقی    ارت ده(  رش ابتدا شابط  یGhosh & 

Shah (8118 بدو  راتتن ر یب یک روم اشال  تده است  رش این تحقی  اتاشه ) کن د یم 

ب ا س طح  8محصول راشای شابط  رشج   ی اشتقاء سطح سبز بور ها ن یهز گ رر یمک  ف ض 

ی شوی ای ن گذاش  یس  ما معم ولاًسبز بور  محصول راتت  باتد و توجی  آ  این اس ت ک   

؛ ت ور یم ی ب   بع د بس یاش س نگین ا نقط ی تحقی  و توسع  از یک ها ن یهزمورو  از منظ  

ی س از ارهیپو  تور یمی راره ا دهیا معمولاًرش م اح  اولی  سبز تد  محصول  گ یر عباشت ب 

 دت ی جدی ها دهی اشاحت است لیکن از یک نقط  ب  بعد هزین   ن وآوشی و ایج ار  نسبتاًآ  

و ب  همین رلی  ای ن هزین   ب ا رشج   س بزی محص ول  تور یمتمام  ت  گ ا ب ای سبز تد  

( ای ن م وشر 8112) Ranjan & Jhaتحقی    رش ت ور یمرش نظ  گ فت   8راشای شابط  رشج  

محص ولات  ت دت ب ی ن وآوشی رش آ  ها ن یهزک   تور یمحصولاتی رش نظ  گ فت  ب ای م

تع دی  ر  ب  عنوا  ب راشای فناوشی بالات  )های تک( نباتد لذا رش یک ر یب یک روم 

جه ت تع دی  اس ت   ص فاًیک مقداش تق یبی و  ص فاً  بدیهی است ک  این ر یب تور یم

  ب   نظ   بات د یم وشری م ا شوی محص ول لام   رش تحقی  جاشی ب  رلی  اینک  مطالع  م 

 خواهد بور  ت  مناسب باتد یمف مول روم ک  راشای ر یب یک روم  شسد یم
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21صوشت ب گذاشی رش تبلی ات محصول سبز نیز س مای  ≠

2
kζ ت ور رش نظ   گ فت   م ی

 & Chenتبلی ات است )ک  شابط  وی خطی با سطح تبلی ات راشر و تابعی رشج  رو از سطح 

Gao, 2022  ی اشتقاء محصول س بز  ف  ض ها ن یهز(  رش این شابط  نیز مانند شابط  م بوب ب

مش ت یا  شا  ت وا  یم ی تبلی ات کمت  ی ها ن یهزرش ابتدای مع فی محصول سبز با  گ رر یم

ی جل ب مش ت یا  ب   محص ول س بز ها ن  یهزجذب ک ر اما از ی ک نقط   زم انی ب   بع د  

زی  ا ؛ شس د یم کاشب ری نیز رش رنیای واقعی منطقی ب  نظ    ازنظ خواهد تد ک   ت  ن یهزپ 

ب ا تبلی  ات  اند راتت ک  تمای  بیشت ی ب ای خ ید محصول سبز  رش ابتدای کاش کسانی اصولاً

خواهد بور   ت  ن یپ هزبیشت  و   یتأخاما جذب اف ار جدیدت  راشای  اند تدهمختص ی جذب 

تعدی  هزین  تبلی  ات ب  ای محص ولاتی ک   رش  عنوا  ب م رش این ف مول نیز ر یب یک رو

هستند رش نظ  گ فت    ت  اشزا یا   ندیگ یمق اش  موشراستاارهطیف متوسط ق اش راشند و بیشت  

  تور یم

+ص وشت ب گ ذاشی رش زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن س مای  ≠ ,20 1h h L0    رش نظ   گ فت

0 ک   ت  ابعی رشج   رو از زم  ا  تحوی   اس  ت؛ت  ور  م ی

1

h
L

h

 
? 

 
 (Modak & Kelle  

ی ک اهش زم ا  تحوی   ها ن  یهز گ  رر یم(  رش این شابط  نیز مانند مواشر قب  ف ض 8112

این هزین    ت  سارهآنلاین از مقداش اولی  آ  رش ابتدا کم باتد و بتوا  با شاهکاشهای مدی یتی 

ک اشب ری  ازنظ  ر اما از یک نقط  زمانی ب  بعد  این هزین  زیار خواهد تد ک   شا کاهش را

  جهت رش  بهت  این مور و  مث الی ع دری رش شسد یمنیز رش رنیای واقعی منطقی ب  نظ  

راره تده باتند  طب         ,         ف ض کنیم مقاری تور یماین قسمت اشال  

اشتب اب  رهنده نش ا  3  نموراش زی  رش ت ک      ی  محدوریت موجور ب ای زما  تحو

  باتد یمی کاهش زما  تحوی  آنلاین با مقداش زما  تحوی  ها ن یهزبین 
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 . رابطه بین زمان تحویل و هزینه مرتبط با آن1 شکل

 

  هزین   ص ا  اس ت زی  ا ه یچ فعالی ت 11  مشخص است ک  رش زما  تحوی  3طب  تک  

واح د زم ا   1ا  از منظ  مدی یتی صوشت نگ فت  است  کاهش خاصی ب ای کاهش این زم

  ب   2ب    2ب  ای ک اهش از  ک  یرشحالواحد هزین  بوره  11111  مستلزم 2ب   11تحوی  از 

 واحد پولی هزین  نیاز است  41111

21ص  وشت ب چ  ین  گ  ذاشی جه  ت تحقی    و توس  ع  فن  اوشی ب  لا س   مای  ≠

2
Ib  رش

شابط  وی خطی با س طح شری ابی اطلاع ات راشر و ت ابعی رشج   رو از  ک  تورفت  مینظ گ 

(  رش این شابط  نیز مانن د شابط   م ب وب Zhong et al. ،8183سطح شریابی اطلاعات است )

رش ابتدای مع فی محص ول س بز  گ رر یمی اشتقاء و تبلی ات محصول سبز  ف ض ها ن یهزب  

شریابی محصول شا انجام رار ام ا از ی ک نقط    توا  یمع  کمت ی ی تحقی  و توسها ن یهزبا 

ک اشب ری نی ز رش رنی ای  ازنظ  ی شریابی بسیاش زیار خواه د ت د ک   ها ن یهززمانی ب  بعد  

ی موج ور  ه ا یفن اوشب ا  ت وا  یم رش ابتدای کاش  اصولاًزی ا ؛ شسد یمواقعی منطقی ب  نظ  

ی بیش ت  و ن وآوشی گذاش  یس  مای اشتق ا آ  نیازمن د شریابی محصولات شا انجام رار اما ب ا

تعدی  هزین  شری ابی  عنوا  ب بسیاش بالات ی خواهیم بور  ر یب یک روم رش این ف مول نیز 
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نس بت ب    ه ا آ ی شری ابی ها ن  یهزب ای محصولاتی ک   رش طی ف متوس ط ق  اش راشن د و 

  تور یممحصولات ریگ  کمت  است  رش نظ  گ فت  

)   محصول سبز بیشت  از هزین  تولید محصول سبز توسط تولیدکننده اس ت؛قیمت ف و ≠

g gC P?) 

 iبیش ت  از هزین   تولی د محص ول اس تانداشر  iف وتی محصول اس تانداشر قیمت عمده ≠
i) توسط تولیدکننده است؛ iC W?) 

ف وت ی ف  و   بیش ت  از قیم ت عم دهتوسط خ ره iقیمت ف و  محصول استانداشر  ≠

i) تولیدکننده است؛ iW P?) 

 توابع تقاضا

 Meng et al. (8181  )Modak & Kelle (8112  )Ranjan & Jhaه ای مطاب  با پژوهش

تور توابع تقارای محصولات نسبت ب  قیم ت  ف ض می Zhong et al. (8183)( و 8112)

 زما  تحوی   سطح کیایت سبز  سطح تبلی ات و سطح شریابی اطلاعات خطی هستند 

تابعی خطی از قیمت خور محص ول   صوشت ب  8و  1تابع تقارای محصول استانداشر  

محص ول س بز قیمت محص ولات جانش ین  زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن و س طح تبلی  ات 

 باتد می

ت ابعی خط ی از قیم ت محص ول س بز  قیم ت  ص وشت ب تابع تقارای محص ول س بز  

محصولات جانشین  زما  تحوی  کانال آنلاین  س طح کیای ت س بز محص ول س بز  س طح 

بات د  عل ت آوشر  تواب ع تبلی ات محصول سبز و سطح شریابی اطلاعات محصول سبز م ی

 نیت  أمرش تش  کی  شواب  ط س  ور اج  زای زنجی   ه  ه  ا آ ز ی ا ی  گ به هتقار  ا رش ای  ن بخ  ش 

  باتد یم

و محصول سبز ب  ت تی ب رش  8استانداشر   محصول 1استانداشر توابع تقارای محصول 

 از: اند عباشت 3و  8  1شوابط 

(1) 1 1 1 1 1 2 1 1 1s g gD P P P Lυ δ ε ϕ ϕ κ ωζ≅ 0 . . . 0 

(8) 2 2 2 2 2 1 2 2 2s g gD P P P Lυ δ ε ϕ ϕ κ ω ζ≅ 0 . . . 0 (3) 



 43 | یبرق فیسو ی نیحس؛ ...  غاتیسبز دو کاناله با در نظر گرفتن تبل نیتأم رهیزنج گذاری متیق ماتیتصم

+ ,1 2 1 1 2 21g g g g g g

g

D P P P L

b

υ υ δ ε ϕ ϕ κ οτ
ω ζ }
≅ 0 0 0 . . 0 .

. .
 

ی محصولات استانداشر با قیمت محصولات جانشین و زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن  تقارا

 شابط  مستقیم و با قیمت خور محصول و سطح تبلی ات محصول سبز  شابط  معکو  راشر 

تقارای محصول سبز با قیمت محصولات جانشین  سطح کیایت س بز محص ول س بز  

حصول سبز  شابط  مستقیم و با قیمت سطح تبلی ات محصول سبز و سطح شریابی اطلاعات م

 محصول سبز و زما  تحوی  کانال آنلاین  شابط  معکو  راشر 

 توابع سود

ف و  توابع سور تولیدکننده و خ ره تده ا یبو ما ورات  Meng et al. (8181)طب  مدل 

ی ب ای ا  یپا عنوا  ب ی بعدی ها بخش  این توابع رش گ رر یماشال   5و  4رش شوابط  ب  ت تیب

 ق اش خواهند گ فت  موشراستااره  متم کزیوی متم کز و ها ستمیسمقایس  

+ , + , + ,

+ , + , + ,

1 2 1 1 1

2 2 2 2
2 2 2 0 1

, , , , , ,

1 1 1
1

2 2 2

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

W C D h h L f k Ib e

σ τ ζ |

τ ζ

≅ 0 . . 0

. 0 0 0 0 0 0 0
(4)  

 (5) + , + , + ,1 2 1 1 1 2 2 2  ,r P P P W D P W Dσ ≅ 0 . 0 

 گیری غیرمتمرکزمدل تصمیم ≠

رش مدل وی متم کز  ه  یک از اعض ای زنجی  ه ت أمین رشص در بیش ین  ک  ر  س ور خ ور 

ت ور  ب ازی م ی استکلب گ با شهب ی تولیدکننده رش نظ   گ فت   یک بازی هستند  بناب این

باتد و ب  شو  ب گشت ب   عق ب استکلب گ یک بازی شقابتی و پویا با اطلاعات کام  می

گی  ی منطق ی شهب   ب ازی  تص میم عنوا  ب  تور  رش این بازی  ف ض تولیدکنن ده ح  می

حداکث س ازی  باه دفف و  و خ رهف و  است  بناب این با رشنظ گ فتن تصمیمات خ ره

اس تانداشر ف وتی محص ول قیمت عمده ( gP) قیمت محصول سبز رش خصواسور خور  

1 (1W  )8استانداشر ف وتی محصول قیمت عمده (2W  )زما  تحوی  کان ال آنلای ن (L

و س طح شری ابی ( ζ) سطح تبلی ات محصول سبز ( τ)  سطح کیایت سبز محصول سبز (
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پی  و ب    عنوا  ب  ف  و  کن د  س پس خ  رهگی ی م یتصمیم( b) اطلاعات محصول سبز

حداکث س ازی س ور خ ور  قیم ت محص ول  باه دفکنن ده و اسا  تصمیمات بهین   تولید

 نماید شا تعیین می( 2P) 8استانداشر و قیمت محصول  (1P) 1استانداشر 

( نس بت ب   قیم ت 5ف  و  )شابط   جهت ح  مدل وی متم ک ز  از ت ابع س ور خ  ره

مش ت  گ فت   و مس اوی ب ا  (2P) 8و قیمت محصول استانداشر  (1P) 1استانداشر محصول 

 از: اند عباشت 7 و 6تور ک  رش شوابط صا  ق اش راره می

(6) 
+ ,

+ , + ,

1 1 1 1 1 2 1 1

1 1 1 2 2 2

1 2

1

0

,
g g s

s

r L P
P

P P

P W P

P

W

P
κ υ δ ωζ ϕ ϕ ε

ε ϕ

σ
. 0 . .

÷
0

0 0 0

≅
÷

. ≅
 

 

(7) 
+ , + ,

+ ,

1 1 1 2 2 2 2 2 1

2

1

2

2

2

2 2 2 0

,
s g g s

r P W L P

P P

P P

P
P

W

ϕ κ υ δ ω ϕ
σ

ζ ϕ

ε ε

÷

0

≅ 0
÷

0 . . . .

0 0 ≅
 

ب    (2P) 8و قیم ت محص ول اس تانداشر  (1P) 1اس تانداشر مقاری  بهین   قیم ت محص ول 

ه ای ج واب ک   یطوش ب  ت وند حاص  م ی 2و  2مطاب  شوابط  7و  6اسا  ح  رو معارل  

رش    و      کنن د  مق اری  پاشامت ه ایرش ه  رو معارل   ص دق م ی زما  هم طوش ب بهین  

ه است  ب ای سای  شوابط نیز نماره ایی ک   جدی د اس ت رش پیوس ت اشال   پیوست اشال  تد

  اند تده

(2) 
+ ,2

1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

1
5

s s s g gW E E L P
P

E

ϕ ϕ ε ϕ κ υ δ ωζ ϕ. . 0 . 0 .
≅ 

 (2) 
+ ,2

2 2 3 2 4 1 1 1 1 1 1

2
5

s s s g gW E E L P
P

E

ϕ ϕ ε ϕ κ υ δ ωζ ϕ. . 0 . 0 .
≅ 

و قیم ت  1ف  و  نس بت ب   قیم ت محص ول اس تانداشر جهت ب شسی تقع  تابع سور خ ره

م ات یس هس ین  مع ین  ک   یشترشص وتور  مات یس هسین محاسب  می 8محصول استانداشر 
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مقع   اس ت   8و  1ف و   نسبت ب  قیمت محصولات اس تانداشر منای باتد  تابع سور خ ره

1 مات یس هسین شا تحت ت ایطی ک  0H 2 و ? 0H Α نامند باتد  معین منای می 

تده  ب  اسا  آ  انتگ ال رو مات یس اشال  تور ومحاسب  می 11مات یس هسین مطاب  شابط  

   ریگ یمی ق اش موشرب شس 18و  11رش معارلات 

(11 )+ ,

2 2

2
1 21
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÷ ÷
÷ ÷÷

 ≅ ≅
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  ÷
÷ ÷ ÷

 

 
 (11) 1 12H ε≅ 0 

 (18) 2 2
1 1 2 22 2 12 4s s s sH ϕ ϕ ϕ ϕ ε ε0 0 0≅ . 

1 با توج  ب  0ε Α ، 1ت ب 0H  اش است ب ق  ?

2 ت   ب ک    یرشص  وشت  2
1 2 1 1 2 24 2s s s sε ε ϕ ϕ ϕ ϕ. .Α  ب ق   اش بات  د  ت  ابع س  ور

؛ بات د و مق اری  مت ی ه ای تص میم  بهین   هس تندمقع  می 2P و 1P ف و  نسبت ب خ ره

 شا تضمین نمور   ی های تصمیمتوا  بهینگی متبناب این با استااره از مقاری  عدری مسلل  می

1) ف   و مق  اری  بهین    مت ی ه  ای تص  میم خ   ره 2,P P ) رش ت  ابع س  ور تولیدکنن  ده

  باتد یم دکنندهیتولسور  رهنده اشال تور ک  حاص  می 13جایگذاشی تده و شابط  
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(۱۳) 
 

مت ی ه  ای تص  میم تولیدکنن  ده از ت  ابع س  ور  ین   آوشر  مق  اری  بهس  پس جه  ت ب    رس  ت

ف وت ی محص ول قیم ت عم ده (،gP) ( نسبت ب  قیمت محصول سبز13تولیدکننده )شابط  

کان ال  زم ا  تحوی  (، 2W) 8اس تانداشر ف وتی محصول قیمت عمده(، 1W) 1استانداشر 

و  (ζ) سطح تبلی  ات محص ول س بز(، τ) سطح کیایت سبز محصول سبز(، L) آنلاین
ت ور مشت  گ فت  و مساوی با صا  ق اش راره م ی( b)سطح شریابی اطلاعات محصول سبز 

  اند تدهاشال   تده گ فت معارلات م بوب ب  مشتقات  81الی  14  ت تیب رش شوابط ک  ب
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(، 1W) 1اس تانداشر ف وت ی محص ول قیمت عم ده (،gP) قیمت محصول سبز مقاری  بهین 

س طح (، L) ی نزما  تحوی  کان ال آنلا(، 2W) 8استانداشر ف وتی محصول قیمت عمده

و س  طح شری  ابی  (ζ) س  طح تبلی   ات محص  ول س  بز(، τ) کیای  ت س  بز محص  ول س  بز

 ک   یطوش ب  ت وند  حاص   م ی 81ال ی  14از ح  مع ارلات ( b) اطلاعات محصول سبز

 کنند رش ه  هات معارل  صدق می زما  هم طوش ب بهین   هایجواب

ب  عل ت حج م زی ار مق اری  بهین   مت ی ه ای تص میم تولیدکنن ده  از نوت تن مق اری  

 باتد می 1افزاش  ب  پیوستتده و خ وجی ن م نظ  ص فپاشامت یک مت ی های تصمیم  

ز  قیم  ت جه  ت ب شس  ی تقع    ت  ابع س  ور تولیدکنن  ده نس  بت ب    قیم  ت محص  ول س  ب

  زم ا  تحوی   8ف وتی محصول استانداشر   قیمت عمده1ف وتی محصول استانداشر  عمده

کانال آنلاین  سطح کیایت سبز محصول سبز  سطح تبلی ات محصول سبز و س طح شری ابی 

مات یس هس ین مع ین  ک  یرشصوشتتور  اطلاعات محصول سبز  مات یس هسین محاسب  می

دکننده نسبت ب  مت ی های تصمیم  مقع   اس ت  م ات یس هس ین و منای باتد  تابع سور تولی

 باتد های م بوط  ب  پیوست میرت مینا 

 ف  و ی مت ی های تصمیم تولیدکننده رش تص میمات خ  رهی مقاری  بهین گذاشیبا جا

 تور ف و  حاص  می(  تصمیمات بهین  خ ره8و  1)قیمت محصول استانداشر 

ف  و   از نوت تن مق اری  بهین   مت ی ه ای تص میم خ  ره ب  علت حجم زی ار مق اری 

  ب   پیوس ت Mapleاف زاش ت ده و خ وج ی ن  م نظ  ص  فپاشامت یک مت ی ه ای تص میم  

 باتد  می

ف  و   رش تواب ع س ور   مقاری  بهین  مت ی های تص میم تولیدکنن ده و خ  رهتیرشنها

ی زنجی  ه ت أمین  حاص   ف و  جایگ ذاشی ت ده و س ور بهین   اعض اتولیدکننده و خ ره

ت  ور  همچن  ین س  ور ک    زنجی   ه ت  أمین از حاص    جم  ع تواب  ع س  ور تولیدکنن  ده و  م  ی
 

1 https://drive.google.com/drive/folders/1urwM23HcddF5S_4j15GNf1tOStL0FMr-
?usp=drive_link 
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 ف و  ب  رست خواهد آمد خ ره

 گیری متمرکزمدل تصمیم ≠

گی ی متم کز  ب  حداکث سازی سور ک  زنجی ه تأمین رش ت ایط هماهنگی رش مدل تصمیم

ف  و  تص میمات تولیدکنن ده و خ  ره ک   یطوش ب تور  پ راخت  می اعضای زنجی ه تأمین

کنن د و تولیدکنن ده تم امی تص میمات زنجی  ه ت أمین شا طوش یکپاشچ  اتخ اذ م یخور شا ب 

 کند می کنت ل

مجم  و  رشآم  د حاص    از ف   و  محص  ولات  ص  وشت ب ت  ابع س  ور زنجی   ه ت  أمین 

ی شوی گذاش  یس  مای ها ن  یهزمنه ای  ف  و  خ رهو  دکنن دهیتولاستانداشر و سبز توس ط 

ی شوی افزایش کیایت و تبلی  ات محص ول گذاش  یس ماکاهش زما  تحوی  آنلاین  هزین  

ک   مط اب   بات د یم چین ب ای شریابی محص ول سبز و هزین  تحقی  و توسع  فناوشی بلا 

 :گ رر یماشال   81شابط  

(81) 
+ ,

1 2 1 1 1

2 2 2
2 2 2

2
0 1

( , , , ) ( ) ( )

( ) (

, , , = 

1 1 1
1

2
)

2 2

sc g g g gP L P P P C D P C D

eP C D h h L

b

Ik bf

σ τ ζ |

τ ζ

0 . . 0

. 0 0 0 0 0 0 0
 

ی مت ی ه ای تص میم مق اری  بهین   رس ت آوشر ب   گی ی متم کز  جه ت رش مدل تصمیم

 (،gP) ف و   از تابع سور زنجی ه تأمین نسبت ب  قیم ت محص ول س بزتولیدکننده و خ ره

تبلی  ات  س طح(، τ)س طح کیای ت س بز محص ول س بز  (،L)زما  تحوی  کانال آنلاین 

 1اس تانداشر قیمت محصول (، b)سطح شریابی اطلاعات محصول سبز  ،(ζ) محصول سبز
(1P ) 8استانداشر و قیمت محصول (2P )ت ورمشت  گ فت  و مساوی با صا  ق اش راره می 

ب  ای ی افتن  ذک ت دهمعارلات م بوب ب  مشتقات جزلی  82الی  88ک  ب  ت تیب رش شوابط 

  توند یمجواب بهین  مدل اشال  
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مقاری  بهین  قیمت محصول سبز  زما  تحوی  کانال آنلای ن  س طح کیای ت س بز محص ول 

سبز  سطح تبلی ات محصول سبز  سطح شری ابی اطلاع ات محص ول س بز  قیم ت محص ول 

ت وند حاص   م ی 82ال ی  88از ح   مع ارلات  8اشر و قیمت محص ول اس تاند 1استانداشر 
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 کنند رش ه  هات معارل  صدق می زما  هم طوش ب های بهین  جواب ک  یطوش ب 

ب  علت حجم زیار مقاری  بهین  مت ی های تصمیم اعضای زنجی  ه ت أمین  از نوت تن مق اری  

 باتد ب  پیوست میافزاش میپ   تده و خ وجی ن م نظ  ص فپاشامت یک مت ی های تصمیم  

زم ا  (، gP)جهت ب شسی تقع  تابع سور زنجی ه تأمین نسبت ب  قیمت محصول س بز 

سطح تبلی ات محص ول (، τ) سطح کیایت سبز محصول سبز(، L) تحوی  کانال آنلاین

و  (1P) 1استانداشر قیمت محصول (، b) سطح شریابی اطلاعات محصول سبز(، ζ) سبز

م ات یس  ک   یرشص وشتت ور  مات یس هسین محاسب  می( 2P) 8استانداشر قیمت محصول 

 ه ت أمین نس بت ب   مت ی ه ای تص میم  مقع   اس ت  هسین معین منای باتد  تابع سور زنجی 

 باتد های م بوط  ب  پیوست میمات یس هسین و رت مینا 

ف  و  رش ت ابع س ور   مق اری  بهین   مت ی ه ای تص میم تولیدکنن ده و خ  رهتیرشنها

 تور زنجی ه تأمین  جایگذاشی تده و سور بهین  زنجی ه تأمین  حاص  می
 

 های پژوهشها و یافتهتحلیل داده

ح  عدری مسلل  یک مثال عدری رش نظ  گ فت  ت ده اس ت  مق اری   منظوش ب رش این بخش 

کشش تقارای س  نو  محصول لام  ب  اسا  ف مول کشش محاسب  تده اس ت و مق اری  

اند ک  رش ج دول سای  پاشامت ها نیز ب  اسا  ما ورات مسلل  و تحقیقات میدانی تعیین تده

 باتد می مشاهده قاب  3
 . مقادیر پارامترهای مسئله1 جدول

2sϕ 1sϕ 2ε 1ε gε 2υ 1υ δ ارامترهاپ 

 مقادیر 751111 8/1 1/1 82/7 2/3 3/4 12/1 43/1

ο 2κ 1κ gκ 2gϕ 1gϕ 2gϕ 1gϕ پارامترها 

 مقادیر 32/1 78/1 78/1 45/1 36/3 6/1 14/1 88/3

I f k 2ω 1ω gω | } پارامترها 

 مقادیر 6/6 1111 5/6 15/1 88/1 51111 11111 151111

  
2C 1C gC e 1h 0h پارامترها 

 مقادیر 15111 6111 75/1 53111 6511 88111  
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 نشا  راره تده است  4رش جدول  Mapleافزاش استااره از ن م نتایج حاص  از ح  مدل با

 . نتایج حاصل از حل مثال عددی7 جدول

 نماد مدل غیرمتمرکز مدل متمرکز

 متغیرهای تصمیم

71/62262 22/71137 *
gP 

57/82513 85/32782 *
1P 

74/32787 26/44541 *
2P 

- 16/82834 *
1W 

- 31/32828 *
2W 

5/8 5/8 *L 
72/5 24/5 *τ 
2/1 16/8 *ζ 

16/3 12/3 *b 

12/23162 25/116212 gD 

 23/34773 54/62523 توابع تقاضا
1D 

27/41513 11/81765 
2D 

 . نتایج حاصل از حل مثال عددی )ادامه(5 جدول

 نماد مدل غیرمتمرکز مدل متمرکز

- 3122823822 *
mσ 

* 432171373 - توابع سود
rσ 

3266283113 3587463668 *
scσ 

ب  منظوش تحلی  حساسیت مسلل  و ب شسی اث  ب خی پاشامت ه ا رش مت ی ه ای تص میم  تواب ع 

ای پ راخت   ت ده گی ی وی متم کز ب  ح  مس ال  نمون  تقارا و توابع سور رش مدل تصمیم

 است 
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 یا نمونه. حل مسائل 6جدول 

*b 
*ζ *τ *L 

*
2W *

1W *
2P *

1P 
*
gP مترهاپارا مقادیر 

32/5 57/3 25/2 5/8 2/44181 61/31371 12/42421 43/41558 82/28527 23/5 

gε 

15/4 78/8 52/7 5/8 1/41342 11/31163 76/46622 2/32581 26/75554 56/6 

12/3 16/8 24/5 5/8 31/32828 16/82834 26/44541 85/32782 22/71137 82/7 

43/8 54/1 44/4 5/8 62/37641 36/82422 44/48216 2/32128 65/65722 2 

72/1 1/1 82/3 5/8 16/36871 68/87262 44/41323 24/37563 53/68174 73/2 

55/8 16/8 24/5 5/8 12/32828 16/82834 73/44541 16/32782 4/71137 82/5 

} 

27/8 16/8 24/5 5/8 8/32828 1/82834 24/44541 8/32782 67/71137 24/5 

12/3 16/8 24/5 5/8 31/32828 16/82834 26/44541 85/32782 22/71137 6/6 

51/3 16/8 24/5 5/8 44/32828 81/82834 12/44541 82/32782 31/71132 86/7 

23/3 16/8 24/5 5/8 52/32828 82/82834 84/44541 35/32782 62/71132 28/7 

17/3 15/8 21/5 5/8 68/32825 14/82882 15/44563 87/32733 13/71832 211 

| 

12/3 16/8 28/5 5/8 26/32823 6/82831 44558 86/32731 15/71122 211 

12/3 16/8 24/5 5/8 31/32828 16/82834 26/44541 85/32782 22/71137 1111 

8/3 17/8 26/5 5/8 66/32821 71/82836 21/44582 83/32787 2/71127 1111 

81/3 12/8 27/5 5/8 32822 87/82832 27/44512 88/32785 23/71137 1811 

 ی )ادامه(ا نمونه. حل مسائل 4جدول 
*
scσ *

rσ 
*
mσ 2D 1D gD پارامترها مقادیر 

6156835517 485218181 5731383327 62/81734 12/33461 83/144425 23/5 

gε 
4612642763 3/433854653 4176324111 65/81126 12/34813 67/185575 56/6 

3587463668 6/432171378 3122823822 11/81765 23/34773 25/116212 82/7 

8754644225 8/444122217 8311555222 65/81486 12/35838 34/22833 2 
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*
scσ *

rσ 
*
mσ 2D 1D gD پارامترها مقادیر 

8811611131 8/442821315 1753381285 41/81145 22/35618 42/62822 73/2 

3587325517 1/432171112 3122884422 17/81765 22/34773 16/116216 82/5 

} 
3587487712 3/432171713 3122856226 12/81765 27/34773 25/116217 24/5 

3587463668 6/432171378 3122823822 11/81765 23/34773 25/116212 6/6 

3587513481 5/432162222 3122333481 14/81765 2/34773 15/116218 86/7 

3587546242 3/432162526 3122377368 17/81765 26/34773 47/116214 28/7 

3517537151 2/441556372 3166221778 14/81244 5/34211 36/116815 211 

| 
3517428522 8/432268232 3177612652 63/81214 71/34727 61/116568 211 

3587463668 6/432171378 3122823822 11/81765 23/34773 25/116212 1111 

3537421313 4/432472678 3122111641 6/81785 15/34761 12/117857 1111 

3547538544 3/437727232 3112744716 12/81626 37/34746 33/117614 1811 

فروش و زنجیره تأمین نسبت به پاارامتر حساسیت سود تولیدکننده، خرده ≠

gε 

 gε. حساسیت سود تولیدکننده و زنجیره تأمین نسبت به پارامتر7 شکل

 
 

 (gε) سبز کشش تقاضای محصول سبز نسبت به قیمت محصول

 
 

ره
جی

 زن
ه و

ند
دکن

ولی
د ت

سو
ین

تام
 

scσ mσ 
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 gεفروش نسبت به پارامتر. حساسیت سود خرده5 شکل

 

 
 (gε) کشش تقاضای محصول سبز نسبت به قیمت محصول سبز

 افزایش حساسیت مشت یا  نسبت ب  قیمت محص ول س بز  ب ا شصوشت 5و  4مطاب  با تک  

کاهش میزا  تقارای محصول سبز  س ور تولیدکنن ده و س ور ک   زنجی  ه ت أمین ک اهش 

 ف و  شوند صعوری خواهد راتت یابد  رش حالی ک  سور خ رهمی

 (|) حساسیت سطح کیفیت سبز نسبت به یارانه دولتی محصول سبز ≠

 | . حساسیت سطح کیفیت سبز نسبت به پارامتر6 شکل

 

 

 
 

 

 

 
  

 (|) یارانه دولتی به ازای تولید هر واحد محصول سبز

رده
 خ

ود
س

ش
رو

ف
 

سبز
ت 

یفی
ح ک
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رولتی ب  ازای تولید ه  واحد محصول س بز  مق داش    رش صوشت افزایش یاشان 6طب  تک  

 یابد ی سطح کیایت سبز محصول سبز نیز افزایش میبهین 

 {بی اطلاعات محصول سبز نسبت به پارامترحساسیت سطح ردیا ≠

 {. حساسیت سطح ردیابی اطلاعات محصول سبز نسبت به پارامتر4 شکل

 

 
 ({) کشش تقاضای محصول سبز نسبت به سطح ردیابی اطلاعات

حساسیت مشت یا  نسبت ب  سطح شریابی اطلاعات محصول  رهد با افزایشنشا  می 7تک  

 یابد سبز  سطح شریابی اطلاعات محصول سبز افزایش می

 گیرینتیجه

رش این مطالع   یک زنجی ه تأمین سبز رو کانال  و رو سطحی متشک  از ی ک تولیدکنن ده و 

ند محصولی ای و چف و   رش نظ  گ فت  تده است ک  زنجی ه تأمین  تک روشهیک خ ره

ت ور  یک نو  محصول س بز و رو ن و  محص ول اس تانداشر تولی د م ی ک  یطوش ب باتد می

تولیدکننده محصول سبز شا از ط ی  کانال آنلاین و محصولات استانداشر شا از ط ی  کان ال 

شساند  تقارای محصول سبز  قطعی و یک تابع خط ی از ف وتی( ب  ف و  میسنتی )خ ره

زما  تحوی  کان ال آنلای ن  س طح کیای ت س بز محص ول س بز  س طح  قیمت محصولات 
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باتد  تقار ای محص ولات تبلی ات محصول سبز و سطح شریابی اطلاعات محصول سبز می

استانداشر نیز  قطعی و یک تابع خطی از قیمت محصولات  زم ا  تحوی   کان ال آنلای ن و 

کننده ب  تولید محصول س بز باتد  رولت جهت تشوی  تولیدسطح تبلی ات محصول سبز می

کن  د  زنجی   ه ت  أمین  تح  ت م  دل چ  ین  یاشان    پ راخ  ت م  یو اج   ای فن  اوشی ب  لا 

ی ق  اش گ فت   اس ت ک   رش م دل متم ک ز  موشرب شس وی متم کز  گی ی متم کز و تصمیم

کنن د  رش م دل یکپاشچ   اتخ اذ م ی طوش ب  ف و   تص میمات خ ور شا تولیدکننده و خ ره

ف و  رش یک بازی استکلب گ ب   شهب  ی تولیدکنن ده ب   لیدکننده و خ رهوی متم کز  تو

ف وتی پ رازند ک  ابتدا تولیدکننده رش خصوا قیمت محصول سبز  قیمت عمده شقابت می

محصولات استانداشر  زما  تحوی  کانال آنلاین  سطح کیایت س بز محص ول س بز  س طح 

گی  ی نم وره و س پس ول سبز تص میمشریابی اطلاعات محص تبلی ات محصول سبز و سطح

ف  و   ب ا توج   ب   تص میمات تولیدکنن ده  قیم ت محص ولات اس تانداشر شا تعی ین خ ره

 نماید  می
اول تحقی   ک   رش بخ ش مقدم    سؤالتحقی   رش موشر  سؤالاترش شابط  با پاس  ب  

ع در  م ک ز متیوو رش حال ت  3266283113اشال  گ رید  سور زنجی ه رش حالت متم کز عدر 

گات ک   س ور حال ت متم ک ز بیش ت  از  توا  یمبناب این ؛ است آمده رست ب  3587463668

 1825گات ب ای این مثال واقع ی  ح دور  توا  یموی متم کز است  با محاسب  ساره شیاری 

 س ؤالافزایش یافت  اس ت  رش خص وا   متم کزیورشصد سور رش حالت متم کز نسبت ب  

لت یاشان  بیشت ی ب  ازای تولید ه  واحد محصول سبز پ راخت کن د  روم تحقی   ه چ  رو

یابد  ب  اسا  نتایج عدری با افزایش میزا  یاشان  سطح کیایت سبز محصول سبز افزایش می

افزایش یافت  اس ت  5227ب   5221سطح کیایت محصول سبز از  1811ب   211رولتی از عدر 

رشص د اف زایش یافت    1شان   س طح کیای ت ح دور رشصد افزایش یا 51با  رهد یمک  نشا  

ت وا  رشیاف ت سوم تحقی   از تحلی  حساسیت مدل وی متم کز م ی سؤالاست  رش شابط  با 

س بب  ت دت ب ک  افزایش حساسیت مشت یا  محصول سبز نسبت ب  قیم ت محص ول س بز  

 طوش  ب ت ور و س ورآوشی تولیدکنن ده و زنجی  ه ت أمین  کاهش تقارای این محص ول م ی
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ف  و  س ور خ  ره ک   یرشح الیاب د  آ  ق اش گ فت  و ک اهش م ی  یتأثچشمگی ی تحت 

افزایش خواهد یافت  طب  نتایج عدری با افزایش حساسیت نسبت ب  قیم ت محص ول س بز  

ک  اهش  8811611131ب     6156835517  س  ورآوشی زنجی   ه از 2273ب     5223از ع  در 

رشصد افزایش حساس یت  س ور زنجی  ه ح دور  51ور رش مقاب  حد گ یر عباشت ؛ ب ابدی یم

  ابدی یمرشصد کاهش  64

ه  س  محصول  رش م دل متم ک ز راشای کمت  ین قیم ت  همچنین مشاهده گ رید ک 

روکانال   و  ص وشت ب  نش ا یتأمباتند  رش مقایس  با تحقیقات مشاب  ک   س اختاش زنجی  ه می

ب    ت وا  یم   بات د یما اشال  محصول سبز هم اه ب ف و  خ رهو  دکنندهیتولمتشک  از یک 

نتیج    مه  م ای  ن ب  ور ک     موشرات  اشه( ات  اشه ک   ر  رش تحقی    8116) .Li et alتحقی    

 دکنن دهیتولهزین  اشتقاء سطح کیایت محصول س بز از مق داشی بیش ت  ت ور   ک  یرشصوشت

 دی تأکنکت   شا ت جیح خواهد رار کانال آنلاین خور شا ببندر  این نتیج  مهمی اس ت و ای ن 

بات ند   م ؤث رش تشوی  ب  ارام  کاش تولیدکننده بسیاش  توانند یمی رولتی ها اشان ک  ی کند یم

Meng et al. (8181رشیافتند ک  اشال  ی ) ی رولتی منج  ب   ک اهش قیم ت محص ول ها اشان

یح و ه   چ   ت  ج ت ور یم ف و  خ رهنسبت ب   دکنندهیتولسبز و افزایش بیشت  سور بیشت  

مشت یا  رش مص ف محصول سبز بیشت  باتد  تقارای آ  بیشت  و سور زنجی  ه نی ز اف زایش 

ی از  ی  گ به هرش  دکنن  دهیتول( رشیافتن  د ک    تمای    8183) .Zhong et alخواه  د یاف  ت  

و رش  ت ور یمی شریابی محصول نظی  بلا  چین بالا بوره و منج  ب  ف و  بیشت  ها یفناوش

 رشه ح الاز منافع آ  اس تااره کنن د   توانند یمنیز  کنندگا  مص فو  ف و  خ رهکناش آ  

 رش مقاب  منافع آ  توج  ک ر  ها یفناوشی از این  یگ به هی ها ن یهزباید ب  

 ی آتیها شنهادیپ

بات د  ف و  م یبا توج  ب  تحقی  حار  ک  زنجی ه تأمینی با یک تولیدکننده و یک خ ره

ی شا توسع  سطح رار و ب شسی نمور آیا موشرب شس نیتأمه زنجی ه توا  رش تحقیقات آیندمی

چن دین  ت وا  یم  گ یر عباشت ب  رش م وشر آ  نی ز ص ارق اس ت؟  آمده رست ب همین نتایج 

  رش نظ   گ ف ت  همچن ین از ف  ض نیت أمف و  ب ای زنجی  ه تولیدکننده و چندین خ ره
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وابس تگی آ  ب     ازیو ب   ک   ینحو  ب قطعیت رش تقارا شا ب  م دل ار اف  نم ور  وجور عدم

عواملی مانند قیمت و زما  تحوی   بخشی از تقار ا نی ز ب   عوام   تص ارفی اشتب اب رات ت  

 باتد 

از نتایج حاص  از این تحقی  این بور ک   اف زایش حساس یت مش ت یا  محص ول س بز 

ت ور و س بب ک اهش تقار ای ای ن محص ول م ی ت دت ب نسبت ب  قیمت محص ول س بز  

ک     ری گ یمآ  ق اش   یتأثچشمگی ی تحت  طوش ب رآوشی تولیدکننده و زنجی ه تأمین  سو

رش شابط   ب ا شاهکاشه ای اس تقبال  توا  یمباتد  رش این خصوا  تواند یمالبت  انتظاش طبیعی 

ب شس ی نم ور ب ا چ    ک   ینحو ب  بیشت  اف  ار جامع   از محص ول س بز تحقیق ی انج ام رار 

ای ن حساس یت شا ک اهش رار ت ا همچن ا  اس تااره از محص ول س بز   ت وا یمهایی  مکانیزم

مطلوبیت خور شا راتت  باتد  از ریگ  نتایج این بور ک  با افزایش یاشان  رولتی ب  ازای تولید 

یاب د  ب ا توج   ب   اینک   سطح کیای ت محص ول س بز اف زایش م ی ه  واحد محصول سبز 

رش خصوا می زا  تخص یص یاشان    تواند یم  ی رولتی محدور هستند  تحقی  ریگها اشان ی

ی طیمح س تیزم واشری بات د ک   ب   ح وزه پای داشی و  خص وا ب رولت ب  اموش مختلف 

یاشان   شا ب    عموم اًب ا توج   ب   فش اشهای جامع    ها رولت  بدیهی است ک  تور یمم بوب 

منظ    ک   یرشح الاقتصاری ب  جامع   کم ک کن د  ازنظ ک   رهند یمیی تخصیص ها حوزه

 ی نیز رش بلندمدت بسیاش مهم است طیمح ستیز
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 :شده ارائهی ها فرمولدر  شده استفادهپیوست: مقادیر نمادهای 
 شدده استفادهاز نمادهای  هرکدام، شده ارائهدر پیوست  درواقع ها فرمولبه دلیل بزرگی برخی از 

که در فرمدول  باشد یم   اولین رابطه در پیوست مثلاً. اند شدهی مقاله توضیح داده ها فرمولدر 

ی متناظر خدود در ها رابطه. سایر روابط نیز در شود یماستفاده  1برای تعیین قیمت محصول  8
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