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 چکیده 

ا نماینده کشاورزان   عنوانبه)الف( و )ب( به ترتیب    شامل کشاورز  یستیز  یانرژ  نیتأم  رهیزنجارتباط اعضای  پژوهش،    نیدر 

 نه ی. کشاورزان در زمگیردمی  یمورد بررس  یو عدم همکار  یدر حالت همکار  شگاه، یو پالا  یو مدرن، شرکت کشاورز  ییروستا

شرکت کشاورزی درمورد مقدار سفارش اولیه و پالایشگاه نیز بر قیمت نهایی  ،  تودهستیسطح فناوری مورداستفاده و قیمت ز

و سود    یسطح فناور  شیافزامنجر به    یبا شرکت کشاورز  یکه همکار  د ندهینشان م  جیگیرند. نتاتصمیم می  یستیسوخت ز

سود    ،ی عملیات توسط شرکتهانهیاز هز  یاما با تقبل بخش  افته،یکاهش    )ب( کشاورز    یفناور  متیق  کهی. درحالشودیکشاورز م

  مت یو ق  تودهست یز  هیسفارش اولموجب افزایش    ،با شرکت  شگاهیدرآمد پالا  میتسه  ن،ی. همچنابدی یم  شیافزا  یی کشاورزنها

و همچنین   نیتأم  رهیزنجاستفاده از قراردادهای همکاری میان اعضای این    دهد ینشان م  قیتحق  نی. اشودمی  یستیسوخت ز

 تواند در راستای ارتقای سود اعضا و سطح فناوری مؤثر باشد. دخالت شرکت کشاورزی در زمینه ارتقای سطح فناوری می

 . کشاورزی  یتیشرکت خدمات حماانرژی زیستی؛ قرارداد همکاری؛ نظریه بازی؛  زنجیره تأمین:  ی د ی ل ککلمات  
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Abstract 

Due to the significant growth in the world population in the last decade, there have been many 

challenges, including an increasing demand for energy and fossil fuels and rising oil prices. 

According to the mentioned problems, renewable energy would be more cost-effective, 

efficient, less polluting, and more sustainable. Among renewable energies, bioenergy is the 

third largest renewable source of electricity and the most significant renewable heat source, 

having more than 95% of the supply. In recent years, due to an increase in fossil fuel 

consumption and greenhouse gas emissions, the use of renewable energy, including biological 

energy, has significant importance. Therefore, the bioenergy supply chain is one of the most 

important and challenging issues due to its impact on the environment. Moreover, in the 

bioenergy supply chain, coordination models among members in order to reduce costs and 

increase chain profit are inevitable. Therefore, in this research, there is a three-level bioenergy 

supply chain, consisting of two competing farmers ‘A’ and ‘B’, an Agricultural Support 

Services Company (ASSC) and biorefinery. Considering the importance of technology in 

different stages of the agricultural process farmer sales, besides the price, farmers decide on 

the technology level used in biomass agriculture. The company and biorefinery decide on basic 

order quantity and biofuel price respectively. In order to analyze the model, the results obtained 

from the non-cooperation mode were compared with the cooperation mode, in which three 

separate infrastructure cost-sharing, operational cost-sharing, and revenue-sharing contracts 

are used. The results indicate that cooperation with the agricultural company leads to an 

increase in the technology level and profit of farmer A. While the biomass price of farmer ‘B’ 

decreased, accepting part of the operational costs by the company increases the farmer's final 

profit. In addition, sharing the refinery's income with the company leads to an increase in the 

price of biofuel. Therefore, This research shows that using collaboration contracts between 

members of this supply chain and also the intervention of the agricultural company in 

upgrading the technology level can be effective in improving the members' profit and 

technology level. 

Keywords: Biomass supply chain; Coordination contracts; Game theory; Agricultural support 

services company 
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 مقدمه  .1

انرژ اقتصادی و اجتماعی    ایزیرمجموعه ،  یامروزه  از نظام 

گذارد.  توسعه اقتصادی می  ندیفرازیادی بر    تأثیرکه    است

اشتغالیاهم دلیل  به  انرژی  اقتصادی  افزایش  ت  زایی، 

 آن درآمدهای ناشی از مبادلات تجاری انرژی، نقش عمده  

های تولیدی و خدماتی و همچنین، ایجاد تعاملات  در بخش

وگست اقتصادی  سیاسی،    منابع   طورکلیبه.  [1]است    ... رده 

انریتأم به  ن    تجدیدناپذیرو    تجدیدپذیر  دودستهژی 

منابع فسیلی ارزان   باوجوداینکهامروزه    هستند.  تقسیمقابل

رویه  بی  کارگیریبه، اما با  استتر  آسان  هاآنو دستیابی به  

در   زیرزمینی  منابع  این  صنعتی،  جوامع  توسط  منابع  این 

دور به اتمام خواهند رسید. از طرف دیگر،    چنداننهآینده  

جمع رشد  منابتینرخ  بر  فشار  افزایش  موجب  ع  ، 

منابع فسیلی، اختلال در امنیت    ازجملهکننده انرژی  نیتأم

آب  تغییرات  غذا  انرژی،  و  انرژی  بهای  افزایش  و  وهوایی 

شد  سویی،   . [2]  خواهد  آلودگی    از  جمعیت،  افزایش 

های فسیلی  رویه سوخت محیطی حاصل از مصرف بیزیست 

سوزی، موجب انتشار و همچنین، فجایع طبیعی چون آتش

حد  شیب گلخانه  2COگاز    از  گازهای  سایر  و  و  شده  ای 

های بعدی باقی  برای نسلی  ناپذیرجبران ؛ عواقب  جهیدرنت

بنابراین، در عصر حاضر لازم است تا جوامع   گذاشت. خواهد  

  تجدید پذیریمختلف به منابع انرژی جایگزین که قابلیت  

زمینه،  این  در  و  آورده  روی  دارند  طولانی  عمر  و  داشته 

  گذاری خود را توسعه دهند.ها و سرمایهتحقیقات، پژوهش

تأم برای  موجود  متنوع  منابع  از  یکی  زیستی،  ن  یانرژی 

انرژی   عنواناستتقاضای  به  که  از    تجدیدپذیرانرژی    ، 

نیز از مواد   سوخت زیستی  .گردد ن مییتأم  2سوخت زیستی

  شدهگرفته،  شوندمیشناخته    3تودهزیست  نام  با آلی زنده که  

، گرما، برق و  ونقلحملهای  تواند برای تولید سوختو می

زیست.  [3] شود  استفاده    آنمحصولات   را منابع  توده 

زمینی و آبی تقسیم کرد که    دودستهبه    توانمی  طورکلیبه

گروه   .است  دودستهتوده از نوع زمینی، خود شامل  زیست 

 ازجمله اول، شامل محصولات غذایی و مورد مصرف انسان  

دانه سویا،  نیشکر،  ذرت،  این  دانه  که  غیره،  و  روغنی  های 

مواد غذایی سرشار از قند یا لیپید هستند، و پس از تبدیل  

بازده بالایی دارند. در حال  دیزل زیستی  یا    زیستی  به اتانول

های زیستی از این مواد اولیه ساخته حاضر، بیشتر سوخت 

به س  آنتولید    فناوری  چراکهشوند،  می ها  ایر گروهنسبت 

از  پیشرفته  تولید سوخت  واحد  هزینه  درنتیجه،  و  بوده  تر 

سوخت زیستی نسل   نام  باین گروه  ا  .[4]است  کمتر    هاآن 

توده  زیست   عنوانبهد. گروه دوم،  نشومی  شناختهنیز    4اول

می بر  سلولزی،  منفی  اثرات  از  تأمینتواند  غذا    زنجیره 

خور مواد  زیرا  کند،  نشاستهجلوگیری  غیر  ، ایاکی 

و   غذاییغیرخوراکی  شامل    غیر  اولیه شوندیمرا  مواد   .

را  سلولزی زیست    به دستاز منابع مختلفی    توانمیتوده 

محصولات   و  جنگل  بقایای  کشاورزی،  بقایای  مانند  آورد 

هایی از گیاه است  . بقایای کشاورزی معمولاً قسمت زاانرژی 

باقی می مزرعه  برداشت در  از   باوجوداینکه مانند.  که پس 

و بازدهی    کنندیماین منابع مسئله غذایی را تا حدودی حل  

وری برای تولید سوخت دارند، اما فرآیند  بهره   ازنظربیشتری  

  با. این گروه  [4]  شودیم  پرهزینهتولید سوخت دشوارتر و  

 د.نشونیز شناخته می 5سوخت زیستی نسل دوم نام

دیگر،   سوی  رشد    بهباتوجه امروزه  از  و  بازارها  پیچیدگی 

و تغییر    فناوریسریع روابط و تعامل میان افراد، تغییرات  

زندگی  و    ن،یهمچن  و  سبک  خدمات  تقاضای  نحوه 

محصولات، توجه به طول عمر محصولات و زمان پاسخگویی  

موجب    پذیریانعطافافزایش  از طرف دیگر،  به مشتریان و  

ها شده  ها و شرکتبرای بقای سازمان  زنجیره تأمیناهمیت  

تأمینگفت    توانمی  طورکلیبهاست.   سیستمی  زنجیره   ،

ها و  باشد که میان فعالیتها و افراد میمتشکل از سازمان

، اطلاعات، منابع پولی و همچنین، جریان فیزیکی  ندهایفرا

بتواند کالا    درنهایت کند تا  کالا و خدمات ارتباط برقرار می

خدمت   یا  از    موردنظرو  نهایی    کنندهعرضه را  مشتری  به 

رفت اجرای تمامی مراحل نتیجه گ  توانمی  نی؛ بنابرابرساند

زنجیره  زنجیره باشد. مدیریت  عضو  تواند به عهده یک  نمی

برنامهتأمین از  است  عبارت  کلیه  ،  مدیریت  و  ریزی 

کلیه  ،  یر و تبدیلیهای مربوط به تهیه و تدارکات، تغفعالیت

لجستیک،  فعالیت مدیریت  ایجاد  مهمو  های  همه،  از  تر 

اعضا  میان  همکاری  و  کنندگان،  نیتأم  شامل ،  هماهنگی 

مشتریان.  هاواسطه  و  مدیریت  درواقع،  تأمین،    زنجیره 

را یکپارچه    ها شرکتمدیریت عرضه و تقاضا درون و بین  

دیگر،  .  [5]کند  می طرف  چند  از   به باتوجه  ر،یاخ  دههدر 

سریپ  و  فناوریع  یشرفت  توسعه  تقاضا،  و  جمعیت  رشد   ،

و محصولات مختلف، رقابت    ها حوزهدر    هاسازمانافزایش  

زنج تأمیدر  از  یره  برای هر یک    کرده  دایپ مفهوم    ها آنن 

استراتژی  اند لیما  چراکه،  است جذب  با  به  مناسب،  های 

، همچنینمشتریان جدید و حفظ مشتریان فعلی بپردازند.  
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ایجاد ارتباط با سایر رقبا جهت کسب سود بیشتر در دنیای 

  لیبه دل،  برآنعلاوهناپذیر است.  تجارت امروز امری اجتناب 

قدرت طرفین در این رفتار و نوع هماهنگی و    تأثیرگذاری

بین   در    ،ها آن قرارداد  هماهنگی  و  رقابت  مفهوم  بررسی 

و همچنین، نحوه بازی و استراتژی هر یک از    زنجیره تأمین

ها  مطالعات و پژوهش نی؛ بنابراطرفین اهمیت بسزایی دارد

زمینه   این  رقابت،    بندیدسته   ازنظراست.    شیافزاروبه در 

به   مربوط  ادبیات  تأمینطبق  به    ی رقابت  عوامل  زنجیره 

: متیق  به  مربوط  عوامل  : [6]شوند  یم  یبندم یتقس  دودسته

در انبار  یموجود زانیم د، یمحصول، مقدار تول متیمانند ق

خدمات پس از   غات،ی: مانند تبلمتیباق  رمرتبطیغ   عوامل  و

ان اعضا  یم  ی جاد هماهنگی ا  نی؛ بنابرامحصول  تیفیفروش، ک

  ها آناعضا در مورد    یریگمیتصمو    عواملن  یا  برتواند  یم

هماهنگی  بهباتوجهباشد.    تأثیرگذار اعضا    اهمیت  میان 

پرداخته    یه بازیو نظر  یم هماهنگ یمفاه  زنجیره، اکنون به

 خواهد شد.  

ب  شودیم  فیتعر  ییهادر مسئله  ی هماهنگ   کیاز    ش یکه 

از   بررس  نیتأم  رهیزنجسطح  ،  گریدعبارتبهباشد.    یمورد 

تأم  نیتأم  رهیزنج  کی  کهییازآنجا کننده،  نیشامل 

مصرففروشخرده  دکننده،یتول مشتر،  و    ، یینها  یکننده 

اهداف متضاد با    یدارا  تواندیم   کیبوده و هر   ره یدولت و غ 

تصم  یبرا  نیبنابراباشد؛    نیریسا به  در    یریگمیکمک 

 حل راه  یباز  هیاز نظرحوزه، استفاده    نیمسائل مربوط به ا

م  یمناسب نظر  م   رسدیبه  افزا  تواندیکه    ش یموجب 

 ره ی سود زنج  شیافزا  تیدرنهاعوامل و    میدر تصم  یوربهره

  یحلافتن راهی به دنبال  یهماهنگ  ی هامدل ، نی؛ بنابراگردد

ن قانع شوند تا  یره تأمیک زنجیمستقل    ی هستند که اعضا

اداره   7متمرکز  صورتبه  ن یتأم  رهیزنجکه    ی باحالتمشابه  

  باوجودکه    ر استککنند. لازم به ذ  یریگمی، تصمشودیم

 ره، ی از اجزاء زنج یکیشرط فوق، ممکن است سود  یبرقرار

غ  حالت  از  کمتر  متمرکز  حالت  شده    رمتمرکزیدر  خود 

هماهنگ  نیبنابرا به  سا   ی حاضر  نباشد یبا  اعضا  بنابرار   ن ی؛ 

ه به کم شود  یتنظ  آن  بیجهت ترغ   ییقراردادها  است  لازم

تصم   گریدعبارتبهآورد.    یرو  متمرکز  حالت   ماتیگرفتن 

از قراردادها استفاده    یاگونهبه  نیتأم  رهیزنج  ی لازم است 

راض طرف  دو  هر  که  و    یشود  سود   تاحدامکانباشند  به 

 . [7]برسند حالت متمرکز 

هماهنگی،   مفاهیم  راستای  از   یاشاخهی  باز  هینظردر 

رفتار و تعامل    انیب  یاست که در آن برا  یکاربرد  اتیاضیر

ر  رانیگمیتصم  انیم  کیاستراتژ مدل  استفاده    یاضیاز 

حقشودیم در  موفق  یزمان  قتی.  به   کی  تیکه  فرد 

باشد  کنانیباز  ریسا  6یراهبردها   یاضیر  هینظر  از  ،وابسته 

  . شودیمفاده  است  کنانیباز  یبرا  نهیبه  اهبردر  افتنجهت ی

را  مدل بازی  نظریه  جنبه   توانمیهای  متفاوتی  از  های 

به   توانمی  ها یبنددسته   ازجملهبندی نمود.  بررسی و دسته

و   همکارانه  دکاشاره    8رهمکارانهیغ بازی    یهایبازر  رد، 

رقابت بازیب  ی همکارانه،  وین  ندارد  وجود    کنان 

تماشرکت توافقیکنندگان  به  تا  دارند    کمشتر  ی هال 

برا احتمال  دو  بازیا  یبرسند.  نوع  روین  شامل  کرد  ی، 

و    -   یزنچانه ائتلاف  قراردادها  در  رویکرد  دارد.  وجود 

و  یبازغیرهمکارانه،    یهایباز هستند  یکدیگر  رقیب  کنان 

تضاد و اختلاف وجود دارد. در واقع، در این بازی   ها آن ن یب

را دنبال کرده و هریک از رقبا    یک استراتژیک از اعضا  یهر  

سعی در حداکثرسازی سود خود بدون توجه به سود رقیب  

ترین مفاهیم مربوط به  ز مهمین  یتعادل در باز  ازنظردارد.  

باشد که  می10و تعادل استکلبرگ  9نظریه بازی، تعادل نش

 است. کرده  دایپ کاربرد فراوانی در اقتصاد نیز 

از    ک یهر  یسازهدف هماهنگ  ن، یتأم  رهیزنج  تیریدر مد 

و با    تیفیمحصول باک  عیو توز  د یتول  ره،یها در زنجبخش

  ک یهر  یهاتیاست، چراکه فعال  ی مناسب به مشتر  متیق

بخش فعالاز  مناسب  انجام  در    گر ی د  ی هابخش  یهاتی ها 

نظریه هماهنگی، دامنه وسیعی  .  [8]  است  رگذاریشدت تأثبه

زنجیره  های مختلف ارتباط میان اعضای  از مباحث و جنبه 

می  تأمین بیان  زنجیره را  اعضای  میان  هماهنگی  کند. 

های هماهنگی  با استفاده از مکانیزم  توانمیغیرمتمرکز را  

کرد،   ایجاد  زنجیره  اعضای  در  انگیزه  ایجاد  طریق  از  و 

بهینه  کهی نحوبه شبکه  در  تأمینسازی  مشارکت    زنجیره 

قراردادهای   تأمین کنند.  برای   عنوانبه  زنجیره  ابزاری 

چند شرکت یا  دو  بین  تجاری  رابطه  در  کننده  هماهنگی 

در   تأمینمستقل  می  زنجیره  هماهنگی    .[9]شود  استفاده 

انرژی زیستی نیز از جمله موضوعات   تأمیناعضای زنجیره 

می  تأمین،  طورکلیبه  باشد.مهم  زیستی،   زنجیره  انرژی 

مراحلی   استخراج    ازجملهشامل  فرایند  و  اولیه  مواد  تهیه 
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و  یسازرهیذخ،  ها آن  فناوری  مسیرهای  تولید  درنهایت،   ،

زیست نهایی  برای  محصولات  انرژی    شدنلیتبدتوده  به 

. در حال حاضر، این نوع انرژی متناسب با است،  موردنظر

  15زیستی  دیزل  و  14زیستی  ، شامل اتانولمورداستفادهمنبع  

با سوخت فسیلی   یبیترک  صورت به   آناز   توانمیاست که  

  مورداستفادهمنبع    استفاده کرد.  ونقلحملجهت مصارف  

 است  تجدیدپذیر  ای توده، ماده زیستبرای این نوع انرژی، 

برای تولید طیف وسیعی از محصولات، مواد شیمیایی    که

توده موجب جذب ثروت  زیست.  شودیماستفاده  و مصالح  

اشتغال اقتصاد،  و  بر  مثبتی  تأثیرات  و  شده  زایی 

در راستای اهداف    طورکلیبهزیست و جامعه دارد و  محیط

نیز در توده  زیست  زنجیره تأمینبنابراین  .  [10]است  پایدار  

و  16طبق نظر سامساتلیگیرد.  مطالعات مورد بررسی قرارمی

این   شامل  همکاران،  زنجیره  رشد  این  و  کاشت  مراحل 

ذخیرهزیست  برداشت،  ،  ونقلحملسازی،  توده، 

در صنعت .  [11]است  و تبدیل نهایی به انرژی    پردازششیپ 

سنت  یکشاورز طور  تأم  داریخر  ، یبه    کیهر  کننده نیو 

را امضا    دیاز فصل رشد، قرارداد خر  ش یصورت مستقل، پ به

را   دشدهیمحصولات تول  کننده نی، تأمسپسخواهند کرد.  

 ی ع یطب  شرایطاست    ممکن  حال نی. باافروشدیم  داریبه خر

کهاگونهبه  آفات  ایوهوا  آب  مانند باشد  محصولات   ی 

نیاز    نیبنابرا  ،کشت نشودمورد انتظار    مقداربه    یکشاورز

تا   با    یستیز  سوخت  دیتول  تأمین  رهیزنج  یداریپا است 

  تأمین   رهیزنج  عملکرد  و  گردد  نیتضم  استفاده از قرارداد،

طرفی،   .بخشند  بهبود  یطورکلبه   را  یستی ز  سوخت از 

وباتوجه  ، یستیز  سوخت  تأمین  رهیزنج  یهایژگیبه 

کشاورز  انیم  یهمکار قالب   یشرکت  در  کشاورزان    و 

می قراردادی  موجب  کشاورزی    ه ی اول  مواد  شیافزاتواند 

  محصولات ند  قادر  معمولاً  بزرگ  کشاورزان  .[14و13و12]گردد

اما    .کنند  دیتول  کمتر  نهیهز  با   و  شتریب  یی کارا  با  را  خود

از   آگاهی  و  عملیاتی  تجهیزات  و  فناوری  نظر  از  همچنان 

  گیرند.های کشاورزی کمک میهای جدید از شرکتفناوری

کشاورزان کوچک از نظر شبکه توزیع و دسترسی به بازار، 

ی محدودیت بیشتری تکنولوژ  به  یدسترسحمایت دولت، و  

داشته   یهمکار  هاسازمان  ریسا  با  توانندمیبنابراین    دارند،

 به طور  .باشند کشاورزان  ریسا با  رقابت در مؤثر صورتبهو 

  یهاکمک   ارائهمثال در یکی از مقالات اشاره شده است که  

در    کوچک  کشاورزان  بهتواند می  تیفیکی  در ارتقااوری  فن

  فشار  و   ؛ کمک کرده  شتیمع  بهبود  و  خانوار  درآمد  شیافزا

  کشاورزان   برای  قراردادها  . [15]دده   کاهش   را  ییزداجنگل

  فراهم  را ی فن ی و تیریمد  خدمات از یاگستره به یدسترس

عبارتکند.  می نظر  به  از  کوچک  کشاورزان   خدمات ی 

  انتقال   ، مناسب  یفناور  یمعرف ،  اعتبار  به  یدسترسی،  دیتول

و  مهارت   مندبهره  اعتماد قابل  یبازارها   به  ی دسترس، 

شد حمایت   هاشرکت  .  [16]خواهند  کوچک  کشاورزان  از 

برسانند تا با    بازاری از  قبولقابلکنند تا آنها را به سطح  می

محصولات  مدتیطولانقرارداد   تولید   ازیموردن،  را  کشور 

و   بهره  حالنیدرع کرده  افزایش  صنعت  موجب  در  وری 

گردد.   روستایی  خانوارهای  درآمد  افزایش  و  به  کشاورزی 

این  کرد.  اشاره    17به شرکت کارگیل  توانیم  عنوان مثال،

  ییمواد غذا  ،یکشاورز  نهیدر زم  شروانیاز پ   ی کی  شرکت،

با آن است و در تمام مراحل فراور از    یو تجارت مرتبط 

دامپرور  یکشاورز توز  یو  پردازش،  بازار  عیتا    یابیو 

غذا دام  یی محصولات  همچن  ،ی و    تودهست یز  دیتول  نیو 

ا اعتقاد  به  دارد.  متول  ن یمشارکت  کشاورزان   ان یشرکت، 

و    خاک و آب  یاصل اطلاعات  با  آنها  امروزه،  و  هستند 

آنها را در    اتیعمل  توانندیکه دارند م  یدیجد   یهایفناور

پا   شتریب  یوربهره  یراستا همه   ش یپ   یداریو  اگر  ببرند. 

فناور ابزارها،  به  آموزش   یکشاورزان    یدسترس  ییهاو 

  ی بهتر برا   یریگمیبه آنها در تصم  تواندیداشته باشند، م 

اهداف   و  برخ  داریپاتجارت  متأسفانه،  کند.    یکمک 

  ی منابع دسترس  ن یاز نقاط جهان، به ا  یکشاورزان در برخ

  لیمانند کارگ  یکشاورز یهاشرکت  لیدل  نیندارند؛ به هم

زنجیره  نیبنابرا  . [17]دارد  یات یح  اریبس  ینقش در  ؛ 

، کشاورزان در جهت افزایش تولید خود از نظر موردمطالعه

قیمت   و  فناوری  کنند. شرکت کشاورزی  رقابت می سطح 

تحت قرارداد همکاری سعی دارد به آنها در زمینه فناوری 

کند. میان    کمک  دیگر  سوی  شرکت    شگاه یپالااز  و 
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  در قرارداد تسهیم درآمد وجود دارد تا شرکت را  یکشاورز

کمک  عرضه محصول    شی افزا  کمک به کشاورزان در  جهت

افزایش   موجب  نهایت  در  و   ره یزنج  کل  یوربهرهکرده 

 . گردد یستیز سوخت نیتأم

ها، تئوری بازی ابزاری قدرتمند برای مطالعه  در این موقعیت

های ریاضی مربوط به تعارض و همکاری میان اعضای  مدل

تأمینسیستم   بازیاست  زنجیره  تئوری  در  برای  .  ها، 

و    یسازمدل رفتار   رقابتتعاملات  به  بسته  طرفین،  بین 

بازی   توانمی،  ها آن  مختلف  انواع  های  بازی  ازجملهها،  از 

یا   بازییرمشارکتیغ مشارکتی  نامتقارن،  ،  و  متقارن  های 

استفاده    زمانهمهای  بازی ترتیبی    نیا  در  . [81]کرد  و 

 ی برا  ی بیترت  یهایباز  و   همزمان   ی هایباز  ازمطالعه،  

  شده  استفاده رهیزنج میتصم ی رهایمتغ ریوردن ساآبدست 

 .  شدخواهد  فیتعرمسئله  انیب قسمتکه در  است

زنج بررس  ن یتأم  رهیدر  پنگ  ، یمورد  مدل  و    81مشابه 

و کشاورزان    یشرکت کشاورز  انیم  یعمود  قابتر  همکاران

دارد.   دیگوجود  طرف  میان  از  افقی  رقابت  یک  طی  ر، 

تحت عنوان کشاورز )الف( در    یی کشاورز روستاکشاورزان،  

خود را به    یگرفتن از شرکت کشاورزتلاش است با کمک

  اس یاز بازار رسانده و با کشاورز )ب( که مق  یقبولسطح قابل

کند.   یتربزرگ رقابت  ا  دارد  شرکت    ، راستا  نیدر  با 

ارساختیز  نهیهز  می)تسه  یهمکار  یکشاورز  جاد ی( 

  ت ی فی. در کنار آن کشاورز )ب( در جهت حفظ کشودیم

شرکت    با  یهمکار  یمتقاض  ، یر رقابتالات خود و بازومحص

هز  یکشاورز بنابراباشدیم  یاتیعمل  نهیدر  اساس ،  نی؛   بر 

عمود  یافق  رقابت ریو  مدل  در  بررس  یاضی،    ،یمورد 

افق رقابت  علت  به  سطح    یکشاورزان  نظر  و   فناوری)از 

اند. سطح دوم و  سطح در نظر گرفته شده  کی( در  متیق

ن به شرکت کشاورز  زیسوم  پالا  یمربوط    . هستند  شگاه یو 

متشکل از دو نوع کشاورز )الف( و  اول سطح  ،گریدعبارتبه

  ییکشاورزان کوچک روستا نده ینما عنوانبه بی)ب( به ترت

مق با  کشاورزان  کشاورزهستندبزرگ    اسیو  شرکت   ی . 

سطح  به پالا  دومعنوان  سوم عنوان  به  زین   شگاهیو    سطح 

عموداند.  شده  فیتعر  رهیزنج رقابت  آن،  کنار    انیم  یدر 

در نظر گرفته شده است تا    شگاه یو پالا  یشرکت کشاورز

  میو شرکت )تسه  شگاهیپالا  انیم  یهمکار  ریتأثبعد از آن  

 شود. لیتحل رهیزنج ی درآمد( بر سود اعضا

دو حالت    سهیمسئله و مقا  حیمسئله، به تشر  انیقسمت ب  در

 آنها پرداخته خواهد شد. انیم یو عدم همکار یهمکار

 پیشینه تحقیق  .2
انتشار   و  انرژی  گلخانهمباحث  مهمگازهای  از  ترین  ای، 

پژوهشگران حوزه جنبه  پایداری هستند.  های مختلف  های 

زمنیز   با    نهیدر  مرتبط  موضوعات  و   ازجمله ،  آنانرژی 

تأمین،  ریدپذی تجدهای  انرژی  و    زنجیره  ذخیره  انرژی، 

همچنین   و  انرژی  تولید   هایفناوریمدیریت  به  مربوط 

پژوهش دادهانرژی  انجام  زمینه،   کهازآنجاییاند.  هایی  این 

و است،    گرفتهصورت ای  پژوهش و تحقیقات بسیار گسترده

  ویژهبه انرژی زیستی و  زنجیره تأمینتمرکز این پژوهش بر 

تأمین است   بنابراین،  استتوده  زیست  زنجیره  شده  سعی 

پژوهش حاضر پژوهش  باوجود این زمینه،  مقالات در  ها و 

 بپردازد. هاآننیز به بررسی برخی از 

 ی انرژ  نیتأم  رهیزنج  یهماهنگ  یبه بررس  ،یو مفاخر  فهیوظ

دولت با استفاده از    یزشی انگ  یهااستیتحت س  تودهست یز

آنپرداختند  یباز  هینظر رو.  از   ی برا  استکلبرگ  کردیها 

ب  یدوسطح  یسازمدل   نیتأم  رهیزنج  یاعضا  نی تعاملات 

تأث و  کرده  در    یهااستیس  ریاستفاده  دولت  مختلف 

  تیبر اهم سندگانی. نودکردن   ل یرا تحل  آنها   انیم ی هماهنگ

استفاده    جیدولت در ترو  می رمستقیو غ   میمستق  یهااستیس

  ی باورند که هماهنگ  نیو بر ا  داشته  دیتأک  یستیز  یاز انرژ 

 . [ 14] باشد هدنکنکمک  تواندیم  نیتأم رهیعوامل زنج نیب

از نظر  ،و همکاران  19یه   ریتأث  ، یتکامل   یباز  هیبا استفاده 

  یمبتن و یستیز یانرژ نی تأم رهیدولت بر زنج یهااستیس

  گرانیباز.  دادند قرار    یرا مورد بررس  ی اهیبر کاهش پسماند گ

کشاورز،   و   یفراور   مسئول،  کنندهبرداشتشامل 

مدل  آنهاهستند.    یستیز  یانرژ  دکنندگانیتول  ی سازبا 

مختلف در    ی دولت  یهااستیس  لیو تحل  اعضا  نیتعاملات ب

پا  جیترو نتا  دار،ی توسعه  نتا ندیرس  یجالب  ج یبه    نیا  جی. 

م نشان  دولت  دهد یمطالعه  مقررات   ریتأث  تواند یم  ی که 

زنج  یتوجهقابل عوامل  رفتار  و    نیتأم  رهیدر  باشد  داشته 

عوامل،    ن یا  نیب  ی و هماهنگ  یارهمک  ج یترو  یهااستیس

و    20ونگ  مطالعه  در  .[91] خواهد شد  دارتریپا  جیمنجر به نتا

برنامه دوره  نهیبه  یزیرهمکاران،    یهاستگاهیا  یاچند 

از روش نظر  سوخت زیستی استفاده   ی دوسطح  یباز  هیبا 

تا با    کندیتلاش م. در سطح بالاتر، دولت  است  شده  انجام

توسعه  کربن   اتیمال  استیس  فیتعر   یهاستگاه یا، 

تشو  یستیز  یریگسوخت  پادکن  قیرا  سطح  در    تر،نیی. 
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الگور  یستیز  سوخت  یهاشرکت از  استفاده    یهاتمیبا 

تعداد   یبرا  نهیبه  یزیرتا برنامه  کنندیتلاش م  ،یسازنه یبه

فروش    یریگسوخت  یهاستگاهیا انجام   یستیز  سوختو 

نتا  م  ن یا  جیدهند.  نشان  از    دهدیمطالعه  استفاده  که 

در    یدوسطح  یباز  هیو روش نظر  یسازنهیبه  ی هاتم یالگور

مؤثر   یستیز  یریگسوخت   یهاستگاهیا  نهیبه  یزیربرنامه

   . [20]شودیواقع م

مانع  ضعف اقتصادی و همکاران،  یمفاخرهای طبق بررسی

انرژ منابع  از  کوچک،   مناطقدر    ریدپذیتجد  یاستفاده 

م شبکه  بدون  و  هماهنگشودیپراکنده    نیتأم  رهیزنج  ی. 

اعتبار    ایجادو    هانهیهز  ییبهبود کارادر    تواندیم  تودهزیست 

  جادیو ا  هاسفارش  یسازنه یبه  قیاز طر  زیستی  یانرژ  دیتول

ذخ کند  یسازره یمراکز  اکمک  مدل    کیمطالعه    نی. 

تأم  نیتأم  رهیزنج  تیریمد و    کنندگاننیبا  مناطق  متعدد 

م  نهایی  مصرف مطالعهدر  .  دهدیارائه    یهای استراتژ  این 

غ  و  برنامهدنشویم  سهیمقا  رهمکارانهیهمکارانه   ی زیر. 

از    عیو توز  سفارش  یرخطیغ   ی هانهیهز  ارائهبا    ها سفارش 

 . [21]شده است یسازمدلهماهنگ  یهای موجود قیطر

،  آنتوده و عرضه  زیست  تأمین و همکاران، در زنجیره    12یه

  شده ادغامبازی استکلبرگ نیز    آنمدلی ارائه دادند که در  

رهبر در مورد میزان برداشت   عنوانبه  کنندهبرداشتاست.  

پیرو در مورد میزان   عنوانبه محصول و تولیدکننده سوخت  

د.  کننگیری میتصمیم  شدهبرداشت توده  استفاده از زیست

نوآوری تحقیق    عنوانبه  تی قطععدم،  یدوسطحدر این مدل  

لجستیکی   تصمیمات  مورد  در  اول  مرحله  در  و  بوده 

به   مربوط  تصمیمات  دوم  مرحله  در  و  زیستی  پالایشگاه 

و  جنگل و    22فن.  [8]دارد  وجود    آن در    تیقطععدمداری 

هماهنگی   بهبود  جهت  مدلی  خود،  پژوهش  در  همکاران، 

زنجیره   اعضای  از   تأمینمیان  حاصل  جامد  سوخت 

ارائه  زیست  همه    کهطوری به؛  دادندتوده  کارایی  و  سود 

زنجیره   مقاله،  این  در  یابد.  افزایش  سه    تأمینبازیگران 

ها و تولیدکنندگان با فرض  سطحی شامل کشاورزان، واسطه 

زمان سفارش و میزان عرضه و تقاضا در نظر تصادفی بودن 

قرارداد    شدهگرفته اعضا،  میان  هماهنگی  برای  قیمت " و 

بین کشاورزان و تولیدکننده و یک    "و یارانه  کارانهمحافظه

بین واسطه و    " ها و تقسیم درآمدخرید بازگشتی"قرارداد  

تئوری  ، از  32ژانگ. ون و  [22]است  تولیدکننده تشریح شده  

کاه در چین استفاده    زنجیره تأمینسازی  بازی برای مدل

روش از  استفاده  با  و  مناسب  هکرده  حالت  هماهنگی،  ای 

نیروگاه را    موردنیازتوده  زیست  عنوانبهآوری کاه برای جمع 

ها کمبود  مشکل اصلی این نیروگاه  چراکهکنند،  تعیین می

مالی ناشی از هزینه بالای عملیات و کمبود مواد اولیه است. 

زیست   ها آن  تهیه  نظر  در مدل خود سه حالت  را در  توده 

  به طورنیروگاه    موردنیازتوده  گرفتند؛ حالت اول تهیه زیست

از طریق واسطه،   آنمستقیم از کشاورزان، حالت دوم تهیه  

ت سوم  نتیجه  حالت  قبل.  حالت  دو  از    آمدهدستبهرکیبی 

توده خود را مستقیماً  است که اگر نیروگاه، زیست   آنبیانگر  

.  [32]  دیرساز کشاورزان تهیه کند، به سود بالاتری خواهد  

مواد اولیه   تأمینیه و همکاران، برای اطمینان از پایداری در  

های زیستی و بهبود عملکرد  کشاورزی برای تولید سوخت 

های  سوخت   تأمین، هماهنگی در زنجیره  آن  تأمینزنجیره  

.  قراردادند  موردمطالعه  تیقطععدمزیستی را تحت شرایط  

در مطالعه خود سه نوع قرارداد هماهنگی برای تسهیم    ها آن 

قرارد گرفتند،  نظر  در  تولید،  از  ناشی  تسهیم ریسک  اد 

تولید   از  ناشی  حد  شی بریسک  تولید از  ریسک  تسهیم   ،

کمتر از حد نیاز و ترکیبی از این دو قرارداد. در انتها به این 

نتیجه دست یافتند که مدل دارای قرارداد ترکیبی موجب 

زنجیره  بهینه  شدن  کارآمد  و  همه   تأمینسازی  و  شده 

.  [12]رسند  به سود بیشتری می  زمانهم  صورتبهبازیگران  

توده کشاورزی  و همکاران، رقابت بر سر مواد زیست   42سان

منطقه  یک  در  کاه  تفاله  صنایع  و  برق  تولید  صنایع  بین 

بازی   مدل  و  کرده  بررسی  را  اساس    یدوسطحمحلی  بر 

آوری ارائه دادند، و  توده و هزینه جمعساختار توزیع زیست 

  ونقلحملپارامترهایی مانند هزینه واحد    وتحلیلتجزیه به  

. سان و همکاران، در پژوهش  [42]پرداختند  و میزان سود  

های بهینه برای مدیریت  دیگر خود، جهت تعیین استراتژی 

توده، مدل بازی متشکل از کشاورزی زیست   تأمینزنجیره  

د. کننده و دو خریدار برای افزایش سود ارائه دادنیک تأمین

مورد   صنعتی  شرایط  گرفته  وتحلیلتجزیهسپس،  و   قرار 

.  [52]شد  بر پارامترهای مدل و سود اعضا ارزیابی    آنتأثیرات  

  تأمینو همکاران، از رویکرد نظریه بازی در زنجیره  وظیفه  

کنندگان  ها و تبدیل، هابکنندگانتأمینتوده، شامل  زیست 

استفاده می استراتژیک انرژی  تعاملات  بررسی  برای  کنند. 

تصمیمشرکت سناریوی  سه  بازی کنندگان،  تحت  گیری 

توزیع   تأثیراست تا به بررسی    شدهنظر گرفته استکلبرگ در  

پرداخت نقش  و  نیرو،  تصمیمات،  جریان  در  جانبی  های 

. مطالعات  [62]بپردازند    ، کارایی و بهبود عملکرد راجهیدرنت

انرژی  سایر  حوزه  در  نیز    تجدیدپذیرهای  دیگری 
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و همکاران،   52لیومثال؛ در مقاله    به طوراست.    گرفتهصورت 

انرژی بادی، سه قرارداد    تأمیندر حوزه زنجیره   تجهیزات 

مبتنی بر تسهیم درآمد و هزینه پیشنهاد شده است. تسهیم 

تشویق می  دکنندهیتولدرآمد،   را  کیفیت تجهیزات  تا  کند 

قرارداد  ترکیب  طرفی  از  دهند.  افزایش  را  خود  تجهیزات 

تسهیم درآمد و هزینه نگهداری تعمیرات، منجر به افزایش 

خوا در خروجی  و همکاران،  [72] شد  هد  بهینگی  خراجی   .

ارائه  سلول   تأمینزنجیره    یدوسطحمدل   های خورشیدی 

 رهمکارانه یغ سه سناریو را تحت بازی نش    آندر  که    دادند

کرده و نتایج این بازی را در    یسازمدلبرای دو محصول  

دوره چند  ریاضی  خورشیدی  مدل  انرژی  نیروگاه  ای 

های خورشیدی در . در این مدل، فرسایش سلول قراردادند

کند چه تعیین می  شدهارائهمدل    درنهایتو    شدهگرفتهنظر  

تعداد سلول خورشیدی از هر نوع در هر دوره و تحت چه 

 .[82]شود   سناریویی باید احداث یا جایگزین 

جویی  ها به مباحث صرفهتوجه دولت ور،  کعلاوه بر موارد مذ 

در   مالی  و  اجتماعی  مسائل  انرژی،  مصرف  در 

امرسیاست جهانی  و  ملی  مسائل  حل  جهت  ی  هایشان، 

دیگر،  اجتناب  طرف  از  است.  تأمینناپذیر  به    هازنجیره 

مقررات دولت و مداخلات مالی پاسخ داده و جهت کسب  

.  [92]کنند  مزیت رقابتی خود در صنعت رقابت و تلاش می

تواند اتخاذ کند،  می  زنجیره تأمینهایی که دولت در  سیاست

در    صورتبه و  غیرمستقیم  یا  و   دودستهمستقیم  تنبیهی 

می تقسیم  که    شوند.تشویقی  تنبیهی  سیاست    نوعیبه در 

پیشگیرانه باشد، از ابزارهایی مانند مالیات    مکانیسمتواند  می

تعرفه فعالیت  عنوانبهها،  و  برخی  های  محدودکننده 

میآسیب  استفاده  تشویقیرسان  سیاست  در  و  که    شود 

فعالیت انجام  برای  را  زنجیره  اعضای  حامی    هایانگیزه 

می افزایش  پایدار  روشاهداف  یارانه،  دهد،  مانند  هایی 

که در اختیار دولت است بکار گرفته    و غیرهمجوزهای خاص  

مطالعات سال[31و30]شود  می در  بدین جهت،  اخیر،  .  های 

تصمیم در  دولت  نقش  به  در  گیری توجه  هماهنگی  و  ها 

  62جیانگمثال،    به طورتر شده است.  پررنگ  زنجیره تأمین

بهینه   استراتژی  یک   تأمینو همکاران،  برای  دولت  یارانه 

توده، متشکل از نیروگاه، انجمن  انرژی زیست  زنجیره تأمین

سه استراتژی   ها آنکنند.  روستاییان و کشاورز، بررسی می

ر ب  آن  تأثیریارانه برای نیروگاه یا روستاییان و یا کشاورز و  

. باجگیران و [32]کنند  هدف دولت را بررسی و مقایسه می

یارانه72جانگ سیاست  بررسی  به  می،  دولت  پردازند،  ای 

پیشرفته سوخت   تولید  و  بوده  اعضا  نفع همه  به  بطوریکه 

از   حفاظت  آژانس  دستور  به  و  داده  افزایش  را  زیستی 

کند.    82آمریکا  زیستمحیط خود    هاآنعمل  پژوهش  در 

  هاییارانه های بیشتر، دولت  دریافتند که با ساخت پالایشگاه

بیشتری نیاز دارد و با قیمت سوخت کمتر، افزایش مصرف  

زار سوخت زیستی، توسعه رفاه اجتماعی را به دنبال  در با

هم داشت.  از  خواهد  حاکی  نتیجه  که   آنچنین،  است 

مهم زیستی،  فناوری سوخت  بین  پیشرفت  در  عامل  ترین 

. ژانگ و همکاران،  [33]است    شدهگرفتهپارامترهای در نظر  

های  میان دولت، شرکت  یسازمدلیک بازی تکاملی برای  

های  ها، در نظر گرفته و سیاست سوخت زیستی و رستوران 

کنند. نتایج نشان  را بررسی می  تأمینرو در این زنجیره  پیش

ها  که برای دستیابی به این اهداف بلندمدت، دولت  دهدمی

هزینه در  رستورباید  زباله  دفع  و  ان های  کرده،  کمک  ها 

های سوخت زیستی را  های مربوط به شرکتیارانه  زمانهم

 . [43]دهند افزایش 

  تأمین، مدل هماهنگی و رقابت در زنجیره  یعقوبیخراجی و  

های خورشیدی تحت دخالت دولت ارائه دادند. در این  سلول 

سه سناریو در بازار رقابتی، شامل وجود    یدوسطحزنجیره  

داخلی  تأمین وجود    صورتبهکننده  بازار،  در  انحصاری 

تأمینتأمین و  داخلی  رقیب    عنوانبهکننده خارجی  کننده 

رقابتی،   بازار  در  دولت  دخالت  بازار،  بررسدر   ی مورد 

سناریو دخالت دولت را تحت شرایط عدم    ها آن.  قراردادند

)غیرمت نش  همکاری  همکاری  و  متمرکز  مرکز(، 

دولت    وتحلیلتجزیه  نقش  به  مربوط  هدف  تابع  کردند. 

های بهینه دولت  هدف اصلی برای محاسبه تعرفه   عنوانبه

سود    در حالت متمرکز،  تأمینای زنجیره  و اعض   شدهتعریف

نشان   نتایج  دارند.  غیرمتمرکز  وضعیت  به  نسبت  بیشتری 

  تأثیریی و سود اعضا  دهد که مداخله دولت بر قیمت، کارامی

 . [53]گذارد می

 یقاتیتحق شکاف یبررس .3
در این پژوهش، تعاداد    شااادهبررسااایمقاالات    باهبااتوجاه

هاای همااهنگی زنجیره محادودی از مقاالات باه مطاالعاه مادل

برای  هاآناند. توده و انرژی زیسااتی پرداختهزیساات  تأمین

ایجاد همکاری میان اعضاا و افزایش ساود، قراردادهای میان  

 اند. اعضای زنجیره را بررسی کرده

خصوص   باوجوداینکه در  متعددی  مطالعات  تاکنون 

توده وجود انرژی و زیست   زنجیره تأمینسازی ریاضی  بهینه 
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پیشرفت  حال  در  همچنان  مطالعات  این  است،  داشته 

ان اعضای این نوع زنجیره،  هستند. همچنین، هماهنگی می

موضوعات   مطالعات    شدهمطرح   روزبهاز   چراکه ،  استدر 

موجب بازدهی بهتر و سود بیشتر   آنهماهنگی میان اعضای  

شد. خواهد  زنجیره  پ   در  پژوهش  بر    دیتأکبا    رو،شیدر 

تحق خلأ  کردن  پر  هماهنگ  ،یقات یضرورت  ارائه   ی مدل 

زنج  سه  تنهانهکه    گرددیم از  ز  رهیسطح   ، یستیسوخت 

کشاورز شرکت  کشاورزان،  پالا  یشامل  در   شگاه،یو  را 

قابل  رد،یگیبرم   یاعضا  انیم  یهماهنگ   یبرقرار  تیبلکه 

زنج خواهد    نیتأم  رهیمختلف  مرور به  باتوجه  .کردفراهم 

انجام شده،   که  امطالعهادبیات    درنظرگرفتنبا    زمانهمی 

و   دست  میان  بالادستی،  به    دستنییپاسطح  زنجیره، 

در  مفاهیم   زیستی  فناوری  سوخت  تقاضای  و  کشاورزی 

است.   نداشته  وجود  کند  این  عبارت  بهتوجه  در  دیگر  ی 

مواد اولیه   نیتأممطالعه تقاضای سوخت زیستی در میزان  

قرار است   کهییازآنجا.  باشدیمتوده تاثیر گذار  یعنی زیست

بزرگ در  کشاورزان   و  نقش   نیتأمکوچک  اولیه  مواد  این 

داشته باشند، بنابراین بازار رقابتی میان آنها وجود خواهد  

موجود،  داشت.   ادبیات  بررسطبق  شرکت یا  یجهت  نکه 

فرایکشاورزی م باشد    یکشاورز  ند یتواند در  داشته  نقش 

کشاورز  یمیمفاه گرد  یقرارداد  یچون  استیمطرح    ده 

ا  نیبنابرا؛  [48و19و14] ن یدر  مدل  بین  همکارانه  حالت  ن  یز 

هر و  ب  کیشرکت  دارد  وجود  کشاورزان  با یطوره از  که 

قراردادها    نی. اشودیجداگانه بسته م  قراردادها  از آن  کیهر

بررسی در  جهت  کشاورزی  شرکت  فناور   نقش    ی سطح 

آن کشاورزان   سود  مو  جهتی   .گرددمی  ارائهتواند  یها  از 

نیز  همکاری  دیگر   تسهیم پالایشگاه  قرارداد  از  استفاده  با 

کشاورزی،   شرکت  با  بررسی  در  درآمد  سطح    راستای 

سود اعضای  توده و در نهایت، فناوری، افزایش مقدار زیست

سطح فناوری در کشاورزی   نیبنابرا  . گرددبیان می  زنجیره

باتوجه  که  است  مهمی  موارد  جمله  از  شکافنیز    به 

به    نیتأمی هماهنگی زنجیره  هامدلدر    توانیمتحقیقاتی،  

 آن پرداخت. 

 از: اندعبارت میهستاهدافی که از این تحقیق متصور 

هم • زیستی    کاریایجاد  سوخت  زنجیره  اعضای  میان 

 ری اوفنسطوح  بهباتوجه

سرمایه  تأثیر بررسی   • از   وریافن گذاری  سطح  یک  هر 

 اعضای زنجیره بر سود خود و سایر اعضا 

ها  گیریدر تصمیم های کشاورزی  توجه به نقش شرکت  •

 و سود اعضای زنجیره

شرکت با استفاده از    همکاری  توجه به مفهوم قرارداد •

 کشاورزی

 ی ساز مدل بیان مسئله و   .4
ا بخش،  یدر  تعرن  به  به یابتدا  مسئله  و  ف  مبسوط  صورت 

پارامترها   پرداخته شده  آنات  یان جزئیب و    است در ادامه، 

بیان    ی اضیسازی رسپس مدل  و  شدهارائه م  یتصم  یمتغیرها

 . شودیم

تأمین  کشاورز   سوخت  زنجیره  دو  از  متشکل  زیستی 

زیستنکنتولید پالایشگاه  ده  و  کشاورزی  شرکت  توده، 

 زنجیره تأمین ساختار این    بهباتوجهزیستی در نظر بگیرید،  

در   و    )الف(است، کشاورزان    مشاهدهقابلنیز    1شکل  که 

کشاورزییک    ،)ب( از    شرکت  برخی  در    یندهایفراکه 

.  کند وجود دارندمشارکت میقراردادی  صورتبهکشاورزی 

زیست نیز  زیستی  با   موردنیازتوده  پالایشگاه  متناسب  را 

از   زیستی  سوخت  کشاورزیتقاضای  خریداری   شرکت 

  لازمرا انجام دهد.    موردنیازسوخت    تأمینکند تا تولید و  می

  نام  با   یاض یر  مدل  در  یکشاورز  شرکت  که  است  حیتوض  به

است.  انیب  ASSC92ی  اختصار پالایشگاه    شده  مشتریان 

و صنایع    های سوختشرکت  ازجملهشامل صنایع مختلفی  

  کشاورز )الف(آرایشی و بهداشتی هستند. در این مسئله،  

)کوچک( روستایی  کشاورزان  زمین  30بیانگر  دارای  های  و 

فعالیتکش برای  که  هستند  کوچک  کشاورزی  اورزی  های 

خود در مقایسه با کشاورزان با مقیاس بزرگ نیازمند کمک  

  یهانهیبر هز  چراکهباشند  می  وریافنساخت  یرز  درزمینه

گذارد. در  می  تأثیر  آنسود    درنهایتو    یاتیرساخت و عملیز

کشاورزان،   از  گروه  این   عنوان به  )ب(   کشاورزمقابل 

هستند و علیرغم اینکه )مدرن(    31بزرگکشاورزان با مقیاس  

است   در  پیشرفته   فناوری  ازنظرممکن  اما  باشند  تر 

م هزینه به  مربوط  فرآیند    آلاتاشینهای  طی  کشاورزی 

جهت ارسال نیازمند  و    تودهپردازش زیست برداشت و پیش

می شرکت  شرکت باشند.  کمک  زنجیره  بعدی  عضو 

ور به کشاورزان کمک کرده ککه در موارد مذ  استکشاورزی  

پردازد. این  توده به پالایشگاه میو در مقابل به فروش زیست 

جهت  به  کشاورز )الف(شرکت بر میزان خرید اولیه خود از 



10 

 

برا تسهکمشار  یتلاش  و  دادن  اکل  یت  کشاورز یار  ن 

تولتصمیم جهت  را  خود  سفارش  مابقی  و  کرده  د  یگیری 

کند.  خریداری می )ب(کشاورز ، از موردنیاز یستیسوخت ز

ذ به  است  کلازم  قکر  با  کشاورزی  شرکت  معادل    یمتیه 

توده به  ضریبی مشخص از قیمت کشاورز، به فروش زیست

می مراحلپالایشگاه  این  همه  از  بعد  پالایشگاه  پردازد.   ،

سوخت    عنوانبه قیمت  مورد  در  که  زنجیره  نهایی  عضو 

پالایش با  که  است  گاهزیستی  رقابت  در  نفتی  های 

میتصمیم تقاضای  گیری  تابع  ادامه  در  که  بیان    آنکند 

علاوه بر توضیحات فوق، شایان ذکر است که    خواهد شد.

کشاورزی شرکت  به  نقش  کمک  جهت  زنجیره  این  در 

کوچک  باکشاورزان  در  حضور  برای  فروش تر  و  زار 

در زمینه کمک شرکت کشاورزی به    باشد. محصولاتشان می

نیز و  کشاورزان کوچک  که کشاورزان کوچک  آنجایی  از   ،

حمایت   به  نیاز  بزرگ  کشاورزان  با  مقایسه  در  روستایی 

در و    بیشتر  توزیع  و  محصول  برداشت  از  پس  فرایندهای 

فروش آن با بازار دارند، بنابراین شرکت کشاورزی در کنار  

کمک به کشاورزان بزرگ، توجه به کشاورزان روستایی و  

در را  قرارمیا  کوچک  بالاتر  رونق همیت  موجب  تا  دهد 

  برخی مطالعات نیز  اقتصادی در صنعت کشاورزی گردد. در 

به  با موضوعات مشاب عنوان سطح  ه  به  توزیع کننده  نقش 

پرداخته شده  و هماهنگی میان آنها  دوم زنجیره کشاورزی  

و همکاران،   در زنجیره مورد بررسی پنگ است. بطور مثال، 

محصولات،   از  کیفیت  سطح  دو  با  کشاورز  از  دو  بخشی 

کننده به بازار از طریق توزیع   صورت مستقیم یابه   رامحصول  

یت نیز حالت های مختلف همکاری میان  . در نهافروشندمی

یکی از   نیز  ADMشرکت    . [36]گردد.  اعضای آن بررسی می

به  هاتشرک را  کشاورزان  که  است  دنیا  در  موفق  ی 

میمصرف متصل  و کنندگان  پردازش  شرکت  این  کند. 

زراع بازرگانی،   جهان    یمحصولات  سراسر  کشاورزان  از  را 

توزیع    یداریخر طیمو  آنها  از    یاگسترده  فیکند. 

ا از  از  یم  عیو توز  دیمحصولات تول   نیمحصولات را  کنند، 

 . [37]ییخوراک دام و مواد غذا ،یستیز یجمله سوخت ها

 

 
 موردمطالعه  تأمینساختار زنجیره  ؛1شکل 

 

گیری  تصمیمو همکاران،   23مشابه مدل کارایدر این مدل،  

به  گیرد، به این معنا که  صورت می  33زمانیدر دو مرحله  

بالاتر سطح  یاهم    دلیل اولیه   فناوریت  سفارش  مقدار   و 

به  توسط   نسبت  کشاورزی  این قیمتشرکت  گذاری، 

بعد  و    قرار گرفتهگیری در مرحله اول  تصمیم  ازنظر  رهایمتغ

به روش استکلبرگ متغیرهای قیمت به دست خواهند   از آن

تصمیم.  [83]آمد   نوع  این  آندلیل  که    گیری   سطح است 

 ی میتصم  متیقو تعیین    ،است  کی استراتژتصمیمی    یفناور

ترتیب  اتیعمل نظر  از  بنابراین  در یریگمیتصمی،  قیمت   ،

برای توضیح    .(1شود )جدول  می  یریگمیتصممرحله دوم  

 ن ییتع  ،یدر صنعت کشاورزنظر خبرگان،    بهباتوجه بیشتر،  

فناور تع  یسطح  متغ  متیق  نییو  دو    ی مهم  یرهایهر 

به   ان،یمشتر  یازهایبازار و ن  طیبه شراباتوجه  دیهستند و با

مناسب پ آن  نیب  یتعادل  دست  باا  دایها  در  حالنیکرد.   ،

آن   یی توانا   لیبه دل  یفناور  سطح  نییاز موارد، تع  یاریبس

و   ی، نوآوریدر بخش کشاورز یوردر بهبود عملکرد و بهره

کشاورز  یداری پا از    یدر  استفاده  و  آب  مصرف  نظر  از 

زم  دی جد  یهایفناور محصولات   نهیدر  داشت  و  کاشت 

 داشته   یبالاتر  تیاولو  کی استراتژ  یریگمیتصم  در  تواندیم

 رییتغ  موجب  تواندیم  یریگمیتصم  نیا  گریاز طرف د.  باشد

  یینها  متیق  بر  جهینت  در  و   شده  یکشاورز  دیتول  یهانهیهز

سطح فناوری در   نیبنابرا؛  [93]باشد  رگذاریتأث  زین  محصول

اول و قیمت در مرحله دوم تصمیم   شود.گیری میمرحله 

 1جدول  ور در  کمذ  یریگ م یب تصمیترتبهتر،    کجهت در

 است. شدهارائه 
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 اعضا  یریگمیتصممراحل مربوط به  ؛1جدول 

 مرحله 
کشاورز  

 )الف( 

کشاورز  

 )ب( 

شرکت  

 کشاورزی 
 پالایشگاه 

(1 ) 
a

s 
b

s 
0

Q  

(2 ) 
a

w 
b

w  
2

p  
 

ن نوع حل مسائله پرداخته خواهد شاد.  یدر ادامه به شارح ا

 2جدول  مترها و متغیرهای مسااائله در ابتدا به تعریف پارا

 پردازیم.می

 
 ی اضی م مدل ریتصم یرهاینمادها و متغ  ؛2جدول 

 پارامترها
A یستیسوخت ز  یه برایاول  یل تقاضایپتانس 

 بر تقاضا  یستیمت سوخت زیق تأثیرب  یضر 

 بر تقاضا  یلیمت سوخت فسیق تأثیرب  یضر 

 
توده موردنیاز برای  کننده مقدار زیسااتضااریب تعیین

 تولید هر لیتر سوخت زیستی

01
c )هزینه اولیه مربوط به عملیات کشاورز )الف 

02
c )هزینه اولیه مربوط به عملیات کشاورز )ب 

1
k 

ضااریب مربوط به سااطح فناوری کشاااورز )الف( که بر  

 دارد تأثیرکشاورز )الف(  میزان سفارش شرکت از  

2
k 

توده کشااورز )ب( که بر  ضاریب مربوط به قیمت زیسات

 دارد تأثیرکشاورز )الف(  میزان سفارش شرکت از  

3
k 

توده کشاورز )الف( که بر  ضریب مربوط به قیمت زیست

 دارد تأثیرمیزان سفارش شرکت از کشاورز )الف(  

1
و

2
   ب( به ترتیب، ضرایب سطح فناوری کشاورزان )الف( و(  

 استها  که مربوط به هزینه عملیاتی آن

y کشاورزی  ضریب قیمت شرکت 

Bio
c 

ونقال و عملیاات تولیاد  هاای مربوط باه حمالواحاد هزیناه

 سوخت زیستی توسط پالایشگاه

1
c 

توده توسااط  ونقل و پردازش زیسااتواحد هزینه حمل

 از کشاورز )الف(  کشاورزی  شرکت

2
c 

  شااارکت توده توساااط  ونقل زیساااتواحد هزینه حمل

 کشاورزی از کشاورز )ب(

a
 هزینه زیرساخت کشاورز )الف( برای سطح فناوری 

b
 هزینه زیرساخت کشاورز )ب( برای سطح فناوری 

1
 

هاای  میزان مشاااارکات شااارکات کشااااورزی در هزیناه

گذاری در فناوری جدید کشااورز  زیرسااخت و سارمایه

 )الف(

2
 

های مربوط  میزان مشاارکت شارکت کشااورزی در هزینه

آلات و تجهیزات کشااااورزی و  باه عملیاات )مااشاااین

 کشاورز )ب(ها( برای  تعمیرات آن

3
 درصد تسهیم درآمد پالایشگاه با شرکت کشاورزی 

 متغیرها

a
s )سطح فناوری کشاورز )الف 

b
s )سطح فناوری کشاورز )ب 

a
w الف(توده توسط کشاورز  قیمت زیست( 

b
w توده توسط کشاورز )ب(قیمت زیست 

2
p قیمت سوخت فسیلی 

0
Q )مقدار اولیه سفارش توسط شرکت از کشاورز )الف 

 مفروضات اصلی این مدل به شرح زیر است:
 

 کشااااورز )الف( ذکر شاااد،    قبلاًکاه    طورهماان •

ت نماینده تمام کشااورزان روساتایی )کوچک( اسا

های  که ممکن اسااات در صاااورت آموزش روش

های آبیاری، مدرن، کود، ساموم دفع آفات، روش

 طورکلی ی و باهکشاااااورز  آلاتمااشاااینتهیاه  

های جدید کشاااورزی گذاری در فناوریساارمایه

شاارکت  ، به کمک43فناوریبرای بهبود سااطح 

کشااورز در مورد که   نیاز داشاته باشاند کشااورزی

 گیرد.تصمیم می آن

کشااورزان با مقیاس بزرگ   عنوانبه  کشااورز )ب( •

برخی  نگهاداری  و  اجااره  برای  اساااات  ممکن 

کشااااورزی یاا یاادگیری در مورد   آلاتمااشاااین

نوین باه کماک    فنااوریو    آبیااری  یهااساااتگااهد

جهت ارتقای کیفیت و کمیت  شارکت کشااورزی

 توده نیاز داشته باشد.زیست

در ، مانند شاارکت کارگیل  شاارکت کشاااورزی •

به کشااورزان   فناوری کشااورزیدر  واقعی،    یایدن

گذاری  . در واقع، در هزینه ساارمایهکندکمک می

برای زیرسااخت کشااورز )الف( و هزینه عملیات  

کند. هدف  کشااورز )ب( مشاارکت و همکاری می

ویژه تولید کشااااورزی بهفرایند بهبود   کار نیااز 

وری بهرهافزایش داده و  توده خام را بهبود زیسات

 .[17]است

های تولیاد در هر منطقاه معین  که هزیناهازآنجاایی •

توده ، قیمت زیسااتجهیدرنت  ،[40]متفاوت اساات  
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عنوان متغیر تصامیم هر دو کشااورز در نظر نیز به

 شود.گرفته می

ونقل و اقدامات  حمل  نهیفرض بر این است که هز •

اقاداماات لازم، باه   مربوط باه پردازش و ساااایر 

  ابد یو پالایشاگاه اختصااص می شارکت کشااورزی
[41]. 

• 
ASSC

p ضاریبی از قیمت کشااورز )ب(   صاورتبه

.  شودتعیین می

 مدل ریاضی  .5

مشخصات تقاضا    در هماهنگی زنجیره تأمین، درنظرگرفتن

است   د  تواننیم  سوخت  یتقاضا  بر  مؤثر  عوامل  .[40]مهم 

 زنجیره تأمینبا توجه به شکل    .باشند  دهیچیپ   گاه  و  متنوع

در    پیشنهادی، و  کرده  استفاده  توده  زیست  از  پالایشگاه 

به  زیستی  اتانول  تولید  با  محصولات  نهایت  از  یکی  عنوان 

گیری مراکز سوخت نهایی از جمله  مشتریان  خود آن را به  

تجد  کی اتانول.  کندعرضه می از   ریدپذیسوخت  است که 

اکتان و    شیافزا  یبرا  نی با بنز  ساخته شده و زیست توده  

  ب یترک  نیتر  جیرا  .شود  یکربن استفاده م   دیکاهش مونوکس

استفاده    ی( است و برانبنزی  ٪90  اتانول،  10٪)  E10اتانول  

  ،٪15)اتانول    E15تا    ین یبنز  یمعمول  یدر اکثر خودروها

تانبنزی  85٪ است.  دیی(  در    شده  سوخت  مراکز  بنابراین، 

که این اتانول    شودارائه میترکیبی از بنزین و اتانول زیستی  

به پالایشگاه  جانب  عرضه  از  محصولات  از  یکی  عنوان 

این  تقاضا  بر  که  یدیکل  عوامل  جمله  از.  [24]گرددمی ی 

-یم  یلیفس  سوخت  و  بنزین  متیق  گذاردیرمیتاث  سوخت

دیگر،  به  د. باش  ش یافزا  موجب  آن  متیق  شیافزاعبارت 

 کنندگان مصرف  چون  خواهد شد  یستیز  سوخت  یبرا  تقاضا

 دارتر یپا   و  ترارزان   یانرژ  منابع   کردن  نیگزیجا  دنبالهب

 شود:زیر نوشته می صورت بهتابع تقاضا  .[44و34]هستند

(1) 
2Bio f

D A p p= − +   0 , 1     

باه  نیا  در از پ مادل،    ، یاضااایار  یدگیاچیمنظور اجتنااب 

  یاز تقاضاا یخط  یعنوان تابعبه یساتیساوخت ز  یتقاضاا

  یلیساوخت فسا متیو ق یساتیساوخت ز متیبالقوه بازار، ق

 مات یق  آوردن  بادسااات  هنگاام  تاا  شاااودینظر گرفتاه م  در

 به باتوجه  شاگاهیپالاکه  کرد یبررسا بتوان یساتیز  ساوخت

 خواهد  نظر  در  را یمتیق  چه بازار،  در یلیفس  سوخت  متیق

کاه برای تولیاد یاک لیتر در این مسااائلاه، ازآنجاایی  . گرفات

توده نیاز داریم،  زیساتی به مقدار خاصای از زیساتساوخت  

بر این اساااس، مقدار   .[04]شااود  در نظر گرفته می  نرخ 

توده موردنیاز برای تقاضاای ساوخت زیساتی  زیسات
Bio

D 

را از کشاورزان  توده  ستیزاین مقدار  تواند  شرکت میاست. 

  کشااورز )ب(به قیمت خود، که ضاریبی از قیمت  و   خریده

زنجیره، پالایشاگاه   ساطح ساوم، در درنهایتاسات، بفروشاد.  

فروشاد.  را به مشاتریان می موردنیاززیساتی زیساتی ساوخت  

این،   بر    فناااوریساااطح    تااأثیرنمااایش    منظوربااهعلاوه 

متغیرهای  هاآنکشااورزان بر ساود اعضاای زنجیره، به 
a

s  و 

 
b

sمقدار سااافارش و درواقعشاااوند.  تخصااایص داده می ،

،  های سااطح عملیات به این دو متغیر بسااتگی داردهزینه

بیشاتر    فناوریگذاری در ساطح ر چه سارمایهکه هطوریهب

های  بیشاتر و هزینه کشااورز )الف(باشاد، مقدار سافارش از 

شااود. توجه داشااته باشااید که سااطح عملیات کمتر می

برخی   بر اسااس  فناوریهای زیرسااخت برای ساطح هزینه

در این مدل  .  [64و54]اساات  مطالعات مرتبط تابع درجه دوم  

بر اساااس نظر خبرگان و  ،  فناوریساای سااطح برر  منظوربه

سااطح  برای    شاادهبندیطبقهچهار گروه  بررساای ادبیات،  

 :[74]است  شده تعریففناوری  

 (0-0.5کاشت ] •

 (0.5و   1کاشت + آبیاری ] •

 (1و   1.5کاشت + آبیاری + برداشت ] •

و   2] یفراورشیپ برداشات +  کاشات + آبیاری +   •

1.5) 

، ابتدا در قسامت اول، ساود اعضاای  توضایحات بالا بهباتوجه

و قیمات بهیناه در حاالات عادم    فنااوریزنجیره، ساااطوح  

  –بین کشاااورزان    63همکاریحالت  بعد از آنو   53همکاری

ه  پالایشاگامیان  و  در قالب تساهیم هزینه  شارکت کشااورزی

 ی مورد بررسادر قالب تساهیم درآمد   کشااورزی و شارکت  -

 ی ارکاه در حاالات عادم همکان معناا  یباد قرار خواهاد گرفات.

 ی توال  یک ره بر اساااسیزنج یم اعضااایتصاام  یرهایمتغ

  ریتأث  یبررسا  جهتپس ازآنخواهد آمد.   به دساتجداگانه  

و   هر دو کشاااورزبر سااود   شاارکت کشاااورزیهمکاری 

قرارداد تسااهیم  (الف)کشاااورز ت و کشااگاه، بین شااریپالا

  (ب)هزینه زیرساااخت فناوری، میان شاارکت و کشاااورز 

شاگاه  یت و پالاکشار  قرارداد تساهیم هزینه عملیات، و میان

در ادامه به  داشت. م درآمد وجود خواهدیتسه  یارکز همین

 پرداخته خواهد شد. آنو توالی  ان مفصل این مدل  یب
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 ی همکار  عدم حالت   1.5
  صااورتبه  زنجیره تأمیندر این ساااختار هریک از اعضااای  

که تابع   ایگونهبهکنند  گیری میمساتقل و جداگانه تصمیم

افزایش دهند. در ادامه به شاارح   تاحدامکانسااود خود را 

  هاآنه در کتوابع ساود هریک از اعضاا پرداخته خواهد شاد  

NC73  توابع باشاد.  یم یارکحالت عدم هم  انگریب  اختصااربه

 اند:شدهگرفتهسود کشاورزان به شکل زیر در نظر 

(2) ( ) ( )
2

,
2a

NC a

F a a a a a a

s
s w Q w c = − −  

(3) ( ) ( )
2

,
2b

NC b

F b b b b b b

s
s w Q w c = − −  

از فروش    هر معادلهکه عبارت اول در   بیانگر سود حاصل 

از    یکات هر  ینه عملیهز  در این عبارت  است.توده  زیست 

 از: اندعبارتب یبه ترت )ب(و  )الف(شاورزان ک

(4) ( )
01 1

1
a a

c c s= −   

(5) ( )
02 2

1
b b

c c s= −   

های عملیات کشاورزان بسته به سطح  هزینهدر این عبارات،  

. در  عنوان یک تابع خطی فرض شده استبه  ،هافناوری آن

اولیه    ،واقع هزینه  فرض  با 
01

c  و
02

c   هر عملیات  برای 

سطح  هزینه  کشاورز،   از  مشخصی  ضریب  با  عملیات  کل 

 . [39]یابدمی اهش کفناوری 

)الف( و )ب( به ترتیب    از کشاورزانمقدار سفارش  ،  نیهمچن

 باشد: زیر می

(6 ) ( )
0 1 2 3

1
a a b a

Q Q k s k w k w= + + −  

(7) 
b Bio a

Q D Q=  −  

( با فرض مقدار سفارش اولیه از کشاورز )الف(،  6در عبارت ) 

افزایش سطح تکنولوژی کشاورز، مقدار سفارش با  به ازای  

ضریبی از سطح تکنولوژی افزایش یافته و به ازای کاهش  

قیمت آن و افزایش قیمت کشاورز )ب( بعنوان رقیب، مقدار 

( نیز  7یابد. با استفاده از عبارت )نهایی سفارش افزایش می

توده مورد نیاز پالایشگاه از طریق کشاورز )ب(  مابقی زیست

 گردد. فراهم می

از توابع سوددر   نیز بیانگر  عبارت دوم  (  3( و )2)  هر یک 

کشاورز   هر  فناوری  زیرساخت  هزینه   باشد. میهزینه  این 

سطح فناوری برای هر   حسبتابع درجه دوم بر    صورتبه

 .[46و45] نشان داده شده استکشاورز 

 برابر است با:  شرکت کشاورزیتابع سود 

(8) 
( ) ( )

( )

0 1

2

NC

ASSC ASSC Bio b b

a a

Q p D Q w c

Q w c

 =  − +

− +
 

(9) 
ASSC b

p yw=  

توده به عبارت اول درآمد حاصل از فروش زیست   آنکه در  

های مربوط  عبارت دوم و سوم به ترتیب هزینه   پالایشگاه و

. در  هستند  )ب(و    )الف(  انکشاورزتوده از  به خرید زیست

 شود:می زیر نوشته صورت بهانتها، تابع سود پالایشگاه  

(10) ( ) ( )
2 2

NC

B Bio ASSC Bio Bio
p p D p c D = − +   

در   و    آنکه  سوخت  فروش  از  حاصل  درآمد  اول  عبارت 

ن دوم  بیعبارت  عمل  ونقلحمل  هایهزینهانگر  یز  ات  یو 

میپالا جهت    باشد. یشگاه  ساختار  این    آوردن دستبهدر 

که در ابتدای شرح مسئله بیان    طورهماناعضا،    یرهایمتغ

کشاورز    فناوریمتغیرهای سطح    فرض بر این است کهشد،  

))الف(
a

s  ،))کشاورز )ب   (
b

s و مقدار سفارش اولیه توسط )

شرکت کشاورزی ) 
0

Q  اهمیت  ( نسبت به متغیرهای قیمت

نحوه محاسبات مشابه با ترتیب محاسباتی در  .بیشتری دارند

برای توضیح بیشتر، هنگام    .[83]است    کارای و همکاران  مدل

حل مدل ریاضی، در ابتدا متغیرهای قیمت  
a

w،
b

w   و
2

p  

و   سپس در توابع سود شرکت کشاورزیو  آورده  دست  را به 

شوند تا متغیرهای با درجه اهمیت  دو کشاورز جایگذاری می

یعنی   اول، 
a

s  ،
b

s   و
0

Q  آیند.  به محاسبات  دست  هنگام 

باز  ،یاضیر حل  روند  مطابق    استکلبرگ،  یهایهمانند 

توابع سود    شرط  ابتدا  ،الف-پیوستمراحل در شکل   تقعر 

پالا  و  سپس  گرددی م   یبررس  شگاه یکشاورزان    یرهایمتغ. 

  ی عنی)  2مرحله  میتصم
a

w،
b

w   و
2

p)  مهب   ند، یآیدست 

  یدر توابع سود کشاورزان و شرکت کشاوز  ریمقاد  نیسپس ا

دست توابع به  تقعر  شرط  ی و پس از بررس  شودیم  یگذاریجا

  یعن ی)  شانیرهایمتغ  ریمقاد  ،آمده
a

s  ،
b

s   و
0

Q  ) که

)مراجعه   آمد  خواهند  بدستهستند،    1متغیرهای مرحله  

  (.الف به پیوست

 مسئله ابتدا   نیا  یکارهم  عدم   حالت  دربرای توضیح بیشتر،  

  از توابع سود کشاورزان و پالایشگاه،  شرط تقعرجهت بررسی  

نسبت به متغیرهای تصمیم  
a

w ،
b

w   و
2

p    گرفته دوم  مشتق  

 .  آینددست میهب( 13( تا )11) شود، روابطمی
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شرایط  بهباتوجه روابط،  تقعر  برقراری  این  اول   در  مشتق 

دهیم،  توابع ذکر شده را در نظر گرفته و معادل صفر قرار می

سپس با حل سه معادله و سه  (    6-تا الف  4-الف  )پیوست

به ترتیب متغیرهای مجهول  
a

w ،
b

w   و
2

pند یآیبه دست م .  

بیان  ( 16( تا )14روابط )پارامتریک این متغیرها در مقادیر 

 . اندشده

(14) 

( ) ( )( )

( ) ( )( )( )

( )

2 0 1 0 01 3 1 02 2 2 2

2

2 2 0 1 0 01 3 3 1*

2

3 2

2 2 1

2 3

NC

a z b

f Bio a a

a

k Q k Q s c k s c k k s

k A p c k y Q k Q s c k k s
w

k k y

 

    



+ − − + + −

+ + + − + + + −
=

+
 

(15) 
( ) ( ) ( )

0 1 0 01 3 1 02 2 2*

2

2

1 2 1

3

NC
a z b f Bio

b

Q k Q s c k s c k s A p c
w

k y

    



+ + − + + − + + − − +
=

− −
 

(16) 
( )

( )

( )
( )

( )

0 1 0 01 3 1 2

2 2

* 02 2 2

2 2

2

1
3 3 2

2 1

2 3

NC

a z

f Bio f

b

Q k Q s c k s
k A p y c k y A p

c k s
p

k y


    



 

+ + − +
+ + − + + +

+ − +
=

+

  
  
  

 

توابع در    را  قبل  مرحله  از  آمده  بدست  یرهایمتغ  آن،  از  سپ 

((  8)  و (  3(، )2)  روابط)  یکشاورزان و شرکت کشاورزسود  

می الف)   دهیمقرار  الف  10-پیوست  به    (12-تا  آنها  از  و 

  یرهایبه متغ  نسبت  بیترت
a

s  ،
b

s  و
0

Q  گرفته    دوم  مشتق

 گردد.   یتا شرط تقعر معادلات بررس شودیم

 ی )الف(، )ب( و شرکت کشاورز  ان: تابع سود کشاورزهیقض

شرا )  شدهف یتعر  طیطبق  روابط  )17در  تا  مقعر  19(   ،)

هستند.

(17) 
( ) ( )

( )

222 2

1 0 01 3 1 2

2 2
2

3 2

2
0

2 3

a

NC

F

a

a

k Q c k k y

s k k y

  




 + +
= − 

 +

 اگر 
( ) ( )

( )

22 2

1 0 01 3 1 2

2
2

3 2

2

2 3
a

k Q c k k y

k k y

 




+ +


+

 

(18) 
( )

( )

22 2 2 2

02 2 2 2

2 2
2

2

2
0

3

b

NC

F

b

b

c k k y

s k y

  




 +
= − 

 +

 اگر 
( )

( )

2
2 2 2

02 2 2 2

2
2

2

2

3
b

c k k y

k y

 




+


+

 

(19) 

( ) ( )( )

( )

2 2 2 2 42

1 2 2 3 2 3

2 2
2

0
3 2

1 4 2 (2 )
0

2 3

NC

aASSC
k s k k k y k k y y

Q k k y

  



+ + + + +
= − 

 +

 
 
 
 

 

( ) ( )( )2 2 2 2 4

1 2 2 3 2 3
1 4 2 (2 ) 0

a
k s k k k y k k y y   + + + + +  اگر 

 

 

تقعر،   برقراری شرایط  به  توجه  روابط جد  مشتق با    دیاول 

الف) الف  61-پیوست  به   (  18-تا  نسبت 
a

s  ،
b

s   و
0

Q   را 

م  یمساو قرار  شده  .  میدهیصفر  حاصل  دلیل  روابط  به 

بودن است  پیوست  در  ،طولانی  گردیده  سه  .  بیان  حل  با 

( تا  20)بط اطبق رو ریمتغ بهینه ر یمقادعادله سه مجهول م

: ند یآیم دستهب (22)

)11( 
2

32
2 0

a

NC

F

a

k
w


= − 


 

)12( 
2

22
2 0

b

NC

F

b

k
w


= − 


 

)13( 
2

2

2

2 0

NC

B

p





= − 


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( )( )
( )( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 01 3 0 02 2 2 22

1 0 01 3 1 2 2

2 2 01 3 0*

2 22 2 2

1 0 01 3 1 2 3 2

2
2

2 2 3

NC

b

f Bio

a

a

k c k Q c k k s
k Q c k k y

k A p c k c k y Q y
s

k Q c k k y k k y


 

  

   

− + + −
+ +

+ + − + −
=

− + + + +

 
 
 

 
(20) 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )

2 2

02 2 2 2 02 2 01 3 0 1 0 01 3 1 02*

2 2
2 2 2 2

02 2 2 2 2

2

2 3

NC a a f Bio

b

b

c k k y c k c k Q k Q s c k s A p c c y
s

c k k y k y

     

   

+ − + + + − + + +
=

+ − +

 (21) 

2 2 2 2

1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3

2 2 2 2 2

2 3 2 2 3 1 2 3 2 2 3

2 3 2 3 3 2 3 2 4

2 3 2 3 2 3 2

2 2

2 3

*

0

6 6 2 4 3 2 4

3 2 4 2 5

3

NC

f f

f Bio Bio

Bio f f Bio

c k k c k k Ak Ak k Ak k y k p k k p

k k p y c k c k k c k k y c k k y

c k k y Ak y Ak y k p y k p y c k y

c k y

Q

    

    

      

 

− − + − − +

− + − + −

+ − + − + +

−

=

( )( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

4 2 2 4 2 2 2 2

3 01 3 1 2 2 3 2 3

2 2 2

02 2 2 2 3 2 3

2 2 2 2 2

1 2 3 2 3

1 2 4 2

2 1 2 1 2

1 4 2 4

Bio a

b

a

c k y c k s k k k k y k y

c k s k k y y k k y

k s k y k k k y

    

  

  

− + − + − + −

+ − + + − + − +

+ + + + +
 

(22) 

 همکارانه   حالت.  2.5

در   بازیگران  تصمیم  متغیرهای  محاسبه  به  قبل  بخش  در 

 حالت بدون همکاری پرداخته شد. 

به اینکه قرار است   ، باتوجه یدر زنجیره تأمین مورد بررس

سه  شود،  بررسی  زنجیره  در  کشاورزی  شرکت   نقش 

میان شرکت  همکاری اول   . شودهمکاری در نظر گرفته می

مشارکت در هزینه    کشاورزی و کشاورز )الف( و تحت عنوان

های  )الف( در هزینه  که کشاورزازآنجایی  است.  زیرساخت

شرکت کشاورزی نیاز  مالی  زیرساخت کشاورزی به کمک  

بنابراین تنها    ،دارد
1

   درصد این هزینه را پرداخت کرده

را   آن  مابقی  کشاورزی و  می  شرکت  بطور شود.  متقبل 

در  هم )ب(  دوم،   همکاریزمان،  های  هزینهدر    کشاورز 

خود کشاورزی  عملیات  به  جمله  مربوط  از  و  ،  نگهداری 

آلات و تجهیزات کشاورزی و یا مواد اولیه تعمیرات ماشین 

به مقدار  شرکت کشاورزیموردنیاز کشاورزی، از  
2

    درصد

شرکت    نکهیبه جهت ا  گر،یاز طرف دکند.  کمک دریافت می

درزم  قیتشو  یکشاورز کشاورزان  به  سطح    نهیشود  ارتقا 

  زین شگاه یکمک کند، پالا یفناور
3

   درصد از درآمد خود

به اشتراک    رکت کشاورزیشبا    تسهیم درآمد تحت عنوان  را  

ا.  گذاردیم با  واقع  ، هزینه کلی کشاورز کاهش  کار  نیدر 

در   گذاری  سرمایه  برای  فرصت  و  یابد  فناورمی    ی سطح 

و    تودهزیستمقدار    شیافزابر    تواندیکه م   ابدیمی   شیافزا

 رگذار یتأث شگاه یو سود پالا یستیفروش سوخت ز جهیدرنت

رسم    2شکل  ، جهت درک بهتر این ساختار،  ت یدرنها  باشد. 

 شده است. 

 

 
 رهیزنج  ی ان اعضایم یارکحالت هم؛ 2شکل 

  شاادهبیان  یارکهممساائله در حالت   یسااازمدلدر ادامه 

  یارکانگر حالت همیب  اختصاربه  C  63 حرف آندر  اسات که

 :باشدمی

 اند:شدهگرفتهتوابع سود کشاورزان به شکل زیر در نظر 

(23) ( ) ( )
2

1
,

2a

C a

F a a a a a a

s
s w Q w c  = − −  
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(24) 
( ) ( )

2

2

, (1 )

2

b

C

F b b b b b

b

b

s w Q w c

s

 



= − −

−

 

انگر سااود بی، مانند حالت قبل هر معادلهکه عبارت اول در 

معادله  دوم   قسامت اسات. درتوده حاصال از فروش زیسات

زان یبه م  )الف(  کشااورز( 23)
1

  زیرسااخت درصاد هزینه

شاارکت ،  (24معادله ) اول  قساامتدر    . کندیمرا پرداخت 

 اندازهبهکشاااورزی 
2

  کشاااورز    یاتینه عملیدرصااد در هز

 .کندکمک می )ب(

 برابر است با: شرکت کشاورزیتابع سود 

(25) 

( ) ( )

( )

0 1

2

2 1 2

3 2

(1 )
2

C

ASSC ASSC Bio b b

a

a a a b b

Q p D Q w c

s
Q w c c Q

p



  



=  − +

− + − − −

+

 

توده به عبارت اول درآمد حاصال از فروش زیسات آنکه در 

مربوط   هایهزینهپالایشاگاه و عبارت دوم و ساوم به ترتیب 

  )ب(و  کشااااورز )الف(توده از  به خرید و پردازش زیسااات

کشااورز نه یم هزیاز تساه  ینه ناشایعبارت چهارم هزاسات. 

م  یرسااااخات و عباارت پنجم برگرفتاه از تساااهیدر ز  )الف(

در عبارت آخر نیز بخشی از درآمد  .  باشدمی اتینه عملیهز

 . پالایشگاه با شرکت به اشتراک گذاشته شده است

 شود:می زیر نوشته صورتبهدر انتها، تابع سود پالایشگاه  

(26) 
( ) ( )

( )

2 3 2
1

C

B Bio

ASSC Bio Bio

p p D

p c D

 = −

− + 
 

ه کعبارت اول درآمد حاصاال از فروش سااوخت اساات 
3

  

گذارد. عبارت  یم  کت به اشتراکرا با شر درصد از درآمدش

شاااگاه  یات پالاینقل و عملوحمل  یهاهنیانگر هزیز بیدوم ن

 باشد.یم

جهت   ساختار  این  دستدر  اعضا،    یرهایمتغآوردن    به 

ن  یه در اکن تفاوت  یبا ا  ؛ شودیعمل م  NCهمانند حالت  

جد پارامتر  سه  ) یبخش  د 
1

،
2

،
3

 عنوان تحت   )

ن همانند قبل، متغیرهای  ی. بنابراشده است  اضافه  اقرارداده

)   )الف(  کشاورز  فناوریسطح  
a

sکشاورز )   )ب((، 
b

s  و  )

توسط  مقدا اولیه  سفارش  کشاورزیر  ) شرکت 
0

Q)  

هستند. اول  مرحله  محاسبات    متغیرهای  مطابق  نحوه 

 .استساختار عدم همکاری 

و پالایشاگاه  کشااورز )ب( ، کشااورز )الف(قضایه: تابع ساود 

مشاتق دوم توابع ساود نسابت به متغیرهای   اگرمقعر اسات 

برقراری   بهباتوجهاز صافر باشاد.    ترکوچکتصامیم هر یک  

مشاااتق اول آنها را   ،(29( تا )27عبارات )  دراین شااارایط  

(.  6-بتا   4-شاوند )پیوسات بمسااوی صافر قرار داده می

مقادیر متغیرهای تصاامیم  
a

w،
b

w  و
2

p  ( 30طبق روابط  )

 .( برآورد خواهند شد32تا )

(27) 2

32
2 0

a

C

F

a

k
w


= − 


 

(28) 2

22
2 0

b

C

F

b

k
w


= − 


 

(29) 
( )

2

32

2

2 1 0

C

B

p


 


= − − 


 

( )( )

( )
( )

( )

( ) ( ) ( )

01 3 0 1 0 01 3 1 02 2 2 2

0 1 0 01 3 1

2 2

02 2 2

2

2 3 02 2 2 2*

2

3 2

2 2 1 1

1
3 3

2 1

2 3 2 1

3 2 3 3

C

a a b

a a

f Bio

bf

f f b

a

c k Q k Q s c k s c k s

Q k Q s c k s
k A p c k y

c k sA p

y A p k A p c k y s
w

k k y k

  


  

 

       



+ + − + − −

+ + − +
+ + −

+ − ++ + −

+ + − + + − +
=

+ −

     
     

    
  
  

( )2 3


 

(30) 
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( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

01 3 0 1 0 01 3 1 02 2 2

0 12

02 2 2 2 3 3

01 3 1 02 2 2*

2

2 2 3

2 1

1
2 1 1

1 2 1

3 3

C

a a b f

a

Bio b

a b f

b

c k Q k Q s c k s c k s A p

Q k s
c c k s

c k s c k s A p
w

k y k

   

    
   

 

− + + + + − + − +

− +
+ + − + − + +

+ − − − + + +
=

− − +

 
 
   

(31) 

( ) ( )( )( )

( ) ( ) ( )( )

( )

2 0 1 0 01 3 1 02 2 2

2

02 2 2 2 2 3*

2 2

2 2 3

3 1 2 1

2 2 1 3 1

2 3 3

C

Bio a a b

f b f

c k y Q k Q s c k s c k s

y A p c k y s k A p
p

k y k

   

       

  

− + + − + + − +

+ + + − + + + −
=

+ −
 

(32) 

(  24(، )23آمده را در معادلات )دست، مقادیر بهپس از آن

( بکرده    یگذاریجا(  25و  ب   10-)پیوست  و    (12-تا 

   .بررسی خواهد شد )تقعر( شروط بهینگی

)الف(،   کشاورز  سود  تابع  )ب(  قضیه:  شرکت  کشاورز  و 

(،  35( تا )33شده در روابط )  کشاورزی طبق شرایط تعریف

 . هستندمقعر 

تقعر،  پس شرط  برقراری  از  اطمینان  باز  توابع  از  از  سود 

شده تصمیم  تعریف  متغیرهای  به  نسبت 
a

s،
b

s  و  ،
0

Q 

( 38( تا )36ها طبق روابط )مشتق گرفته و مقادیر بهینه آن 

 به دست خواهند آمد. 

( ) ( )

( )

222 2

1 0 01 3 1 2 2 3

12 2
2

3 2 2 3

2 2 21
4 0

4 3 3

a

C

F

a

a

k Q c k k y k

s k k y k

   
 

 

 + + −
= − + 

 + −

 
 
 
 

 

( ) ( )

( )

22 2

1 0 01 3 1 2 2 3

12
2

3 2 2 3

2 2 2
4

3 3
a

k Q c k k y k

k k y k

  
 

 

+ + −


+ −

 اگر  

(33) 

( ) ( )

( )

222 2 2 2

02 2 2 2 2 2 3

2 2
2

2 2 3

2 1
0

3 3

b

C

F

b

b

c k k y k

s k y k

    


 

 − + + −
= − + 

 + −

 

( ) ( )

( )

222 2 2

02 2 2 2 2 2 3

2
2

2 2 3

2 1

3 3
b

c k k y k

k y k

   


 

− + + −


+ −

 اگر  

(34) 

( )
( )

( ) ( )( )

( )

2 2 2 4

2 2 3 2 32

1 22

3 2 2 3 2 3 2 2 3 3

2 2
2

0
3 2 2 3

4 2 (2 )
1

2 4 (2 ) 2
0

2 3 3

a
C

ASSC

k k k y k k y y
k s

k k k y k k y k k k

Q k k y k

  

  

 

− + + + +
− +

+ + + + − +
= 

 + −

 
  
 

 

( )

( ) ( )( )

2 2 2 4

2 2 3 2 3

2

3 2 2 3 2 3 2 2 3 3

4 2 (2 )

2 4 (2 ) 2
0

k k k y k k y y

k k k y k k y k k k

  

  

− + + + +

+ + + + − +

 
  

 

 اگر 

(35) 

 

( )( )

( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

2 01 3 0 02 2 2 2

2 2 2

1 0 01 3 1 2 2 3 2 01 3 0 02 2 2 2 3

2 02 2 01 3 0 02 2 2 3*

2 22

3 1 2 2 3 1 0 01 3 1 2

2 1

2 2 2 1 1

2 2 2 2

2 3 3 2

C

b f

Bio b

b f

a

a

k c k Q c k s k A p

k Q c k k y k c k c k y Q y c k s

k c k c k Q c k s A p
s

k k y k k Q c k k y

  

      

   

    

− + − + − +

+ − − + + + − + − + − +

+ − + − + +
=

+ − − + +

 
 
 
 
 

( )
2

2

2 3
2k −

 

(36) 
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( )( )

( )

( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

02 2 01 3 0 1 0 01 3 1

02 2 0 1 02 2

02 2 2 2 2 2 3 02 3

01 3 1

2

02 2 2 2 3*

2 2
2 2 2 2 2 2

02 2 2 2 2 02 2 2

2 1
1

2 3 4

C

a a f

a

Bio

a f

b

b

c k c k Q k Q s c k s A p

c k Q k Q s
c k k y k c c y

c k s A p

c k y k
s

c k k y k y c k

  

     
  

  

    

− + + + − +

+ +
− + − − + + + −

+ − + − +

+ − − +
=

+ − − −

 
 

  
  
  

 
 

( )

( )
( )

( ) ( )

2
2

2 2 2 3

2 2 2

2 02 2 2 22 2 2 2

02 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2

2 2 02 2 2 3

4
2

6 3 2 9
b b

k y k

c k k y
c k k y k k

k y k c k

  

 
    

    

+ −

− +
+ + − +

+ + + −

 
 
 
 

 (37) 

( ) ( )( )( )
( )

( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

2 32 2

1 2 2 3 2 2 3 2

1 2 3

3 2 4

2 3 2 2 3

2

01 3 1 2 2 3 2 3

2

02 2 2 2 2 3 2 3 3

02 2

*

0

2 2
6 2 4 3

2 5 3

1 2 2 2

2 1 2 2

2 1

C

Bio

f

Bio

f Bio Bio

a

b

b

c k k
c c k k k k k y A p k

c c c k y

y k k y A p y c k c c k y

c k s k k k y k k y

c k s k k k y k k k y

c k s

Q

  

    

 

 
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− − + − + + +

+ − +

+ − + + − − + +
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+ − + − + + −

− − +

=

 
 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
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2
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2
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2 2 3 1 2 3 3 2 3

2

02 2 2 2 2 3 2 3 3 01

3

1 2 2 1 2

12 3 4 8 6 2 2 4 3

2 4 3 2 5

2 1 2 2 2

f

Bio Bio f

b

k k k k k y y k k k

c c k k k k y A k k k y p k k y

k c k c k y c c k y y k y k k y A p

c k s k k k y k k yk c k

    

 

   
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

− + − + − − − + + +
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+
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( )
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3 1
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2
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2 3
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1

1

6 2 2 1
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2 2 1

2 4 3

4 2 2 4
1

a

a

b

f f

a

s

c c k k c k k k s

Ak Ak y k yk k k y k k y k
c k k k s

k p k p y

k k k y k k y y k k
k s





 
 

 
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− +

− + − − +
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 
 
 

 
  
   
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( )

( ) ( )( )

2

3 3

2
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k
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

 

−
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 
  
 

 

(38) 

 

 جی نتا   ی بررس  و   ت ی حساس  ل ی تحل .6
ارائه چند  بررسی و تحلیل نتایج،    در این بخش، جهت به 

شود.  دارها پرداخته می ومثال عددی و در نهایت، تحلیل نم

مشاهده    3های عددی در جدول  مقادیر مشترک در مثال

در این جدول، پارامترها بر اساس نمونه واقعی و  شوند.  می

های مرتبط با انرژی و همچنین، مقالات و آمار منتشر سایت

از بخش کشاورزی می نیز    های عددی مثالباشد. در  شده 

ییر یافته و نتایج بدست  براساس نظر خبرگان پارامترها تغ 

در انتها، جهت اثبات   ارائه گردیده است.  4آمده در جدول  

مدل اعتبار  و  ارائه کارایی  حاصلهای  نتایج  حل    شده،  از 

آن انجام  عددی  با  سپس  و  کرده  مقایسه  یکدیگر  با  را  ها 

متغیرهای   برخی  و  توابع سود  تغییرات  تحلیل حساسیت، 

را م  تصمیم  پارامترهای  به  بررسی    ختلفنسبت  مسئله 

 گردد. می

 

 

 هامثالمقادیر پارامترهای مشترک در  ؛ 3جدول 

 مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر 

A 500000 
01

c
 

8٫5 
1


 
0٫19 

 89500 
02

c
 

12 
2


 

0٫92 

 67200 
1

k
 

95 
Bio

c
 

480 

 0٫005 
2

k
 

80 y 1.2 

f
p

 
1.4 

3
k

 
42 

01
c 25 

a


 
5000 

b


 
3200 

02
c 10 

1


 
0.2 

2


 
0.6 

3


 
0.35 

 

  یشنهادیپ  یهمکار  مدل  کاربرد دادن نشان  یبرا 4 جدول

  به  مربوط  بیضرا  با توجه به نظر خبرگان،.  است  شده  ارائه

)   الف  کشاورز  یفناور  سطح  بیضر  و   کشاوزان  متیق
1

kو  

2
k   و

3
k  )عبارت  در  

a
Q   به    مربوط  بیضرا  ن،یهمچن  و

)  کشاورز  دو  اتیعمل  یهانهیهز
1
 و

2
  ) تحت سناریوهای

  یرهایمتغ  انگر یب  اول  ستون  شش .  دیگرد  ارائهمختلف  

  یاعضا  سود   ریمقاد  زین  آخر  ستون  چهار  و   هستند  میتصم

 . دهندیم نشان را رهیزنج
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جدول  همان در  که  می  4طور  بررسی شود،مشاهده  طبق 

  متیق  و   ی فناور  سطح  ش یافزا  باعث  یهمکارسناریوها،  

  آن  کاهش  موجب  که  اول  ویسنار  در  بجز  شودیم  کشاورزان

سناریو   ازبرای توضیح بیشتر،  .  است  شده  (ب)  کشاورز  یبرا

که  اول می دریافت  اتوان  و    انیم  یهمکار  جادیبا  شرکت 

  ش یافزا  0.9  حدود  کشاورز )الف(  یکشاورزان، سطح فناور

خود   فناوریاست سطح  ل ی. در واقع کشاورز مااست داشته

شد، ارتقا دهد.    انیمسئله ب  فیکه در تعر  سوم  سطح  تارا  

؛  خواهد شدکشاورز )ب(  از  سفارش    موجب کاهش   این امر

در    نیبنابرا ماندن  برای  بود  خواهد  ناچار  )ب(  کشاورز 

های خود  زنجیره رقابتی و افزایش سود خود، قیمت و هزینه

کار مستلزم آن است که سطح فناوری  این.  را کاهش دهد

قب به  نسبت  را  بر  خود  چراکه  دهد  کاهش  همکاری  از  ل 

 . هزینه زیرساخت تأثیرگذار است

قیمت فروش کشاااورز در تمام سااناریوها،  بر خلاف تصااور، 

به مثال در ساناریو اول   به طورافزایش داشاته اسات ) )الف(

توجه ساطح با افزایش قابل  در واقع،(.  دلار  129,761میزان  

قیمات  نی؛ بناابرایابدمی فنااوری، هزیناه زیرسااااخت افزایش

ها را جبران  تا هزینه  شاودمینهایی کشااورز )الف( نیز زیاد  

نیز کشااورز )ب(   متی. قدهدافزایش    را  ساود نهایی و  کرده

طور که همان  رایزاساات   افتهی  کاهشاول  ویساانارفقط در  

مقدار ساافارشاات    شیافزا  ایشااد، جهت حفظ   انیب  ترشیپ 

   دهد.یم  کاهش را خود متیناچار قخود ، به

  شاگاه یپالا و  تشارک کشااورزان، ساود توابعتمام ساناریوها   در

برای کشااااورزان .  ابادیایم  شیافزا  یهمکاار  حاالات  در  زین

( )به 4ناشای از همکاری در ساناریو )بیشاترین افزایش ساود 

برای شااارکات دلار(    3321.21و 1269.53ترتیاب باه میزان

  دلار( 47121.5باه مقادار( )4در سااانااریو )نیز کشااااورزی 

به میزان   نیز در ساناریو اولپالایشاگاه   در اتفاق افتاده اسات.

دلار افزایش ساود ناشای از همکاری مشااهده    126626.72

   شود.می

ساااود کشااااورز )الف( جهت بررسااای دلیل این تغییرات،  

یافته چراکه افزایش سااطح فناوری منجر به افزایش افزایش

در افزایش سااود خواهد شااد.    جهیمیزان ساافارش و درنت

در حالت قیمت خود را   نکهیباوجودا کشااورز )ب(خصاوص  

موجب کاهش سااود   تواندیمهمکاری کاهش داده اساات و 

  یهانهیهزشاارکت کشاااورزی با این کشاااورز در ، شااود

این امر موجاب کااهش هزیناه   .کنادعملیااتی مشاااارکات می

نیز در مقایساه  این کشااورزمقدار ساود   نی؛ بنابراخواهد شاد

یاافتاه اسااات. شااارکات نیز بااحاالات عادم همکااری افزایش

اینکه با کشاااورزان در هزینه زیرساااخت و هزینه   رغمیعل

کند، افزایش ساود داشاته اسات چراکه  عملیاتی همکاری می

شود.  پالایشگاه نیز درصدی از درآمد خود را با آن سهیم می

در حالت   یساتیساوخت ز متیق شیافزابه درنهایت، باتوجه

 است.   افتهیشیافزا زیعضو ن نیسود ا  ،یهمکار

  ماندن  ثابت  با (2)  ویسانار  در  هممقایساه ساناریوها با    طی

  شیافزا  و  پاارامترهاا  ریساااا
i
  مات یق  کاه  افاتیادر  توانیم 

  عدم در چه  و یهمکار حالت در چه  شاگاهیپالا و کشااورزان

در اداماه .  ابادیایم  کااهش(  1نساااب باه سااانااریو )  یهمکاار

شااود که میزان  نیز مشاااهده می ویساانار  دومقایسااه این 

تن افزایش و    4در حالت همکاری به میزان  سااافارش اولیه 

  تن کاهش یافته است. 0.4در عدم همکاری حدود  

  ریمقاد  کاهش   با،  4و  3  ویسنارطی بررسی  
1

kو  
2

k  ش یافزا  و 

i
    و

3
k،  مت یق  ش،یافزا  کشاورز  دو   هر  در  یفناور  سطح 

این  . ابدییم شیافزا( ب)  کشاورزدر و  کاهش (الف) کشاورز

به  قیمت  ضریافزایش  افزایش  جبران    بدلیل 
3

k  تا   است 

به  .  ((6)  رابطه)  کند  حفظ  را  خود  سفارش  زانیم  بتواند

آن،   )الف(،    متیق  کاهش   لیبدلدنبال   زان یمکشاورز 

 است. یافته شیافزا زین هیاول سفارش

در خصاااوص مقادار سااافاارش اولیاه شااارکات،  ،  یطورکلباه

شاده و  همکاری موجب افزایش ساطح فناوری   توان گفتمی

(، مقادار  6)طبق رابطاه    در نتیجاه آن
a

Q    خواهاد افزایش

   گردد.  سفارش اولیه میاین امر موجب افزایش مقدار .  یافت
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و   ik  مختلف  ر یمقاد   با   شده   ی بند   طبقه  مختلف   مثال  چهار  ی برا   نهی به   ی ها   حل   راه  ؛4جدول  
i
  

 

a
s

 b
s

 a
w

 b
w

 2
p

 0
Q

 

سود  

کشاورز  

 )الف( 

سود  

 کشاورز )ب( 
 سود پالایشگاه  سود شرکت 

 :1سناریو 
1

k = 95 
2

k = 80 
3

k = 42 
1
 = 0.19 

2
 = 0.92      

حالت عدم 

 همکاری 
0.199075 0.795629 13.84123 10.45411 3.51287 2.55 766.72 1394.96 90647.83 102012.34 

حالت 

 همکاری 
1.11146 0.421118 15.13884 8.50847 4.85078 2.90251 1906.52 2196.57 135523.16 228639.06 

 :2سناریو 
1

k = 95 
2

k = 80 
3

k = 42 
1
 = 0.35

 2
 = 0.98

 
     

حالت عدم 

 همکاری 
0.43261 0.124507 11.8438 5.48223 3.49796 6.01815 432.771 1086 89905.4 104929 

حالت 

 همکاری 
1.25473 0.427469 13.7167 8.09524 4.84924 2.53216 1986.41 1959.97 135724 229036 

 :3سناریو 
1

k = 90 
2

k =73 
3

k = 30 
1
 = 0.15 

2
 = 0.26      

حالت عدم 

 همکاری 
0.188352 0.038313 13.1221 6.70646 3.50163 2.78305 620.562 1628.38 89638.2 104207 

حالت 

 همکاری 

0.526217 0.128309 18.3663 11.202 4.86089 1.02064 3088.69 3117.15 135201 22662 

 :4سناریو 
1

k =32   
2

k = 15 
3

k = 40 
1
 =0.35  

2
 =0.98       

حالت عدم 

 همکاری 

0.503448 0.128622 11.7388 20.5618 3.5432 20.4898 263.751 5282.95 94661.5 96204.6 

حالت 

 همکاری 

1.70316 0.40707 13.522 27.2015 4.92089 9.66491 1533.28 8604.16 141783 211053 

و   مسئله  مهم  متغیرهای  حساسیت  تحلیل  به  ادامه،  در 

نسبت به تغییرات   زنجیره تأمین  برخی توابع سود اعضای

 پردازیم.له میپارامترهای مختلف مسئ

 ریتأث یبررس. 1.6
1

c هیاول سفارش زانیم و سود توابع بر 

را در نظر بگیریاد. مقاادیر تماام پاارامترهاای موجود  3جادول  

در این مسائله را بجز 
1

c   را ثابت پنداشاته و فرض کنید
1

c 

شاااکل که در   طورهمانکند.  تغییر میدلار   80تا   10بین 

ونقل ، با افزایش هزینه شارکت برای حملمشاخص اسات 3

میزان ساافارش اولیه ،  کشاااورز )ب( تودهسااتیپردازش زو  

دارد، روندی    ریتأث کشااورز )الف(ه بر ساود کتوساط شارکت 

ای که قبل از نقطه ند به گونهکیم یصاااعودی را ط باًیتقر

30=
1

c    این مقادار در مادل همکااری بیشاااتر از حاالات عادم

رونادی باا شااایاب ملایم و روباه   ازآنپسهمکااری بوده و  

اساات که افزایش هزینه   آنافزایش دارد. دلیل این افزایش  

)  )ب(کشااااورز    منجر باه کااهش سااافاارش از
b

Q)    کااهش
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 )الف(  کشااورزاز بنابراین منجر به افزایش سافارش    ،یابدمی

   گردد.می

 
 تفاوت میزان سفارش اولیه میان حالت همکاری و عدم همکاری   ؛3شکل      

تغییرات   یازابه
1

c 

با افزایش مقدار  کهازآنجایی، 4شاااکل  ، در آنعلاوه بر 
1

c  

سااافاارش اولیاه شااارکات )
0

Qرونادی رو باه افزایش دارد ) 

مثبت دارد   تأثیرنیز )الف( کشاااورز در تابع سااود   بنابراین

در حاالات    آنشااایاب موجود، افزایش    باهبااتوجاهبطوریکاه  

؛  اساتهمکاری نسابت به عدم همکاری بسایار قابل توجه  

این کشااورز   فناوریهمکاری موجب افزایش ساطح    چراکه

) کشاااورز )الف(میزان ساافارش از   جهیدرنتو  
a

Q و سااود )

خواهد شد. همچنین، تابع سود در ابتدای بازه در دو حالت  

از طرف   رناد.مقاادیر نزدیاک داهمکااری و عادم همکااری  

به اینکه مابقی سافارشاات شارکت از کشااورز  باتوجهدیگر،

)شاااودتهیاه می)ب(  
b Bio a

Q D Q=  توان نتیجاه  (،می−

این مقادار کااهش یاافتاه و باه دنباال آن موجاب کم  گرفات  

ساود کشااورز شادن ساود کشااورز )ب( خواهد شاد. بنابراین،  

=25)ب( نزولی اسات تا اینکه در نقطه 
1

c  حالت همکاری ،

و عادم همکااری مجادداً مقاادیر نزدیاک باه هم پیاداکرده و  

 اساات. ازآن شاایب کاهشاای در حالت همکاری بیشااتر پس

=50همچنین، از نقااط  
1

c  60و=
1

c   باه بعاد روناد صاااعودی

هاای همکااری و عادم همکااری ساااود باه ترتیاب برای حاالات

 یابد.ادامه می

 

تفاوت سود کشاورزان میان حالت همکاری و عدم   ؛4 شکل

تغییرات   یازابههمکاری  
1

c 

 

  ر ی تأث   ی بررس .  2.6
Bio

c  ی فناور   سطح   بر 

افزایش  
Bio

c   منجر باه کااهش میزان تقااضاااای ساااوخات

  کشاااورز )ب(کاهش ساافارش از    آن جهیدرنتزیسااتی و 

افزایش   )الف(کشااورز شاود، بنابراین میزان سافارش از می

این   فناوریخواهد یافت که این روند موجب افزایش ساطح 

=450تا نقطه  حدوداً  اما این روند  .شااودکشاااورز می
Bio

c  

اسااات  آندلیل این تغییر   یابد.کاهش می ازآنپسادامه و 

هزینه زیرساخت را بالا و درنتیجه    فناوریکه افزایش سطح  

بنابراین تا نقطه مشاخصای این   .ساود را کاهش خواهد داد

 آن را بالا خواهد برد. برخلاف   فناوریافزایش هزینه ساطح 

باه در حاالات همکااری این روناد افزایشااای خواهاد بود کاه  

 کشااورز )الف( همکاری شارکت در هزینه زیرسااخت   دلیل

اساات. با    مشاااهدهقابل 5شااکل . این تغییرات در اساات

افزایش 
Bio

c    یابد،  کاهش می )ب(کشاورز  میزان سفارش از

دهد تا  خود را کاهش می فناوریسطح    ناچاربهکشاورز  این 

کاساته و ساود خود را تا حد امکان افزایش دهد.    هاهزینهاز 
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  یفناورکاهش ساطح   نکهیباوجودالازم به توضایح اسات که 

بر   آن  تاأثیرگردد، اماا  یم  یاتیاعمل  ناهیهز  شیمنجر باه افزا

 هزینه زیرساخت بیشتر خواهد بود.

 

افزایش   یازابه انکشاورز فناوری تغییرات سطح  ؛5شکل 
Bio

c 

  ر ی تأث   ی ررس . ب 3.6
02

c  ی فناور   سطح   بر 

مشاخص   6شاکل    در فناورینمودار ساطح که از  طورهمان

ات  ینه عملیهز  ،)ب( شاااورزکه  ینه اولیش هزیبا افزااساات، 

ساااطح   این هزیناه،برای کااهش   جاهیدرنت.  ابادیایمش  یافزا

صاااعودی   آنروند   بنابرایندهد  خود را افزایش می  فناوری

افزایش میزان  بهباتوجهدر خصااوص کشاااورز )الف( . اساات

ابد تا  ییز افزایش مین کشااورز )الف( فناوریساطح ، سافارش

 باه دلیال  یارکاخود را کااهش دهاد. در حاالات هم  هاایهزیناه

ت پرداخت کرسااخت توساط شارینه زیاز هز یه بخشاکنیا

ش  یافزا  یشااورز براکل  یجه گرفت تماینت توانمی  ،شاودیم

شاااتر از حاالات عادم  یب آنش و مقادار  یافزا  فنااوریساااطح  

 توان می  6شاااکل  بهباتوجه ،همچنین  باشاااد.یم یارکهم

ات  ینه عملی، هزکشااورز )ب(  هینه اولیش هزیافت با افزایدر

بخش    بناابراین  ،یاابادمیش  یمات فروش افزایق  جاهیدرنتو  

. پس  باشادیم کشااورز )الف( ازاز سافارشاات    یتوجهقابل

  جاهی درنتات و  یاناه عملیاهش هزکاجهات    کشااااورز )ب(

ش دهد. در یرا افزا  فناورید سااطح  یبا خودش سااود یافزا

نقاط ابتدایی  
02

c در حالت همکاری و عدم   فناوریح ساااط

هساتند اما شایب حالت عدم    به همنزدیک   باًیتقرهمکاری 

در حالت همکاری، بخشای از   چراکههمکاری بیشاتر اسات 

هزینه عملیاتی توساط شارکت پرداخت و درنتیجه از هزینه 

شاود و نیازی به افزایش قابل توجه  این کشااوز کاساته می

 ندارد.  فناوریسطح 

 

اولیه   هزینهکشاورزان بر اساس  فناوریبررسی سطح    ؛6شکل       

 کشاورز )ب( 

  ر ی تأث   ی بررس .  4.6
1
  کشاورزان   مت ی ق   بر 

ش  یباا افزا  کاهازآنجاایی،  کشااااورز )الف(مات  یدر نمودار ق

اهش  ک  یاتینه عملیهز کشااورز )الف(  فناوریب ساطح یضار

در   یاهشااک  یشاااورز نیز روندکن  یمت فروش ایابد، قییم

رد.  کمشااااهاده    7ل  کاشااادر    توانمیه  کارد  یگیش میپ 

ل  یاشااااورز تمااک،  یارکادر حاالات هم  کاهازآنجاایین  یهمچن

  کاهش   نی؛ بنابراش دهدیخود را افزا  فناوریسااطح   دارد تا

تر اسات. محساوس عدم همکارینسابت به حالت  این قیمت

=0.4در نقطاه 
1
  یاکحاالات باه هم نزدن دو  یمات در ایز قین  

 باشد.یم

ش  یباا افزا  کاهازآنجاایی،  کشااااورز )ب(مات  یدر نمودار ق
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شااورز کن  یات ایعمل نهیهز کشااورز )الف(  فناوریب یضار

 ن ی؛ بناابراشاااودکم میز  یمات فروش نیاباد، قیایاهش مکا

مت خود را یق کشاااورز )الف(ز در رقابت با  ین کشاااورز )ب(

  .تا بتواند در بازار محصاول خود را بفروشاد  دهدیاهش مک

تر از عادم  محساااوس یارکامات در حاالات همین قیا  کااهش

 باشد.یم یارکهم

 
قیمت کشاورزان بر اساس ضریب سطح  بررسی تغییرات   ؛7شکل 

 کشاورز )الف(  فناوری

 
 

  نه ی هز   در   ( الف )   کشاورز   مشارکت   درصد   ر ی تأث   ی ررس . ب 5.6

)   ات ی عمل 
2

  ) ی فناور  سطح   بر 

باا افزایشدریاافات    توانمی 8شاااکال   باهبااتوجاه
2

  ساااهم ،

و نیازی به   افتهی  کاهش کشاااورز )ب(هزینه عملیات برای  

باشاد. به دنبال کاهش هزینه اش نمیفناوریافزایش ساطح 

و در رقابت با    افتهی  کاهشعملیات، قیمت این کشااورز نیز 

ری از سفارش را به خود اختصاص سهم بیشت  کشاورز )الف(

برای حفظ میزان سافارش  کشااورز )الف( نی؛ بنابرادهدمی

 دهد.را افزایش می  فناوریخود، سطح 

 
بر اساس   فناوری بررسی تغییرات سطح  ؛8شکل 

2
 

  نه ی هز   ی برا   ( الف )   کشاورز   مشارکت   درصد   ر ی تأث   ی بررس  .  6.6

)   رساخت ی ز 
1

 ) 

=%10این شارکت از نقطه  ،9شاکل طبق 
1

  به بعد دارای

، ساود پالایشاگاه تا نقطه آن. بر خلاف اسات  افزایشای ساود

که  طورهمانمذکور شایب افزایشای خواهد داشات. در واقع  

پیشاتر بیان شاد، افزایش
1

  منجر به افزایش    %10از نقطه

شااارکات  و درنتیجاه، افزایش قیمات   کشااااورز )ب(  قیمات

بر هزینه پالایشاگاه   بنابراین  .گرددمیو ساود آن  کشااورزی

 شود.کاسته می آنداشته و از سود   تأثیر
 

تغییرات سود شرکت و پالایشگاه بر اساس تغییرات   ؛9ل کش

 زیرساخت در هزینه   کشاورز )الف( میزان مشارکت 

 ی ر ی گ جه ی نت .  7
ل  یقبل به شرح مسئله، ارائه مدل و تحل  هایبخشدر  

ر یی تغ  یازابهسود    رها و توابعیغمت  یت برخیسحسا

شد.    یبرخ پرداخته    دهندیمنشان  نتایج  پارامترها 

کشاورزی هزینه   شرکت  در  خود  همکاری  با 

موجب ارتقای سطح فناوری  زیرساخت کشاورز )الف(  

برداشت  و  آبیاری  کاشت،  به  آبیاری  و  کاشت  از 
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تصور،  می برخلاف  فناوری  شود.  سطح  باوجوداینکه 

افزایش   )ب(  قکشاورز  اما  کاهش  متینداشته؛    آن 

است که ممکن است سود آن را کاهش دهد.    افتهی

توسط  عملیات  هزینه  از  بخشی  تقبل  دلیل  به  اما 

شرکت، سود نهایی در حالت همکاری افزایش یافته  

بنابرااست تما  نی؛  با شرکت    لیکشاورز  به همکاری 

پالایشگاه با تسهیم درآمد   کهییازآنجاخواهد داشت. 

سفارش اولیه  موجب افزایش  شرکت کشاورزی  با    خود

شود، این مقدار بر تولید پالایشگاه اثر  توده میزیست 

در نهایت پالایشگاه با تسهیم درآمد خود    . گذاردیم

سود   و  زیستی  سوخت  قیمت  افزایش  موجب 

بحث شده،    بر   بنا پالایشگاه خواهد شد.   نتایج  تمام 

از قراردادهامی ی میان  همکار  یتوان گفت استفاده 

و همچنین دخالت شرکت   نیاعضای این زنجیره تأم

تواند در  کشاورزی در زمینه ارتقای سطح فناوری می

  راستای ارتقای سود اعضا و سطح فناوری مؤثر باشد.

 ی برا  یکشاورز  شرکت  با  یهمکار،  گریدعبارتبه

 به   یدسترسدارد از جمله    ییایمزا  کوچک  کشاورزان

 به   یدسترسی،  کشاورز  نهیزم  در  نینو  یهایفناور

مدرن    کشاورزانتوانایی رقابت با    وتر  بزرگ  یبازارها

  منابع   ، داشتنبهتر  متیق  ا ب   محصولات  فروشجهت  

جهت دستیابی به اهداف پایدار از طریق  ی فن و  ی مال

کاهش   کشاورزی،  زیرساخت، هانهیهزشرکت  ی 

  و  دیتول  ییتوانا  شی افزا  لیدل  به   درآمد   سطح  شیافزا

 ی کشاورز  نهیزم  در  ی آگاه  شیافزا  کیفیت محصول،

  . و درنتیجه آن، ارتقای کیفیت محصول و افزایش سود

نیز   مدرن  تجهیزات    رغمیعلکشاورزان  داشتن 

از شرکت کشاورزی   توانند یم تربزرگمناسب و بازار 

محصولات، هانه یزمدر   فروش  و  بازار  گسترش  ی 

بهسازی هانهیهزکاهش   از  استفاده  با  عملیات  ی 

در   مالی  منابع  به  دسترسی  کشاورزی،  فرایندهای 

سوی  از  بگیرد.  کمک  تجهیزات  تعمیر  و  نگهداری 

  تواندیمدیگر شرکت کشاورزی با کمک به کشاورزان  

دولتی  هاکمک از   این    مندبهرهی    هاشرکتشود. 

دریافت    توانندیم محصولات  کیفیت  طریق  این  از 

از   به منابع مالی    اورزانکششده  را تضمین کنند و 

 بیشتری دست یابند. 

توان تقااضاااای ساااوخات  هاای آتی میبرای پژوهش

های اولیه کشااورزان را غیرقطعی در زیساتی و هزینه

ساناریو عرضاه مساتقیم  توانیمنظر گرفت. همچنین 

کشااورزان به پالایشاگاه را بررسای کرد. برای بررسای 

ساطح فناوری را   توانیمبیشاتر مباحث پایداری نیز 

 به میزان مصرف آب و فرسایش خاک مرتبط ساخت. 

 

 ها پانوشت 

1. Agricultural Support Service 

Company 

2. Biofuel 

3. Biomass 

4. First generation biofuel 

5. Second generation biofuel 

6. strategy 

7. Centralized 

8. Cooperative and Non-cooperative 

9. Nash Equibrilium 

10. Stackelberg Equibrilium 

11. Simultaneous 

12. Leader-Follower 

13. Sequential 

14. Bioethanol 

15. Biodiesel 

16. Samsatli 

17. Cargill 

18. Peng 

19. He 

20. Wang 

21. KevinYeh 

22. Kun Fan 

23. Wen & Zhang 

24. Jingchun Sun 

25. Ru Liu 

26. Jiang 

27. Bajgiran & Jang 

28. US Environmental Protection 

Agency (EPA) 

29. ASSC (Agricultural Support 

Services Company) 

30. Small-holder farmer 

31. Large-scale farmer 

32. Karray 

33. Strategic Timing Decision 

34. Technology level 

35. Non-Cooperative 

36. Cooperative 

37. Cooperation Structure

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098135414003202#!
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 الف - پیوست 

 دهد توجه شود.همکاری را نشان می( که روند حل در حالت عدم 1-در ابتدا لازم است قبل از ارائه توضیحات، به شکل )الف

 
 روند حل مسئله در حالت عدم همکاری ؛  1-فشکل ال 

 

توابع سود  نها را در آوریم تا همانند روش استکلبرگ، آدر حالت عدم همکاری، ابتدا باید مقادیر متغیرهای مرحله دوم را بدست 

آیند. به عبارت دیگر از تابع هدف کشاورز )الف( و )ب( و پالایشگاه،  جایگذاری کرده و متغیرهای مرحله اول بدست  مرحله اول  

سپس در توابع سود کشاورزان و شرکت کشاورزی جایگذاری شده و متغیرهای تصمیم سطح    شوند متغیر قیمت آنها محاسبه می

)الف(، )ب( و پالایشگاه به ترتیب   ان. برای اینکار، ابتدا از تابع هدف کشاورزدست خواهند آمدارش اولیه به ففناوری و میزان س

نسبت به متغیرهای
a

w،
b

w   و
2

p  شود. جهت بررسی تقعر این توابع سود نسبت به متغیرهای مذکور مشتق مشتق اول گرفته می

 ردد: گدوم نیز محاسبه می
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   دهیم.میبرقرار بودن شرط تقعر، مشتق اول این توابع مساوی صفر قرار  بهباتوجه
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 با حل سه معادله و سه مجهول خواهیم داشت:
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 در توابع سود کشاورز )الف(، )ب( و همچنین شرکت کشاورزی مجدداًنها را آحال با بدست آمدن مقادیر متغیرهای مرحله دوم، 

 کنیم تا محاسبات متغیرهای مرحله اول انجام شود.جایگذاری می

با جایگذاری مقادیر بهینه 
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bw, :در توابع سود شرکت کشاورزی و کشاورزان خواهیم داشت 
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 محاسبه گردد.  حال نیاز است تا تقعر توابع نسبت به متغیرهای  

 (31-)الف

( ) ( )

( )

222 2

1 0 01 3 1 2 2 3

12 2
2

3 2 2 3

2 2 21
4 0

4 3 3

a

C

F

a

a

k Q c k k y k

s k k y k

   
 

 

 + + −
= − + 

 + −

 
 
 
 

 

( ) ( )

( )

22 2

1 0 01 3 1 2 2 3

12
2

3 2 2 3

2 2 2
4

3 3
a

k Q c k k y k

k k y k

  
 

 

+ + −


+ −

 اگر  

 (41-)الف

( ) ( )

( )

222 2 2 2

02 2 2 2 2 2 3

2 2
2

2 2 3

2 1
0

3 3

b

C

F

b

b

c k k y k

s k y k

    


 

 − + + −
= − + 

 + −

  

( ) ( )

( )

222 2 2

02 2 2 2 2 2 3

2
2

2 2 3

2 1

3 3
b

c k k y k

k y k

   


 

− + + −


+ −

 اگر  

 (51-)الف

( )
( )

( ) ( )( )

( )

2 2 2 4

2 2 3 2 32

1 22

3 2 2 3 2 3 2 2 3 3

2 2
2

0
3 2 2 3

4 2 (2 )
1

2 4 (2 ) 2
0

2 3 3

a
C

ASSC

k k k y k k y y
k s

k k k y k k y k k k

Q k k y k

  

  

 

− + + + +
− +

+ + + + − +
= 

 + −

 
  
 

 

( )

( ) ( )( )

2 2 2 4

2 2 3 2 3

2

3 2 2 3 2 3 2 2 3 3

4 2 (2 )

2 4 (2 ) 2
0

k k k y k k y y

k k k y k k y k k k

  

  

− + + + +

+ + + + − +

 
  

 

 اگر 

 

0 سپس از توابع فوق به ترتیب نسبت به متغیرهای , ,b aQ s s خواهیم داشت: کار ن یاشود. با مشتق اول گرفته می 

 

 (61-)الف

( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )( )

( )

1 0 01 3 2

2 0 1 0 01 3

2

1

1 2

2

2 0 1 0 0

2

1 3 1

02 2

2

3 2

2

2 *

2 1 1

1

2 3

a

NC

F

a

a a b

a a

f aBio a

s

k Q c k k y

k Q k Q s c k s c k s
s

k A p s

k k y

c k y Q k Q s c k

 

 

    


=





+ + − +

+ +

 + + − + + −
  − 
 + − +

+

+ +
 
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 (71-)الف

( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( )
2

2

2

1
2

2

0 1 01 3

02 2 2 2

02 2 2

2

3

1 1

1
b b

NC

F

b

b
f Bio

a a

b

Q

c k s

s k y

k y
A p

k s c k s

c c k ys









   

−


+

=


 +

+
+ − + +

+ + − 
− 

 − + 

 

 (18-)الف

 

( )

( ) ( )( )( ) ( )( )( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )( )

2 1 2 3 2 2 3 2 3 0 1 2 2 3

2

2 3 2 0 1 0 0 1

2 3

2

2

2

1 3 2 3 3 3

3

2 3 0 1 01 2

0

2 3 3 2 1 1 2 4 3

2

1

2 2 5 3 4 4 2 1

fb a

a a

aa

NC

i

B

A C

Bio B o

f io Bi

SS

o

Q

A p

c k c k c k c k y k

A

k c k k c k k k k Q s k s k k k y

k k k Q k Q s Q k s y

y k k y Q k Q sk p y c k cs c k y



  



   

=





+

+ − −

−

+ − + +

+

−

+ −

− − + + + − + + + +

− + + +

+ ++ + + +

 
 
 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

( )
2

2 4

2

02 2 2 2 2 3 3

2

01 3 1

2 3

2 32 2 3

3 2

2

32

1 2

1 2 2

2 2

2

b

a

k yK

c k k y k k k y

k

s k k

s k k kc k y k y





 

 

+

− + − +

− + − − +

+ − + −

+ − +

 
 
 
 
 
 
 
   

 

را مساوی صفر قرار داده و با حل سه معادله و سه مجهول   (81-( تا )الف61-)الف  برقرار بودن شرایط تقعر، روابط  بهباتوجه

 خواهیم داشت:

( )( )
( )( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 01 3 0 02 2 2 22

1 0 01 3 1 2 2

2 2 01 3 0*

2 22 2 2

1 0 01 3 1 2 3 2

2
2

2 2 3

NC

b

f Bio

a

a

k c k Q c k k s
k Q c k k y

k A p c k c k y Q y
s

k Q c k k y k k y


 

  

   

− + + −
+ +

+ + − + −
=

− + + + +

 
 
 

 
 (91-)الف

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )

2 2

02 2 2 2 02 2 01 3 0 1 0 01 3 1 02*

2 2
2 2 2 2

02 2 2 2 2

2

2 3

NC a a f Bio

b

b

c k k y c k c k Q k Q s c k s A p c c y
s

c k k y k y

     

   

+ − + + + − + + +
=

+ − +

 (20-)الف 

2 2 2 2

1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3

2 2 2 2 2

2 3 2 2 3 1 2 3 2 2 3

2 3 2 3 3 2 3 2 4

2 3 2 3 2 3 2

2 2

2 3

*

0

6 6 2 4 3 2 4

3 2 4 2 5

3

NC

f f

f Bio Bio

Bio f f Bio

c k k c k k Ak Ak k Ak k y k p k k p

k k p y c k c k k c k k y c k k y

c k k y Ak y Ak y k p y k p y c k y

c k y

Q

    

    

      

 

− − + − − +

− + − + −

+ − + − + +

−

=

( )( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

4 2 2 4 2 2 2 2

3 01 3 1 2 2 3 2 3

2 2 2

02 2 2 2 3 2 3

2 2 2 2 2

1 2 3 2 3

1 2 4 2

2 1 2 1 2

1 4 2 4

Bio a

b

a

c k y c k s k k k k y k y

c k s k k y y k k y

k s k y k k k y

    

  

  

− + − + − + −

+ − + + − + − +

+ + + + +
 

 (12-)الف

 

 ب - پیوست 

در ابتدا    باشد.متغیرهای تصمیم و ترتیب محاسبات همانند حالت عدم همکاری می  آوردندستبهدر حالت همکاری نیز روند  

 دهد توجه شود.( که روند حل در حالت همکاری را نشان می1-بلازم است قبل از ارائه توضیحات، به شکل )
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 روند حل مسئله در حالت همکاری ؛ 1-ب شکل

 

  ابتدا لازم است متغیرهای تصمیم
a

w،
b

w   و
2

p  دست آیند. بدین منظور شرط تقعر توابع سود کشاورزان )الف(،)ب( و پالایشگاه  ه ب

 کنیم: را محاسبه می

 (1-)ب
2

32
2 0

a

C

F

a

k
w


= − 


 

 (2-)ب
2

22
2 0

b

C

F

b

k
w


= − 


 

) (3-)ب )
2

32

2

2 1 0

C

B

p


 


= − − 


 

 

 دهیم: پس از آن مشتق اول این توابع را مساوی صفر قرار می

) (4-)ب )
0 01 2 3 01 01 1

02
a

C

F

a b a a

a

Q Qk s k w k c w c s
w


=


= + + + − − 


 

) (5-)ب ) ( )( )0 1 3 2 2 2 202 2(1 ) 1 02 1b

C

F

b

a a f bb
w

Q k s k w k A p p k sw c


= −


+ + + + −  +   + − +  =− − +  

) ( 6-)ب )( ) ( )
2

2 32 01
C

B

f Bio b
A p p

p
c w y


 


= − +  =


 + +−  

 

 با حل سه معادله و سه مجهول فوق خواهیم داشت: 
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a
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     
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a
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b
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− + + − + + − +

+ + + − + + + −
=

+ −
 

 

در مرحله بعد، مقادیر بهینه 
* * *

2
, ,

b a

C C Cp w w   شوندیمدر توابع سود شرکت کشاورزی و کشاورزان جایگذاری : 
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a
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   
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+
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 
 
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 
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  
  
   
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 
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 
 
 
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 
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=
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 
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