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زیستی با درنظرگرفتن  ی تأمین سوخت زنجیره   ءهماهنگی اعضا

 سطح فناوری کشاورزان و شرکت خدمات حمایتی کشاورزی 

 

 فرخنده اکبری )کارشناس ارشد( 

 )دانشیار(  سعید یعقوبی

 حمیده بهرامی )دانشجوی دکتری(

 ی مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران.  دانشکده
 

زیستی، شامل کشاورزهای )الف( و )ب( به ترتیب  ی تأمین انرژیدر پژوهش حاضر، ارتباط اعضاء زنجیره 

عنوان نمایندگان کشاورزان روستایی و مدرن، شرکت کشاورزی، و پالایشگاه در حالت همکاری و عدم  به

توده، شرکت  شده و قیمت زیستی سطح فناوری استفاده همکاری بررسی شده است. کشاورزان در زمینه

گیرند. زیستی تصمیم میکشاورزی درمورد مقدار سفارش اولیه، و پالایشگاه نیز بر روی قیمت نهایی سوخت

دهند که همکاری با شرکت کشاورزی منجر به افزایش سطح فناوری و سود کشاورز شده  نتایج نشان می

های عملیات که قیمت فناوری کشاورز )ب( کاهش یافته است، اما با تقبل بخشی از هزینه  است. در حالی

یم درآمد پالایشگاه با شرکت، موجب  توسط شرکت، سود نهایی کشاورز افزایش یافته است. همچنین، تسه 

دهد استفاده زیستی شده است. پژوهش حاضر نشان میتوده و قیمت سوختزیست  یافزایش سفارش اولیه

ی ی تأمین مذکور و همچنین دخالت شرکت کشاورزی در زمینه از قراردادهای همکاری میان اعضاء زنجیره 

 تواند در راستای ارتقاء سود اعضا و سطح فناوری مؤثر باشد.ارتقاء سطح فناوری می

 

ی بازی، شرکت خدمات حمایتی  زیستی، قرارداد همکاری، نظریهی تأمین انرژیزنجیره واژگان کلیدی: 

 کشاورزی.
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از نظام اقتصادی و اجتماعی است، که تأثیر زیادی    ایزیرمجموعه امروزه انرژی،  

توسعه  فرایند  می در  اقتصادی  به ی  انرژی  اقتصادی  اهمیت  دلیل  گذارد. 

ی  های تجاری انرژی، نقش عمده زایی، افزایش درآمدهای ناشی از مبادله اشتغال

بخش  در  تعامل آن  ایجاد  همچنین،  و  خدماتی  و  تولیدی  گسترده های  ی  های 

است. و...  اقتصادی،  دسته به  [1]سیاسی،  دو  به  انرژی  تأمین  منابع  ی  طورکلی 

تقسیم هستند. امروزه با وجود اینکه منابع فسیلی  تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر قابل 

ی منابع فسیلی  رویه کارگیری بیتر است، اما با بهها آسان ارزان و دستیابی به آن

چندان دور به اتمام  ی نه مینی مذکور در آینده توسط جوامع صنعتی، منابع زیرز

خواهند رسید. از طرف دیگر، نرخ رشد جمعیت، موجب افزایش فشار بر منابع  

اختلال در امنیت انرژی، تغییرات   ی انرژی، از جمله: منابع فسیلی،کننده تأمین

 جمعیت،   از سویی، افزایش  [2]وهوایی، و افزایش بهای انرژی و غذا خواهد شد.آب 

زیست  بیآلودگی  مصرف  از  حاصل  سوخت رویه محیطی  و ی  فسیلی  های 

  2CO  سوزی، موجب انتشار بیش از حد گازهمچنین، فجایع طبیعی چون آتش 

ناپذیری برای  شده است و درنتیجه؛ عواقب جبران   ایو سایر گازهای گلخانه 

تا  نسل  است  حاضر لازم  در عصر  بنابراین،  گذاشت.  خواهد  باقی  بعدی  های 

جوامع مختلف به منابع انرژی جایگزین که قابلیت تجدیدپذیری با عمر طولانی  

گذاری  ها، و سرمایه داشته باشند، روی آورند و در این زمینه، مطالعات، پژوهش 

انرژی  توسعه دهند.  تأمین  خود را  برای  از منابع متنوع موجود  زیستی، یکی 

تأمین    1زیستی عنوان انرژی تجدیدپذیر از سوخت تقاضای انرژی است، که به 

زیست شود. سوخت می نام  با  که  زنده  آلی  مواد  از  نیز  شناخته    2تودهزیستی 

ونقل، گرما،  های حمل تواند برای تولید سوخت شده است و می  شوند، گرفته می

توان  طورکلی می توده را به منابع زیست   [3]برق، و محصولات آن استفاده شود.

از نوع زمینی، خود  ی زمینی و آبی تقسیم کرد، که زیست به دو دسته  توده 

 غذایی و موردمصرف انسان، محصولات  گروه اول، شامل   شامل دو دسته است:

 

1 Biofuel 
2 Biomass 
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های روغنی و غیره، که سرشار از قند  ذرت، نیشکر، سویا، دانه  یدانه  :جمله از

بالایی    یبازده   ،زیستیزیستی یا دیزل یا لیپید هستند، و پس از تبدیل به اتانول

ساخته  ی اخیر  های زیستی از مواد اولیه دارند. در حال حاضر، بیشتر سوخت 

تر بوده و  ها پیشرفته که فناوری تولید آن نسبت به سایر گروه   شوند، چرامی

نام   ین گروه باا  [4].ها کمتر استواحد تولید سوخت از آن   یدرنتیجه، هزینه 

اولسوخت  نسل  می ن  1زیستی  شناخته  به نشویز  دوم،  گروه    عنواند. 

تأمین غذا جلوگیری    یزنجیره   درمنفی    آثارتواند از  سلولزی، می   یتوده زیست 

غیرنشاسته  خوراکی  مواد  زیرا  غیرغذایی  ایکند،  و  غیرخوراکی  شامل  ،  را 

توان از منابع مختلفی مانند  توده را می سلولزی زیست   ی. مواد اولیه شوندیم

جنگل  بقایای  کشاورزی،  انرژی   ،بقایای  آوردبه  زاو محصولات  بقایای  دست   .

که پس از برداشت در مزرعه    هستندهایی از گیاه  معمولاً قسمت   ،کشاورزی

غذایی را تا حدودی حل    یمسئله   ذکرشده،  اینکه منابع  وجود  مانند. باباقی می

وری برای تولید سوخت دارند، اما فرآیند  نظر بهره   و بازدهی بیشتری از  کنندیم

پرهزینه م نام سوخت   [4].شودیتولید سوخت دشوارتر و  با  زیستی  این گروه 

 د. نشونیز شناخته می  2نسل دوم 

به پیچیدگی بازارها و رشد سریع روابط و تعامل    توجه  از سوی دیگر، امروزه با

تقاضای    ینحوه   ن،یهمچن  و  میان افراد، تغییرات فناوری و تغییر سبک زندگی

به   پاسخگویی  زمان  و  عمر محصولات  به طول  توجه  و محصولات،  خدمات 

تأمین    یپذیری موجب اهمیت زنجیره افزایش انعطافاز طرف دیگر،  مشتریان و  

  یتوان گفت زنجیره طورکلی می ها شده است. به ها و شرکت برای بقای سازمان 

سازمان  از  متشکل  سیستمی  افراد  تأمین،  و  فعالیت  است،ها  میان  و  که  ها 

خدمات ندهایفرا و  کالا  فیزیکی  جریان  همچنین،  و  پولی  منابع  اطلاعات،   ،،  

می  برقرار  از    ،کندارتباط  را  موردنظر  خدمت  یا  و  کالا  بتواند  درنهایت  تا 

بنابراعرضه  توان نتیجه گرفت اجرای  می  نیکننده به مشتری نهایی برساند؛ 

  یزنجیره باشد. مدیریت زنجیره عضو  یک    یتواند به عهده تمامی مراحل نمی 

از به  فعالیت   یریزی و مدیریت کلیه برنامه   :تأمین، عبارت است  های مربوط 

تغ تدارکات،  و  تبدیلیتهیه  و  لجستیک،  فعالیت  یکلیه ،  یر  مدیریت  و  های 

کنندگان،  تأمین  ، شامل:تر از همه، ایجاد هماهنگی و همکاری میان اعضامهم

درواسطه  مشتریان.  و  زنجیره   ها،  مدیریت  و    ،تأمین  یواقع،  عرضه  مدیریت 

در چند  از طرف دیگر،    [5]سازد.ها را یکپارچه می درون و بین شرکت  یتقاضا

به پیشرفت سریع فناوری، رشد جمعیت و تقاضا، توسعه    توجه   اخیر، با  یدهه 

تأمین   یها و محصولات مختلف، رقابت در زنجیره ها در حوزه و افزایش سازمان 

  راهبردهای با    اندل ی که ما  ، چرااست   کرده  دایها مفهوم پبرای هر یک از آن 

،  همچنینمناسب، به جذب مشتریان جدید و حفظ مشتریان فعلی بپردازند.  

امری    ،ایجاد ارتباط با سایر رقبا جهت کسب سود بیشتر در دنیای تجارت امروز 

است. علاوه اجتناب  رفتار   لی دلبه ،  آن  برناپذیر  در    تأثیرگذاری قدرت طرفین 

ها، بررسی مفهوم رقابت و هماهنگی  و نوع هماهنگی و قرارداد بین آن   ذکرشده

زنجیره  نحوه  یدر  همچنین،  و  و    یتأمین  طرفین    3راهبرد بازی  از  یک  هر 

بنابرا  دارد؛  بسزایی  پژوهش   نیاهمیت  و  اخیرها در زمینه مطالعات    به   رو  ی 

  ،تأمین  یبندی رقابت، طبق ادبیات مربوط به زنجیره دسته نظر    است. از  شیافزا

 
1 First generation biofuel 
2 Second generation biofuel 

3 strategy 
4 Centralized 

،  متی ق  به  مربوط  ( عوامل1  [6]:شوندیم  یبندم یدسته تقس  به دو  یرقابت  عوامل

تول   متیق  :مانند انبار  یموجود  زانیمو    د،یمحصول، مقدار    عوامل (  2  و  ؛در 

  .محصول  تیفیک  و  خدمات پس از فروش،  غات،یتبل  :مانند  ،متیق  با  رمرتبطیغ

  یریگم یو تصم عوامل مذکور درتواند ایجاد هماهنگی میان اعضا می ،نیبنابرا

به اهمیت هماهنگی میان اعضاء  لذا با توجه  ها تأثیرگذار باشد.  اعضا در مورد آن 

   ه است:بازی پرداخته شد   یمفاهیم هماهنگی و نظریه   زنجیره، در اینجا به

  یره یسطح از زنج  کی از    شیکه ب  شودی م  فیتعر   ییهادر مسئله   یهماهنگ 

  ،نیتأم  یه ریزنج  کی   که  یی آنجا   ، ازگرید   عبارتباشد. به   یبررس  در دست  نیتأم

  ، یینها  یو مشتر  ،کنندهفروش، مصرفخرده   دکننده،یکننده، تولن یتأم  :شامل

د؛  ن باش  داشته  نیر یاهداف متضاد با سا  دنتوانی م  کیو هر    است  رهیدولت و غ

، استفاده  ی اخیردر مسائل مربوط به حوزه   یریگم یکمک به تصم  یبرا  نیبنابرا

  شی موجب افزا  تواندی که م  ؛رسدینظر مبه   یحل مناسبراه   ی،باز  ییه از نظر

تصم  یوربهره  درنها  میدر  و  زنج  شی افزا  تی عوامل    ن،یبنابرا   شود.  رهیسود 

راه یدنبال  به   یهماهنگ   یهامدل اعضا  یحلافتن  که  ک  ی مستقل    ءهستند 

صورت  به  نیتأم  یره یکه زنج  یحالت  تا مشابه با  ،ن قانع شوندیتأم  یره یزنج

وجود    که با  این تذکر لازم استکنند.    یریگم ی، تصمشودی اداره م  4متمرکز

سود  ذکرشدهشرط    یبرقرار است  ممکن  زنج  یک ی،  اجزاء  حالت    ره،یاز  در 

  ی حاضر به هماهنگ  ،نیبنابرا   باشد؛  خود شده  رمتمرکزیمتمرکز کمتر از حالت غ

  ، م شودیآن تنظ  بیجهت ترغ  ییقراردادها   است  لازم  لذا  .ر اعضا نباشدیبا سا

لازم است از    گرید   عبارتآورد. به   یرو  متمرکز   حالت  هایم یکه به گرفتن تصم

راض  یی گونهبه  نیتأم  یه ر یزنج  یقراردادها دو طرف  هر    ی استفاده شود که 

 [7].امکان به سود حالت متمرکز برسند  حد  باشند و تا

  ی کاربرد  اتیاضی از ر  ایشاخه ی،  باز  یه ی نظردر راستای مفاهیم هماهنگی،  

از مدل    رانیگم یتصم  انیم  راهبردرفتار و تعامل    انیب  یکه در آن برا  ،است

  ی فرد به راهبردها  کی   تیکه موفق  یزمان  ،قتی. در حقشودی استفاده م  یاضیر

  ی برا  نهیبه  اهبردر  افتنجهت ی   یاضیر  یه ی نظر   از  ،وابسته باشد  کنانیباز   ریسا 

نظریه مدل  .شودی مفاده  است  کنانی باز می   یهای  را  جنبه بازی  از  های  توان 

دسته  و  بررسی  دسته کردبندی  متفاوتی  ازجمله  بازی  می   هایبند.  به  توان 

غ و  کرد  5رهمکاران یهمکارانه  بین  بازی ر  د  .اشاره  رقابتی  همکارانه،  های 

های مشترک  کنندگان تمایل دارند تا به توافقشرکت   بازیکنان وجود ندارد و

قراردادها    -یزن، شامل رویکرد چانه های همکارانهبرای  بازی برسند. دو احتمال  

های غیرهمکارانه، بازیکنان رقیب یکدیگر  وجود دارد. در بازی رویکرد ائتلاف  و  

آن بین  و  بازی هستند  در  واقع،  در  دارد.  وجود  اختلاف  و  تضاد  های  ها 

یک از رقبا    و هر  کنندمی را دنبال    راهبردغیرهمکارانه، هر یک از اعضا یک  

نظر تعادل   سود خود بدون توجه به سود رقیب دارد. از  سازیبیشینه سعی در 

و تعادل    6ش بازی، تعادل ن  یترین مفاهیم مربوط به نظریه در بازی نیز مهم

 .اندکرده   دایکه کاربرد فراوانی در اقتصاد نیز پ  هستند،  7استکلبرگ 

مد  بخش   کی   هر  8ی سازهماهنگ هدف    ن،یتأم  یه ر یزنج  تی ریدر  در  از  ها 

  ؛ است  یمناسب به مشتر   متیو با ق  تی فی ک  محصول با  عی و توز  دی تول  ره،یزنج

5 Cooperative and Non-cooperative 
6 Nash Equibrilium 
7 Stackelberg Equibrilium 
8 Simultaneous 
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  ی ها بخش   یها ت یها در انجام مناسب فعالاز بخش   ک ی  هر  یهات یکه فعال  چرا

وسیعی از مباحث    یهماهنگی، دامنه   ینظریه   [8].است  رگذاریشدت تأثبه   گرید

جنبه  اعضاو  میان  ارتباط  مختلف  می   یزنجیره   ءهای  بیان  را  کند.  تأمین 

اعضا میان  می  یزنجیره   ءهماهنگی  را  از  غیرمتمرکز  استفاده  با  توان 

  زنجیره ایجاد کرد، به   ءهای هماهنگی و از طریق ایجاد انگیزه در اعضامکانیزم 

تأمین مشارکت کنند. قراردادهای    یزنجیره   یسازی شبکه در بهینه   کهی  نحو

تجاری بین دو یا    یعنوان ابزاری برای هماهنگی در رابطه تأمین به   یزنجیره 

هماهنگی    [9].شودتأمین استفاده می   یمستقل در زنجیره   یکننده چند شرکت 

زنجیره  انرژیاعضاء  تأمین  است. ی  مهم  موضوعات  جمله  از  نیز    زیستی 

مواد    یتهیه   :جمله  از  ،زیستی، شامل مراحلیتأمین انرژی  یطورکلی، زنجیره به

آن  استخراج  فرایند  و  ذخاولیه  درنهایت،  یساز ره یها،  و  فناوری  مسیرهای   ،

به انرژی موردنظر است.    شدنل ی توده برای تبدتولید محصولات نهایی زیست 

انرژی حاضر،  حال  شامل    زیستی  در  مورداستفاده،  منبع  با  متناسب 

دیزل  1زیستی اتانول  به که می  ،است  2ی زیستو  آن  از  ترکتوان  با    یبیصورت 

شده برای  استفاده منبع  ونقل استفاده کرد.  سوخت فسیلی جهت مصارف حمل 

برای تولید طیف وسیعی از    است، که  تجدیدپذیر  ایتوده، ماده زیست انرژی  

توده موجب جذب  . زیست شودیماستفاده  و مصالح    ،محصولات، مواد شیمیایی

و جامعه    ،زیستاقتصاد، محیط   درمثبتی    آثارو    شودمی زایی  ثروت و اشتغال 

تأمین    یزنجیره بنابراین،    [10].در راستای اهداف پایدار است  ،طورکلیدارد و به 

  و همکاران   3ی طبق نظر سامساتلنیز در مطالعات بررسی شده است.  توده  زیست 

اخیر شامل  زنجیره ،  (2015) توده، برداشت،  مراحل کاشت و رشد زیست ی 

در    [10].و تبدیل نهایی به انرژی است  ، پردازشش یونقل، پسازی، حمل ذخیره 

کشاورز  سنتبه   یصنعت  تأم  داریخر   ،یطور  صورت  به   کی  هر  یه کنندنیو 

پ خر  شی مستقل،  قرارداد  رشد،  فصل  کرد.    دیاز  خواهند  امضا  ،  سپسرا 

  ممکن   حالنیا  . بافروشدی م  داریرا به خر  دشدهیمحصولات تول  ،کنندهنیتأم

  های محصول  باشد که  ایگونه به ها  تآف  ایهوا    و  آب   مانند  ی،عیطب  شرایطاست  

نشود؛موردانتظار    مقداربه    یکشاورز تا    ،نیبنابرا  کشت  است    ی داریپا نیاز 

قرارداد  یست یزسوخت   دیتول  تأمین  یه ریزنج از  استفاده    و   شود  نیتضم  با 

از طرفی،    .بخشند  بهبود  یطورکل به  را  ی ستی زسوخت   تأمین  یره یزنج  عملکرد

شرکت   انیم یهمکار ،یست یزسوخت   تأمین یه ر یزنج یهای ژگیبه و توجه با

  ش ی افزاتواند موجب  کشاورزی قراردادی می  و کشاورزان در قالب  یکشاورز

  با   را  خود  هایمحصول ند  قادر  معمولاً  بزرگ   کشاورزان  [ 14-12]شود.  هیاول  مواد

از نظر فناوری و    .کنند  د یتول  کمتر  یه ن یهز  با  و  شتری ب  ییکارا  اما همچنان 

فناوری  از  آگاهی  و  عملیاتی  شرکت تجهیزات  از  جدید  کشاورزی  های  های 

ی توزیع و دسترسی به بازار،  کشاورزان کوچک از نظر شبکه  گیرند.کمک می 

بنابراین    ی محدودیت بیشتری دارند؛تکنولوژ   به  ی دسترسحمایت دولت، و  

  ر ی سا  با  رقابت  در  مؤثر  صورتبه کنند و    یهمکار  هاسازمان   ریسا   با  توانندمی

که    .باشند  کشاورزان است  شده  اشاره  نوشتارها  از  یکی  در    یارائه مثلاً 

  ش یافزادر    کوچک  کشاورزان  بهتواند  می   تیفی کء  در ارتقااوری  فن  یهاکمک 

کند  شتیمع  بهبود  و  خانوار  درآمد   کاهش   را  ییزداجنگل   فشار  و  کمک 

  ی و تیر یمد  خدمات  از  ایگستره ی  دسترس  ،کشاورزان  برای  قراردادها [15]د.ده 
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ی،  د یتول  خدماتی، کشاورزان کوچک از نظر  عبارت به کند.  می   فراهم   را  یفن

و  مهارت  انتقال  ،مناسب   یفناور  یمعرف،  اعتبار  به  یدسترس   به   یدسترس، 

از کشاورزان کوچک    هاشرکت  [16]خواهند شد.  مندبهره   اعتمادقابل   یبازارها

برسانند، تا با قرارداد    بازار ی از  قبولقابلها را به سطح  کنند تا آن حمایت می 

، موجب  حال  ن یع  درکشور را تولید کنند و    ازیموردن، محصولات  مدتیطولان

وری در صنعت کشاورزی و افزایش درآمد خانوارهای روستایی  افزایش بهره 

مواد    ،یکشاورز  ینه یدر زم  هاشرویاز پ  یک ی  که،  4مانند شرکت کارگیل شوند.  

و    یاز کشاورز  ی،و تجارت مرتبط با آن است و در تمام مراحل فراور  یی،غذا

 نیو همچن  ،یو دام  ییمحصولات غذا   یابی و بازار  عی تا پردازش، توز  یدامپرور

  ان ی، کشاورزان متولکارگیل  مشارکت دارد. به اعتقاد شرکت  تودهست یز   دیتول

که    یدیجد   یهای ها با اطلاعات و فناور هستند و امروزه، آن   خاک و آب   یاصل

راستا  کشاورزی  اتیعمل  توانندی دارند م پا  شتریب  یوربهره   یرا در    ی دار ی و 

همه  شیپ اگر  فناوری  ببرند.  ابزارها،  به  آموزش  ها،ی کشاورزان    یی هاو 

تجارت    یبهتر برا  یریگم یها در تصمبه آن   دن توانی داشته باشند، م یدسترس

از نقاط جهان،    یکشاورزان در برخ   یکمک کند. متأسفانه، برخ  داریو اهداف پا 

ا مانند    ی،کشاورز  یهاشرکت   لیدل  نی ندارند؛ به هم  یمنابع دسترس  نیبه 

زنجیره نیبنابرا  [17].دن دار  یات ی ح  اری بس  ینقش  ،لیکارگ  در  ،  موردمطالعه ی  ، 

خود از نظر سطح فناوری و قیمت رقابت  کشاورزان در جهت افزایش تولید  

آن می به  دارد  سعی  همکاری  قرارداد  تحت  کشاورزی  شرکت  در  کنند.  ها 

  ی و شرکت کشاورز  شگاهی پالااز سوی دیگر، میان    ی فناوری کمک کند.زمینه 

  یعرضه   شیافزا   قرارداد تسهیم درآمد وجود دارد تا شرکت به کشاورزان در

  نیتأم یره یزنج کل یوربهره کمک کند و درنهایت، موجب افزایش محصول 

 .شود  یست یزسوخت 

موقعیت این  بازی در  تئوری  مطالعه   ،ها،  برای  قدرتمند  های  مدل  یابزاری 

تأمین است.    یسیستم زنجیره   ءریاضی مربوط به تعارض و همکاری میان اعضا

تعاملات و رقابت بین طرفین، بسته به رفتار    یسازها، برای مدلدر تئوری بازی 

می آن  بازی ها،  مختلف  انواع  از  ازتوان  بازی   ها،  یا  جمله  مشارکتی  های 

بازی یرمشارکتیغ بازی ،  نامتقارن،  و  متقارن  هم های  ترتیبی  های  و  زمان 

  ی بی ترت یهایباز  و  زمانهم  یهایباز  از ،  ی حاضرمطالعه   در  [81].استفاده کرد

که در   ،است  شده استفاده رهیزنج میتصم یرها یمتغ ریوردن ساآدست ه ب یبرا

 .  ه استشد   فی تعرمسئله    انیب  قسمت

  [19](،2023و همکاران )  5مشابه مدل پنگ   ،ی موردبررس  نیتأم  یره یدر زنج

از طرف دیگر،  و کشاورزان وجود دارد.    یشرکت کشاورز   انیم  یعمود   قابتر

عنوان کشاورز )الف(    با  ییکشاورز روستا طی یک رقابت افقی میان کشاورزان،  

  یقبولخود را به سطح قابل   ی،گرفتن از شرکت کشاورزدر تلاش است با کمک 

  ن یدر ا  رقابت کند.  ،دارد  یتربزرگ  اسیکه مق  ،رساند و با کشاورز )ب(باز بازار  

.  شودی م  جادی( ا رساختیز  یه ن یهز  می)تسه  یهمکار   یبا شرکت کشاورز  ،راستا

  ، یر رقابت الات خود و بازومحص  تیفیکشاورز )ب( در جهت حفظ ک  ،در کنار آن

باهمکار  یمتقاض کشاورز   ی  هز  ی شرکت  بنابرا است  یاتیعمل  یه ن یدر  ،  نی؛ 

علت  کشاورزان به  ،یموردبررس   یاضی، در مدل ریو عمود  یافق  براساس رقابت 
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اند.  سطح در نظر گرفته شده   کی ( در  متیو ق  فناوری)از نظر سطح    یرقابت افق

ن  هایسطح  سوم  و  کشاورز  زیدوم  به شرکت  پالا  یمربوط    . هستند  شگاهی و 

  ب یمتشکل از دو نوع کشاورز )الف( و )ب( به ترت اول  سطح    گر،ید  عبارتبه

نمابه با مق  ییکشاورزان کوچک روستا  ینده یعنوان  بزرگ    اسیو کشاورزان 

سطح  عنوان  به   زین  شگاهیو پالا   دومعنوان سطح  به   یهستند. شرکت کشاورز

  ی شرکت کشاورز  انی م  یاند. در کنار آن، رقابت عمودشده   فیتعر  رهیزنج  سوم

  شگاهیپالا  انی م  یهمکار  ریتأث   ،تا بعد از آن  ،در نظر گرفته شده است  شگاهیو پالا

 شود.   لیتحل  رهیزنج  ء سود اعضا  دردرآمد(    میو شرکت )تسه

و عدم    یدو حالت همکار  ی ه سی مسئله و مقا  حی مسئله، به تشر  انیقسمت ب  در

 .ه است ها پرداخته شد آن   انیم  یهمکار

 پژوهش   یپیشینه.  2
گلخانه  گازهای  انتشار  و  انرژی  مهمایمباحث  از  جنبه ،  پایداری  ترین  های 

حوزه هستند.   زمپژوهشگران  در  نیز  مختلف  موضوعات  نه یهای  و  انرژی  ی 

تأمین انرژی، ذخیره و    ی، زنجیره ری دپذیهای تجد جمله انرژی   مرتبط با آن، از

به تولید انرژی پژوهش و همچنین فناوری   ،مدیریت انرژی هایی  های مربوط 

  ای بسیار گسترده   مطالعاتکه این زمینه، پژوهش و    آنجایی  اند. ازانجام داده 

زیستی و تأمین انرژی  یبر زنجیره  حاضر  گرفته است، و تمرکز پژوهش  صورت

وجود    است، بنابراین سعی شده است بابوده  توده  تأمین زیست   یویژه زنجیره به

در این زمینه، پژوهش حاضر نیز به بررسی برخی از    نوشتارهاییها و  پژوهش 

 . بپردازدها  آن 

)و    فهیوظ بررس  [14]،(2023همکاران    یانرژ  نیتأم  یه ر یزنج  یهماهنگ  یبه 

س  تودهست یز نظر  یزش یانگ  یهااست یتحت  از  استفاده  با    ی باز  ییه دولت 

تعاملات    یدوسطح  یساز مدل   یبرا  استکلبرگ  کردیاز رو  ایشان.  اندپرداخته 

تأث  نیتأم  یه ریزنج  ءاعضا  نیب و  در    یها است یس  ریاستفاده  دولت  مختلف 

تحل  هاآن   انیم  یهماهنگ  اهم  سندگانی. نودانکرده   لی را    ی هااست یس  تیبر 

و    داشته  دی تأک  یستیزی استفاده از انرژ  جیدولت در ترو  میرمستقیو غ  میمستق

ا هماهنگ  اندبوده   باور  نیبر  زنج  نیب   یکه    تواندیم  نیتأم  یره یعوامل 

 .باشد  هد نکنکمک 

همکاران  1ی ه نظر  [19]،( 2022)  و  از  استفاده    ریتأث  ،یتکامل  یباز  ییه با 

بر کاهش پسماند    یمبتن  و  یست یزی انرژ  نیتأم  یه ری زنج  دردولت    یهااست یس

بررس   یاه یگ کشاورز،    گرانیباز.  اندکرده   یرا    مسئول ،  کنندهبرداشت شامل 

تول  ی،فراور   ها تعامل   یسازبا مدل   ایشان.  اندبوده   ی ست یزی انرژ   دکنندگانی و 

تحل  اعضا  نیب ترو  یدولت   یهااست ی س  لی و  در    دار،ی پا  یتوسعه   جی مختلف 

دولت  انددریافته  مقررات  عوامل    یتوجه قابل   ری تأث  تواندی م  یکه  رفتار  در 

  نیب  یو هماهنگ   یارهمک   جیترو   یهااست یداشته باشد و س  نیتأم  یره یزنج

،  (2022)  و همکاران  2ونگ   .خواهد شد  دارتریپا   جیبه نتا، منجر  مذکور  عوامل

راسوخت   یهاستگاه یا   ایچنددوره   یه نیبه  یزیربرنامه  از    زیستی  استفاده  با 

نظر تلاش  اندداده   انجام  یدوسطح   یباز  ییه روش  دولت  بالاتر،  سطح  در   .

  یریگسوخت   یهاستگاهیا  یه ، توسع کربن  اتیمال  استیس  فی تا با تعر  کندیم

با استفاده    یستی زسوخت   یهاشرکت  تر،ن یی. در سطح پا دکن  قیرا تشو   یستیز
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الگور م  یسازنه یبه  یهاتم یاز  برنامه   کنندی تلاش  تعداد    یبرا  نهیبه  یز یرتا 

ی  مطالعه   جیانجام دهند. نتا  یستی زسوخت و فروش    یریگسوخت   یها ستگاه یا

  ییه و روش نظر   یسازنه یبه  یهاتم یکه استفاده از الگور  دهدی نشان م  اخیر

مؤثر    یست یز   یریگسوخت   یها ستگاه یا  یه ن یبه  یزیردر برنامه   یدوسطح  یباز

 [20].شودیواقع م

مانع استفاده  ضعف اقتصادی  ،  (2021)   و همکاران  یمفاخرهای  طبق بررسی 

.  شودی کوچک، پراکنده و بدون شبکه م  مناطقدر    ریدپذ ی تجد  یاز منابع انرژ 

کارا در    تواندیم  توده زیست   نیتأم  یه ر یزنج  یهماهنگ  و    هانه ی هز  ییبهبود 

مراکز    جادیها و ا سفارش   یسازنه یبه  قی از طر   زیستی  یانرژ   دیاعتبار تول  ایجاد

  نیتأم  یه ر یزنج  تیر یمدل مد  کی   ی مذکور. مطالعه کمک کند  یساز ره یذخ

  داده است؛ که در آن، ارائه    نهایی  مناطق مصرفمتعدد و    کنندگاننیبا تأم

ها با  سفارش   یزیر. برنامه اندشده   سهی مقا  رهمکارانهیهمکارانه و غ  راهبردهای

هماهنگ    یهای موجود  قیاز طر  عی و توز  سفارش  یرخطیغ  یهانه یهز  یه ارائ

 [ 21]ی شده است.سازمدل

آن مدلی    یه توده و عرض تأمین زیست   یه زنجیر، در  (2015)  و همکاران  3یه 

کننده  شده است. برداشت   که در آن بازی استکلبرگ نیز ادغام   ،نداه ارائه داد 

عنوان  سوخت به   یه عنوان رهبر در مورد میزان برداشت محصول و تولیدکنندبه

زیست  از  استفاده  میزان  مورد  در  تصمیم برداشت   یه تود پیرو  گیری  شده 

نوآوری  به   تیقطع، عدمی ذکرشدهکنند. در مدل دوسطحمی   پژوهش عنوان 

لجستیکی پالایشگاه زیستی و    هایدر مورد تصمیم  ،اول  یه و در مرحل   است

بررسی  در آن    تیقطعمربوط به جنگلداری و عدم   هایتصمیم   ،دوم  یه در مرحل 

بهبود  ، در پژوهش خود، مدلی جهت  ( 2019)  و همکاران  4فن   [8]شده است.

توده ارائه  تأمین سوخت جامد حاصل از زیست   یه زنجیر   ءهماهنگی میان اعضا

به اه داد  یابد. در    یه که سود و کارایی هم  طوریند؛  افزایش  نوشتار  بازیگران 

زنجیراخیر سطحی  یه ،  سه  واسطه   :شامل  ،تأمین  و    ،هاکشاورزان، 

بودن زمان سفارش و میزان عرضه و تقاضا در  تولیدکنندگان با فرض تصادفی 

کارانه و  قیمت محافظه "شده و برای هماهنگی میان اعضا، قرارداد   نظر گرفته

ها و تقسیم  خرید بازگشتی "بین کشاورزان و تولیدکننده و یک قرارداد    "یارانه

،  (2015)  5ون و ژانگ  [22].بین واسطه و تولیدکننده تشریح شده است  "درآمد

برای   بازی  تئوری  زنجیر مدل از  با    یه سازی  و  استفاده  چین  در  کاه  تأمین 

از روش عنوان  آوری کاه به های هماهنگی، حالت مناسب برای جمع استفاده 

تعیین    یه تود زیست  را  نیروگاه  چرااندکرده موردنیاز  اصلی    ،  مشکل  که 

از هزین   ی ذکرشده، ها نیروگاه  بالای عملیات و کمبود    یه کمبود مالی ناشی 

توده را در  زیست   یه ها در مدل خود سه حالت تهیاست. آن بوده  مواد اولیه  

اول  :نداه نظر گرفت از    اًموردنیاز نیروگاه مستقیم  یه تودزیست  یه تهی   ،حالت 

ترکیبی از دو    ،حالت سوم   ؛ وآن از طریق واسطه  یه تهی  ،حالت دوم  ؛کشاورزان

  یه تودروگاه، زیست آمده بیانگر آن است که اگر نیدست به  یه حالت قبل. نتیج

 6یه [23].دی خود را مستقیماً از کشاورزان تهیه کند، به سود بالاتری خواهد رس

کشاورزی    یه ، برای اطمینان از پایداری در تأمین مواد اولی (2018)  و همکاران

تأمین آن، هماهنگی  ی  ه های زیستی و بهبود عملکرد زنجیر برای تولید سوخت 

را تحت شرایط عدم تأمین سوخت   یه در زنجیر  مطالعه    تیقطعهای زیستی 

4 Fan 
5 Wen & Zhang 

6 Ye 
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خود سه نوع قرارداد هماهنگی برای تسهیم ریسک    یه در مطالع   ایشان.  اندکرده 

از    شی قرارداد تسهیم ریسک ناشی از تولید ب  :نداه ناشی از تولید در نظر گرفت

نیازقرارداد    ؛حد از حد  از دو    قرارداد  و  ؛تسهیم ریسک تولید کمتر  ترکیبی 

انتها به این نتیجه دست یافت اخیر  قرارداد ند که مدل قرارداد ترکیبی  اه . در 

بازیگران    یهو هم  شودمیتأمین    یه سازی و کارآمدشدن زنجیرموجب بهینه 

،  (2011)  و همکاران  1سان   [12].رسندزمان به سود بیشتری می صورت هم به

  یکشاورزی بین صنایع تولید برق و صنایع تفاله   یتوده رقابت بر سر مواد زیست 

بر اساس    یمحلی را بررسی کرده و مدل بازی دوسطح   یکاه در یک منطقه 

وتحلیل  ند، و به تجزیه اه آوری ارائه داد جمع   یتوده و هزینه ساختار توزیع زیست 

سان    [ 24].نداه ونقل و میزان سود پرداخت واحد حمل   یمانند هزینه   ،پارامترهایی

های بهینه  راهبرد ، در پژوهش دیگر خود، جهت تعیین  (2013)  و همکاران

توده، مدل بازی متشکل از یک  تأمین کشاورزی زیست   یه برای مدیریت زنجیر

سودتأمین افزایش  برای  خریدار  دو  و  داد   را  کننده  از  ند. سپس،  اه ارائه  بعد 

صنعتیوتحلیل  تحزیه  اعضا  درآن    آثار  ،شرایط  سود  و  مدل    را    پارامترهای 

بازی در    یه ، از رویکرد نظری (2021)  وظیفه و همکاران   [25]اند.کرده ارزیابی  

کنندگان  و تبدیل   ،هاکنندگان، هاب توده، شامل تأمینتأمین زیست   یه زنجیر

کنندگان، سه  شرکت   راهبردی. برای بررسی تعاملات  اندکرده انرژی استفاده  

تا به بررسی    اند،گیری تحت بازی استکلبرگ در نظر گرفته سناریوی تصمیم 

،  جهی ، و درنتهاهای جانبی در جریان تصمیم تأثیر توزیع نیرو، نقش پرداخت 

بپردازند عملکرد  بهبود  و  حوزه   [26].کارایی  در  نیز  دیگری  سایر    یمطالعات 

صورتانرژی  تجدیدپذیر  به   های  است.  مثالگرفته  و   2لیو   نوشتاردر    ،طور 

حوزه (2020)  همکاران در  سه    یزنجیره   ی،  بادی،  انرژی  تجهیزات  تأمین 

قرارداد مبتنی بر تسهیم درآمد و هزینه پیشنهاد شده است. تسهیم درآمد،  

کند تا کیفیت تجهیزات خود را افزایش  تجهیزات را تشویق می   یدکننده یتول

نگهداری تعمیرات،    یه و هزین   ،ترکیب قرارداد تسهیم درآمد  ،دهد. از طرفی

شد خواهد  خروجی  در  بهینگی  افزایش  به  همکاران   [27].منجر  و    خراجی 

دوسطح (2020) مدل  سلول  یه زنجیر   ی،  خورشیدیتأمین  ارائه    را  های 

برای دو محصول    رهمکارانهیکه در آن سه سناریو تحت بازی نش غ  ،نداه داد 

نیروگاه انرژی    ییدر مدل ریاضی چنددوره   مذکور  ازیبو نتایج    شده  یسازمدل

های خورشیدی در نظر  ، فرسایش سلول اخیر  . در مدلاندگرفته   خورشیدی قرار

کند چه تعداد سلول خورشیدی  شده تعیین میشده و درنهایت مدل ارائه گرفته 

 [ 28].و تحت چه سناریویی باید احداث یا جایگزین شود  ،در هر دوره  ،از هر نوع

جویی در مصرف انرژی،  ها به مباحث صرفه دولت بر موارد مذکور، توجه  علاوه

هایشان، جهت حل مسائل ملی و جهانی  و مالی در سیاست   ،مسائل اجتماعی

ها به مقررات دولت و  تأمین  یهناپذیر است. از طرف دیگر، زنجیرامری اجتناب 

رقابت    ،و جهت کسب مزیت رقابتی خود در صنعت  مالی پاسخ داده  هایه مداخل

تواند اتخاذ  تأمین می   یه هایی که دولت در زنجیرسیاست   [29].کنندو تلاش می 

مستقیم دو  اً کند،  در  و  غیرمستقیم  تقسیم    یدسته   یا  تشویقی  و  تنبیهی 

تواند مکانیسم پیشگیرانه باشد،  نوعی می  که به   ،شوند. در سیاست تنبیهیمی

های  برخی فعالیت   یه محدودکنند عنوان  ها، به از ابزارهایی مانند مالیات و تعرفه 

زنجیره    ءاعضا  یه که انگیز  ،شود و در سیاست تشویقیرسان استفاده میآسیب 

 
1 Sun 
2 Liu 
3 Jiang 
4 Bajgiran & Jang 

هایی مانند  دهد، روشهای حامی اهداف پایدار افزایش میرا برای انجام فعالیت 

 30].شودمی   استفاده  ،که در اختیار دولت است  ،و غیره  ،یارانه، مجوزهای خاص

سال   [31و   مطالعات  در  جهت،  در  بدین  دولت  نقش  به  توجه  اخیر،  های 

تر شده است. به طور  تأمین پررنگ   یه ها و هماهنگی در زنجیرگیری تصمیم 

دولت برای    یه تأمین یاران   یبهینه   راهبرد،  (2019)  و همکاران  3گ مثال، جیان 

یان  ئتوده، متشکل از نیروگاه، انجمن روستاتأمین انرژی زیست   یه یک زنجیر 

یان و  ئیارانه برای نیروگاه یا روستا  راهبردها سه  کنند. آن و کشاورز بررسی می 

باجگیران    [32]اند.کرده هدف دولت را بررسی و مقایسه    دریا کشاورز و تأثیر آن  

که    طوریه، باندپرداخته دولت  ایه ، به بررسی سیاست یاران(2021) 4و جانگ 

و به    دهدزیستی را افزایش و تولید پیشرفته سوخت   باشداعضا    یه به نفع هم 

ها در  عمل کند. آن   5( EPA)   زیست آمریکادستور آژانس حفاظت از محیط 

یارانه ند که با ساخت پالایشگاه اه پژوهش خود دریافت  های  های بیشتر، دولت 

بازار   در  مصرف  افزایش  کمتر،  سوخت  قیمت  با  و  دارد  نیاز  بیشتری 

رفاه اجتماعی را به دنبال خواهد داشت. همچنین،    یه زیستی، توسع سوخت 

ترین  زیستی، مهم است که پیشرفت فناوری سوخت بوده  نتیجه حاکی از آن  

،  (2017)  ژانگ و همکاران  [33].شده استعامل در بین پارامترهای در نظر گرفته 

بازی   برای مدل یک  زیستی و  های سوخت میان دولت، شرکت   یساز تکاملی 

  مذکور   تأمین  یه رو در زنجیر  های پیشها، در نظر گرفته و سیاست رستوران 

بررسی   نشان  اندکرده را  نتایج  دست   اندداده .  برای  اهداف  که  این  به  یابی 

و    کنندها کمک  رستوران   یه های دفع زبالها باید در هزینه بلندمدت، دولت 

 [34].زیستی را افزایش دهندهای سوخت های مربوط به شرکت زمان یارانه هم

تأمین    یه مدل هماهنگی و رقابت در زنجیریک  ،  (2019یعقوبی )خراجی و  

ی  دوسطح  یه در زنجیر ه و  های خورشیدی تحت دخالت دولت ارائه داد سلول

صورت  داخلی به   یه کنندسه سناریو در بازار رقابتی، شامل وجود تأمین   مذکور،

تأمین وجود  بازار،  در  تأمین  ،داخلی  یه کنند انحصاری  خارجی    یه کنندو 

ها  . آناندکرده   یبررس   را  عنوان رقیب در بازار، دخالت دولت در بازار رقابتیبه

)غیرمتمرکز(،    یسناریو  نش  همکاری  عدم  شرایط  تحت  را  دولت  دخالت 

ند. تابع هدف مربوط به نقش دولت  اه وتحلیل کرد و همکاری تجزیه   ،متمرکز

شده و    دولت تعریف  یه های بهینتعرفه   یه عنوان هدف اصلی برای محاسببه

متمرکز،  یه زنجیر   ءاعضا حالت  در  وضعیت    تأمین  به  نسبت  بیشتری  سود 

  ، قیمت، کارایی  دردولت    یه لکه مداخ  اندداده . نتایج نشان  اندداشته غیرمتمرکز  

 [35]گذار بوده است.و سود اعضا تأثیر 

 یقاتیتحق شکاف  یبررس. 3
، تعداد محدودی از  حاضتتر  شتتده در پژوهشبررستتی  نوشتتتارهایبه    توجه  با

توده و تتأمین زیستتتت  یههتای همتاهنگی زنجیرمتدل  یبته مطتالعته  نوشتتتتتارهتا

ایجاد همکاری میان اعضتا و افزایش سود،  ها برای  اند. آنزیستتی پرداختهانرژی

 اند.  زنجیره را بررسی کرده  ءقراردادهای میان اعضا

بهینه   وجود  با درخصوص  متعددی  مطالعات  تاکنون  ریاضی  اینکه  سازی 

انرژی و زیست   یه زنجیر   مذکور  مطالعات  اما  توده وجود داشته است،تأمین 

  یه زنجیر ءهمچنان در حال پیشرفت هستند. همچنین، هماهنگی میان اعضا

5 Environmental Protection Agency  
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شده در مطالعات  روز مطرح زیستی، از موضوعات بهتوده و انرژیتأمین زیست 

آن موجب بازدهی بهتر و سود بیشتر در    ءکه هماهنگی میان اعضا  است، چرا

پژوهش   در  شد.  خواهد  تأک  ،حاضرزنجیره  پُ  دی با  ضرورت  خلأ  بر  رکردن 

هماهنگیک    ،یقاتی تحق است؛ارائه    یمدل  نه  شده  از    سه  فقط  که  سطح 

را در    شگاهیو پالا  ی،، شامل کشاورزان، شرکت کشاورز یست ی زسوخت   یه ریزنج

  نیتأم  یه ریمختلف زنج  ءاعضا  انیم  یهماهنگ  یبرقرار  تیبلکه قابل  رد،یگیم  بر

نیز خواهد    را  باکردفراهم  انجام به    توجه  .  ادبیات  که    یی ه مطالع شده،  مرور 

زنجیره به    دستن ییپادست، و  سطح بالادستی، میان  درنظرگرفتنبا    زمانهم

زیستی توجه کند، وجود نداشته  مفاهیم فناوری در کشاورزی و تقاضای سوخت 

مطالعه عبارتبه است.   در  دیگر،  تقاضای سوخت ی  حاضر  میزان  ی  در  زیستی 

قرار است    که  یی آنجا  ازتوده، تأثیرگذار است.  مواد اولیه، یعنی زیست   نیتأم

ی ذکرشده نقش داشته باشند،  مواد اولیه  نیتأمکشاورزان کوچک و بزرگ در  

جهت  طبق ادبیات موجود،  ها وجود خواهد داشت.  بنابراین بازار رقابتی میان آن 

  ، نقش داشته باشد  یکشاورز   ندیتواند در فرای نکه شرکت کشاورزی میا   یبررس

در    ،نیبنابرا  [ 48، و  19،  14]؛است  شدهمطرح    یقرارداد  یچون کشاورز  یمیمفاه

  ، از کشاورزان وجود دارد کی   ن شرکت و هریحالت همکارانه بز ین حاضر مدل

قراردادها    نی. اشودیجداگانه بسته م  قرارداد ها  از آن   کی   که با هری  طور هب

ها  و سود آن کشاورزان  یسطح فناور نقش شرکت کشاورزی در جهت بررسی

با استفاده از قرارداد  پالایشگاه نیز  همکاری    ،از جهتی دیگر   ارائه شود.تواند  یم

راستای بررسی سطح فناوری، افزایش  در  تسهیم درآمد با شرکت کشاورزی،  

سطح    نیبنابرا  .بیان شده است  زنجیره  ءسود اعضا توده، و درنهایت،  مقدار زیست 

توجه   با  که  است  موارد مهمی  از جمله  نیز  در کشاورزی  به شکاف  فناوری 

 به آن پرداخت.   نیتأمی  ی هماهنگی زنجیره ها مدلدر    توانی متحقیقاتی،  

 اند از: عبارت   پژوهش حاضر  اهداف

اعضا • میان  همکاری  باسوخت   یه زنجیر   ءایجاد  به    توجه  زیستی 

 ؛ ریاوسطوح فن

زنجیره    ءوری هر یک از اعضااگذاری فنبررسی تأثیر سطح سرمایه  •

 ؛ سود خود و سایر اعضا  در

نقش   • به  تصمیم شرکت توجه  در  کشاورزی  سود  ها  گیریهای  و 

 ؛ زنجیره  ءاعضا

 .توجه به مفهوم قرارداد همکاری با استفاده از شرکت کشاورزی •

 

 ی سازبیان مسئله و مدل.  4
صورت مبسوط و بیان جزئیات آن  ، ابتدا به تعریف مسئله بهکنونی  در بخش

است شده  ارائه   .پرداخته  تصمیم  متغیرهای  و  پارامترها  ادامه،  سپس    در  و 

 .شده استسازی ریاضی بیان  مدل

سوخت   یه زنجیر تولیدکنند تأمین  کشاورز  دو  از  متشکل    یه زیستی 

  با  گرفته شده است.و پالایشگاه زیستی در نظر    ،توده، شرکت کشاورزی زیست 

،  شودمی مشاهده نیز  1که در شکل  مذکور، تأمین  یه به ساختار زنجیر  توجه

  ی ندهاییک شرکت کشاورزی که در برخی از فرا  و  )الف( و )ب(  هایکشاورز

  پالایشگاه زیستی . وجود دارند ،کندصورت قراردادی مشارکت میکشاورزی به 

زیست  سوخت   یه تود نیز  تقاضای  با  متناسب  را  شرکتموردنیاز  از    زیستی 

 
1 Agricultural Support Services Company 
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کند تا تولید و تأمین سوخت موردنیاز را انجام دهد.  کشاورزی خریداری می 

ی  اختصار  نام  با  یاضیر  مدل  در  یکشاورز  شرکت  که  است  حیتوض  به  لازم

ASSC1  جمله    شامل صنایع مختلفی از  ،مشتریان پالایشگاه  شده است.  انیب

های سوخت و صنایع آرایشی و بهداشتی هستند. در این مسئله، کشاورز  شرکت 

)کوچک(   ،)الف( روستایی  کشاورزان  زمین  2بیانگر  دارای  کشاورزی  و  های 

های کشاورزی خود در مقایسه با کشاورزان با  که برای فعالیت   ،هستندکوچک  

  در که    چرا  هستند،وری  ازیرساخت فن  یه زمین   مقیاس بزرگ نیازمند کمک در

گذارد. در مقابل  های زیرساخت و عملیاتی و درنهایت سود آن تأثیر می هزینه 

به  ، کشاورز)الف(  کشاورزان با مقیاس بزرگ )ب(  )مدرن(    3عنوان کشاورزان 

اما در    ،تر باشندنظر فناوری پیشرفته   رغم اینکه ممکن است از هستند و علی 

پردازش  آلات کشاورزی طی فرآیند برداشت و پیش های مربوط به ماشین هزینه 

  ،. عضو بعدی زنجیرههستندجهت ارسال نیازمند کمک شرکت  و    تودهزیست 

و در    کندمی شرکت کشاورزی است که در موارد مذکور به کشاورزان کمک  

پردازد. این شرکت بر میزان خرید  توده به پالایشگاه میمقابل به فروش زیست 

دادن و تسهیل کار  خود از کشاورز )الف( به جهت تلاش برای مشارکت   یه اولی

تولید    کندمیگیری  تصمیم   )الف(  کشاورز جهت  را  خود  سفارش  مابقی  و 

  این تذکر لازم استکند.  زیستی موردنیاز، از کشاورز )ب( خریداری میسوخت 

که شرکت کشاورزی با قیمتی معادل ضریبی مشخص از قیمت کشاورز، به  

، پالایشگاه  اخیر  مراحل  یپردازد. بعد از همه توده به پالایشگاه می فروش زیست 

نهایی  به عضو  سوخت   ،زنجیره عنوان  قیمت  مورد  در  با  که  که  زیستی 

تابع    ،که در ادامه   ،کندگیری میتصمیم   ،های نفتی در رقابت استپالایشگاه 

علاوه بر توضیحات مذکور، شایان ذکر است که    .ه استتقاضای آن بیان شد

تر  ی مذکور جهت کمک به کشاورزان کوچک در زنجیره  نقش شرکت کشاورزی 

ی کمک شرکت  در زمینه   شان است.برای حضور در بازار و فروش محصولات 

کشاورزی به کشاورزان کوچک نیز، از آنجایی که کشاورزان کوچک و روستایی  

از   پس  فرایندهای  در  بیشتر  حمایت  به  نیاز  بزرگ  کشاورزان  با  مقایسه  در 

برداشت محصول و توزیع و فروش آن با بازار دارند، بنابراین شرکت کشاورزی  

کمک به کشاورزان بزرگ، توجه به کشاورزان روستایی و کوچک را در  در کنار  

دهد، تا موجب رونق اقتصادی در صنعت کشاورزی شود.  اهمیت بالاتر قرارمی 

3 Large-scale farmer 

 موردمطالعه. نیتأم یرهی. ساختار زنج1شکل 
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کننده به عنوان سطح  در برخی مطالعات نیز با موضوعات مشابه به نقش توزیع 

طور  ها پرداخته شده است. به ی کشاورزی و هماهنگی میان آن دوم زنجیره 

(، دو کشاورز با دو  2023ی پنگ و همکاران )شده ی بررسی مثال، در زنجیره 

طریق   از  یا  مستقیماً  را   محصول  از  بخشی  محصولات،  از  کیفیت  سطح 

های مختلف همکاری میان  فروشند. درنهایت نیز حالت کننده به بازار می توزیع 

های موفق  نیز یکی از شرکت  ADMشرکت  [36]اعضاء آن بررسی شده است.

مصرف به  را  کشاورزان  که  دنیاست،  میدر  متصل  شرکت کنندگان    کند. 

ADM  ،را از کشاورزان سراسر جهان    یمحصولات زراع، پردازش و بازرگانی

و   دی تولرا محصولات  نیاز ا ایگسترده  فیها طکند. آن یمو توزیع  یدار ی خر

 [37]یی.و مواد غذا   ،خوراک دام  ،یستی ز  یها کنند، از جمله سوخت ی م  عیتوز 

  گیری در دوتصمیم (،  2019و همکاران )  1مشابه مدل کارای ،  موردنظر  در مدل

  اهمیت بالاتر سطح   دلیل، به این معنا که بهگرفته است صورت    2یزمان  یه مرحل

گذاری،  توسط شرکت کشاورزی نسبت به قیمت   فناوری و مقدار سفارش اولیه

اول قرار گرفته و بعد از آن به    یه گیری در مرحلنظر تصمیم  از  رهایاین متغ

استکلبرگ به  روش  قیمت  آمد متغیرهای  نوع    [38]اند.ه دست  این  دلیل 

  ،متیقو تعیین    ی، تصمیمی راهبردیفناور  سطحاست که  گیری آن  تصمیم 

ترتیب  ات یعمل  یمیتصم نظر  از  بنابراین،  است؛  در  ریگم یتصمی  قیمت  ی، 

   .(1ی قرار گرفته است )جدول  ریگم یتصمی دوم  مرحله 

سطح    نییتع  ،یدر صنعت کشاورزنظر خبرگان،    به  توجه   بابرای توضیح بیشتر،  

تع  یفناور متغ  ،متیق  نییو  دو  با  یمهم  یرهایهر  و  به    توجه   با  دیهستند 

کرد.   دایها دست پ آن   نیب  یبه تعادل مناسب   ان،ی مشتر  یازهای بازار و ن  طی شرا

آن در    ییتوانا  لی دلبه   یفناور  سطح  نیی از موارد، تع  یار ی ، در بسحال  نیا  با

  ی در کشاورز  یداریو پا   ی، نوآوریدر بخش کشاورز  یوربهبود عملکرد و بهره

کاشت و داشت  ی  ه نیدر زم  دی جد  یهای از نظر مصرف آب و استفاده از فناور

. از  باشد  داشته  یبالاتر  تیاولو  راهبردی  یریگم یتصم  در  تواندی محصولات م

  ی کشاورز  دیتول  یهانه یهز  ریی تغ  موجب  تواندیم  یریگم یتصم  نیا  ،گریطرف د

،  نیبنابرا  [39].باشد  رگذاریتأث  زین  محصول  یینها  متیق  در  ،جهینت  در  و  شود

  شود.می گیری  ی دوم تصمیم ی اول و قیمت در مرحله سطح فناوری در مرحله 

 شده است. ارائه   1گیری مذکور در جدول  جهت درک بهتر، ترتیب تصمیم 

ابتدا به تعریف    ه استتت.به شتترح این نوع حل مستتئله پرداخته شتتد  ،در ادامه

 پرداخته شده است.  2پارامترها و متغیرهای مسئله در جدول  

 شرح است:  این  به  ذکرشده  مفروضات اصلی مدل

تمام کشتتاورزان    یطور که قبلاً ذکر شتتد، کشتتاورز )الف( نمایندههمان •

 
1 Karray 
2 Strategic Timing Decision 

 

های مدرن،  که ممکن استت در صتورت آموزش روش  ،روستتایی )کوچک( استت

و   ،آلات کشتتاورزیماشتتین  یهای آبیاری، تهیهکود، ستتموم دفع آفات، روش

های جدید کشتاورزی برای بهبود ستطح  گذاری در فناوریطورکلی سترمایهبه

که کشتاورز در مورد    ،، به کمک شترکت کشتاورزی نیاز داشتته باشتند3فناوری

 گیرد.آن تصمیم می

عنوان کشتاورزان با مقیاس بزرگ ممکن استت برای اجاره  کشتاورز )ب( به •

  ی ها آلات کشتتاورزی یا یادگیری در مورد دستتتگاهو نگهداری برخی ماشتتین

کیفیتت و    ءآبیتاری و فنتاوری نوین بته کمتک شتتترکتت کشتتتاورزی جهتت ارتقتا

 توده نیاز داشته باشد.کمیت زیست

فناوری  در  ی واقعی،  ایدر دن، مانند شتترکت کارگیل  شتترکت کشتتاورزی •

گذاری  ی ستترمایه. در واقع، در هزینهکندبه کشتتاورزان کمک می  کشتتاورزی

ی عملیات کشتتاورز )ب( مشتتارکت و برای زیرستتاخت کشتتاورز )الف( و هزینه

ویژه تولیتد  کشتتتتاورزی بتهکنتد؛ کته هتدف آن، بهبود فراینتد  همکتاری می

 [17]وری است.و افزایش بهرهخام    یتودهزیست

  [40]؛معین متفاوت استتتت  یهای تولیتد در هر منطقتهکه هزینته  آنجتایی  از •

عنوان متغیر تصتمیم هر دو کشتاورز در نظر  توده نیز به، قیمت زیستتجهینت  در

 شود.گرفته می

مربوط به پردازش    هایونقل و اقدامحمل  ینهیفرض بر این استتت که هز •

 [41].ابدیلازم، به شرکت کشاورزی و پالایشگاه اختصاص می  هایو سایر اقدام

• 
ASSC

p  شود.صورت ضریبی از قیمت کشاورز )ب( تعیین میبه 

   

 مدل ریاضی .  5

تقاضا مهم است  تأمین، درنظرگرفتن  یدر هماهنگی زنجیره   [40].مشخصات 

با توجه    .باشند  دهیچیپ   گاه  و  متنوعد  تواننی م  سوخت  یتقاضا  در  مؤثر  عوامل

کند  توده استفاده می پیشنهادی، پالایشگاه از زیست   تأمین  یزنجیره به شکل  

عنوان یکی از محصولات خود، آن را به  و درنهایت، با تولید اتانول زیستی به 

سوخت    کی  اتانول کند.  گیری عرضه می مشتریان نهایی از جمله مراکز سوخت 

از    ،است  ریدپذ یتجد    ش یافزا   یبرا  نیبا بنز   شود وتوده ساخته می زیست که 

  10E،  اتانول  بی ترک  نیترج یرا   .بردبهره میکربن  دیاکتان و کاهش مونوکس 

  ی معمول  یخودروها  بیشتراستفاده در    یو برا  بوده(  نبنزی  ٪90اتانول و  10٪)

بنابراین، در مراکز    شده است.  دأیی( تنبنزی  ٪ 85  و ٪15)اتانول    15E  تا  ینیبنز

شود، که اتانول مذکور از  سوخت، ترکیبی از بنزین و اتانول زیستی ارائه می 

  عوامل  جمله از [42]شود.عنوان یکی از محصولات عرضه می جانب پالایشگاه به 

  سوخت  و  بنزین  متیق  ،گذاردیم  ریثأت  شده ی سوخت اشاره تقاضا  در  که  یدیکل

3 Technology level 

 

. اعضا  یریگم ی مراحل مربوط به تصم .1جدول   

 پالایشگاه  شرکت کشاورزی  کشاورز )ب(  کشاورز )الف(  مرحله

1 
a

s 
b

s Q
0

  

2 
a

w 
b

w  p
2
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  ی برا  تقاضا  شی افزا  موجب  آن    متیق  شی افزاعبارت دیگر،  به   است.  یلیفس

  منابع   کردنن یگز یجا  دنباله ب  کنندگانمصرف   چون  خواهد شد؛  یست یزسوخت 

نوشته   1ی رابطه صورت  تابع تقاضا به  [ 44و   43].هستند  دارتریپا  و ترارزان  یانرژ

 شود: می

(1 ) 
Bio f

D A p p= − + 
2

       ,   0 1 

  یستتت ی ز ستتوخت  یتقاضتتا  ،یاضتت یر  یدگیچیمنظور اجتناب از پ، بهآن  درکه  

و   ی،ستتتیزستتوخت متیبازار، ق  یبالقوه  یاز تقاضتتا  یتابع خط  یک  عنوانبه

  متی ق  آوردن دستتهب  هنگام  تا  ،شتودینظر گرفته م  در  یلیستوخت فست   متیق

  ستتوخت  متیق  به  توجه  با  شتتگاهیپالاکه    کرد  یبررستت   بتوان  یستتتیزستتوخت

  آنجایی   در این مستئله، از  .گرفت  خواهد  نظر  در  را یمتیق  چه  بازار،  در  یلیفست 

توده نیاز  زیستتتی به مقدار خاصتتی از زیستتتکه برای تولید یک لیتر ستتوخت

  ی توده بر این استاس، مقدار زیستت  [40]شتده استت.در نظر گرفته    ، نرخ  استت

زیستتتی  موردنیاز برای تقاضتتای ستتوخت
Bio

D این  تواند  استتت. شتترکت می

به قیمت خود، که ضتریبی از قیمت  و    را از کشتاورزان بخردتوده  زیستتمقدار  

زنجیره، پالایشتتگاه    ستتطح ستتومکشتتاورز )ب( استتت، بفروشتتد. درنهایت، در  

بر این،  فروشتتد. علاوهزیستتتی موردنیاز را به مشتتتریان میستتوخت  ،زیستتتی

ها  زنجیره، به آن  ءسود اعضا  درمنظور نمایش تأثیر ستطح فناوری کشاورزان  به

متغیرهای
a

s  و 
b

s واقع، مقدار ستتتفارش و    شتتتوند. درتخصتتتیص داده می

که هر چه    طوریهبستتگی دارد، ب  اخیر  های ستطح عملیات به دو متغیرهزینه

گذاری در ستطح فناوری بیشتتر باشتد، مقدار ستفارش از کشتاورز )الف(  سترمایه

شتتود. توجه داشتتته باشتتید که  میهای ستتطح عملیات کمتر  بیشتتتر و هزینه

های زیرستاخت برای ستطح فناوری براستاس برخی مطالعات مرتبط تابع  هزینه

منظور بررستتی ستتطح فناوری،  به  اخیر،  در مدل [46و  45].دوم استتت  یدرجه

ستطح  برای  شتده  بندیگروه طبقه  4براستاس نظر خبرگان و بررستی ادبیات،  

 [47]:شده است  تعریففناوری  

 ؛(0-5/0کاشت ] •

 . متغیرهای تصمیم مدل ریاضی نمادها و  . 2جدول  

 " پارامترها"

A زیستیپتانسیل تقاضای اولیه برای سوخت. 

   تقاضا  درزیستی  قیمت سوخت  تأثیرضریب. 
   تقاضا  درقیمت سوخت فسیلی    تأثیرضریب. 

   زیستیموردنیاز برای تولید هر لیتر سوخت  یهتودمقدار زیست  یکنندهتعیینضریب. 

c
01

 .اولیه مربوط به عملیات کشاورز )الف(  یهزینه 

c
02

 .اولیه مربوط به عملیات کشاورز )ب(  یهزینه 

k
1

 .دارد  تأثیرکشاورز )الف(  میزان سفارش شرکت از    درکه    ،مربوط به سطح فناوری کشاورز )الف(ضریب   

k
2

 .دارد  تأثیرکشاورز )الف(  میزان سفارش شرکت از    درکه  ،  کشاورز )ب(  یتودهضریب مربوط به قیمت زیست 

k
3

 .دارد  تأثیرمیزان سفارش شرکت از کشاورز )الف(    درکه    ،کشاورز )الف(  یتودهقیمت زیستضریب مربوط به   


1

و
2

 ست.هاعملیاتی آن  یکه مربوط به هزینه  ،)ب(به ترتیب، ضرایب سطح فناوری کشاورزان )الف( و   
y کشاورزی.  ضریب قیمت شرکت 

Bio
c زیستی توسط پالایشگاهونقل و عملیات تولید سوختهای مربوط به حملواحد هزینه. 

c
1

 .از کشاورز )الف(  کشاورزی  شرکتتوده توسط  ونقل و پردازش زیستحمل  یواحد هزینه 

c
2

 .کشاورزی از کشاورز )ب(  شرکتتوده توسط  ونقل زیستحمل  یواحد هزینه 

a
 زیرساخت کشاورز )الف( برای سطح فناوری  یهزینه. 

b
 زیرساخت کشاورز )ب( برای سطح فناوری  یهزینه. 


1

 .گذاری در فناوری جدید کشاورز )الف(های زیرساخت و سرمایهمیزان مشارکت شرکت کشاورزی در هزینه 


2

 . ها( برای کشاورز )ب(آلات و تجهیزات کشاورزی و تعمیرات آنهای مربوط به عملیات )ماشینمیزان مشارکت شرکت کشاورزی در هزینه 


3

 .درصد تسهیم درآمد پالایشگاه با شرکت کشاورزی 

 " متغیرها"

a
s )سطح فناوری کشاورز )الف. 

b
s )سطح فناوری کشاورز )ب. 

a
w توده توسط کشاورز )الف(قیمت زیست. 

b
w توده توسط کشاورز )ب(قیمت زیست. 

p
2

 .قیمت سوخت فسیلی 

0
Q سفارش توسط شرکت از کشاورز )الف(  یمقدار اولیه. 
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 ؛(5/0و    1کاشت + آبیاری ] •

 ؛(1و    5/1کاشت + آبیاری + برداشت ] •

 .(5/1و    2]  یفراورشیکاشت + آبیاری + برداشت + پ •

زنجیره، ستطوح    ء، ابتدا در قستمت اول، ستود اعضتااخیربه توضتیحات    توجه  با

حتالتت    در  و بعتد از آن  1فنتاوری و قیمتت بهینته در حتالتت عتدم همکتاری

میان  و   در قالب تستهیم هزینه  شترکت کشتاورزی  -بین کشتاورزان  2همکاری

بدین   .شتده استت  یبررست در قالب تستهیم درآمد  شترکت کشتاورزی    -پالایشتگاه

زنجیره براستتاس    ءمتغیرهای تصتتمیم اعضتتا  ،معنا که در حالت عدم همکاری

  ری جهتت بررستتتی تتأث،  آن د آمتد. پس ازنت یتک توالی جتداگتانته بته دستتتت خواه

و پالایشتگاه،    هر دو کشتاورز )الف( و )ب(ستود    درشترکت کشتاورزی  همکاری  

ی زیرستاخت فناوری، میان  کشتاورز )الف( قرارداد تستهیم هزینهبین شترکت و  

شتترکت و    ی عملیات، و میانشتترکت و کشتتاورز )ب( قرارداد تستتهیم هزینه

به بیان  ،  پالایشتگاه نیز همکاری تستهیم درآمد وجود خواهد داشتت. در ادامه

 .ه استو توالی آن پرداخته شدمذکور  مفصل مدل  

   یهمکار  عدمحالت . .51
صتورت مستتقل  تأمین به  یزنجیره  ءیک از اعضتا  هر  عدم همکاری،  در ستاختار

امکان    حد  که تابع ستود خود را تا  ییگونهبه،  کنندگیری میو جداگانه تصتمیم

ه  یک از اعضتتا پرداخته شتتد   به شتترح توابع ستتود هر  ،افزایش دهند. در ادامه

توابع  .  استتتاختصتتار بیانگر حالت عدم همکاری  به  NC3ها  که در آن  استتت،

 شوند:می  در نظر گرفته  3و    2روابط  سود کشاورزان به شکل  
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و    استتوده  بیانگر سود حاصل از فروش زیست   ،که عبارت اول در هر معادله

مطابق  عملیات هر یک از کشاورزان )الف( و )ب( به ترتیب    یهزینه در آن،  

 هستند:   5و    4روابط  
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عنوان  به   شان،های عملیات کشاورزان بسته به سطح فناوری هزینه ها،  که در آن 

cیی اولیه با فرض هزینه   . در واقع،یک تابع خطی فرض شده است
01

cو    
02

  

کل عملیات با ضریب مشخصی از سطح    یهزینه برای عملیات هر کشاورز،  

 [39]یابد.می   اهشکفناوری  

و    6)الف( و )ب( به ترتیب مطابق روابط    از کشاورزانمقدار سفارش  ،  نیهمچن

 است:  7
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ازاء افزایش  6ی  در رابطه  ، با فرض مقدار سفارش اولیه از کشاورز )الف(، به 

  سطح تکنولوژی کشاورز، مقدار سفارش با ضریبی از سطح تکنولوژی افزایش  

عنوان رقیب، مقدار  و به ازاء کاهش قیمت آن و افزایش قیمت کشاورز )ب( به 

 ی توده نیز مابقی زیست   7ی  یابد. با استفاده از رابطه نهایی سفارش افزایش می 

 
1 Non-Cooperative 
2 Cooperative 

در هر یک از توابع    شود.موردنیاز پالایشگاه از طریق کشاورز )ب( فراهم می 

  است. زیرساخت فناوری هر کشاورز    یهزینه ، عبارت دوم نیز بیانگر  3و    2سود  

سطح فناوری برای هر کشاورز    حسبدوم بر    یتابع درجه   صورتاین هزینه به 

 [ 46و  45]نشان داده شده است.

 است:  9و    8مطابق روابط  تابع سود شرکت کشاورزی  
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(9 ) 
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p yw=  

آن در  زیست   ،که  فروش  از  حاصل  درآمد  اول  و  عبارت  پالایشگاه  به  توده 

هزینه   هایعبارت  ترتیب  به  سوم  و  زیست دوم  خرید  به  مربوط  از  های  توده 

ی  رابطه صورت  )الف( و )ب( هستند. در انتها، تابع سود پالایشگاه به   انکشاورز

 شود: نوشته می   10
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عبارت اول درآمد حاصل از فروش سوخت و عبارت دوم نیز بیانگر   ،که در آن 

حمل هزینه  پالایشگاه  های  عملیات  و  ساختاراستونقل  در  همکاری،   .    عدم 

طور که در ابتدای شرح مسئله بیان  اعضا، همان   یرهایآوردن متغدست جهت به 

):  متغیرهای سطح فناوری کشاورز )الف(  فرض بر این است که،  ه استشد 
a

s

)   :(، کشاورز )ب(
b

s)،  و مقدار سفارش اولیه توسط شرکت کشاورزی:   (
0

Q  )

  همحاسبات مشابه ب ینحوه . نسبت به متغیرهای قیمت اهمیت بیشتری دارند

برای توضیح    [ 38].است  (  2019)  و همکاران   4کارای   ترتیب محاسباتی در مدل

ابتدا متغیرهای قیمت   بیشتر، هنگام حل مدل ریاضی، در 
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w،
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w   ،  وp
2

  

و دو کشاورز )الف( و    آید و سپس در توابع سود شرکت کشاورزیدست می به

ی اهمیت اول، یعنی شوند تا متغیرهای با درجه )ب( جایگذاری می 
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s ،
b

s  ،
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آیند.  به   ردست  محاسبات  باز  ،یاضی هنگام  حل  روند    یها ی همانند 

تقعر توابع سود    شرط  ابتداالف،    -مطابق مراحل در شکل پیوست  استکلبرگ،

  2ی  مرحله   میتصم  یرهایمتغ. سپس  شودیم  یبررس   شگاهی کشاورزان و پالا

  یعن ی)
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w ،
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w   ،  وp
2

در توابع سود کشاورزان و شرکت    و  ندیآ یدست مه ب  (

  ، آمدهدست توابع به   تقعر  شرط  یو پس از بررس  دنشویم  یذار یگ جا  یکشاوز

  یعن ی)   شانیرها یمتغ  ریمقاد 
a

s  ،
b

s  ،وQ
0

هستند،    1ی  که متغیرهای مرحله (  

   )مراجعه به پیوست الف(.  آمد  خواهند  دستهب

شرط  جهت بررسی    ابتدا  ،مسئله  نیا  یکارهم  عدم  حالت  دربرای توضیح بیشتر،  

نسبت به متغیرهای تصمیم    از توابع سود کشاورزان و پالایشگاه،  تقعر
a

w،
b

w 

pو ،  
     .آینددست می به  13  الی  11  شود، و روابط می   مشتق دوم گرفته  2

    (11                                                              )a

NC

F

a

k
w


= − 



2

32
2 0 

      (12                                                              )b

NC

F

b

k
w


= − 



2

22
2 0 

     (13                                                          )
NC

B

p





= − 



2

2

2

2 0 

3 Cooperation Structure 
4 Karray 



 انو همکار فرخنده اکبری                                                                                                 زیستی با درنظرگرفتن سطح فناوری کشاورزان و شرکت خدمات حمایتی کشاورزیی تأمین سوختزنجیره  ءهماهنگی اعضا

39 
 

مشتق اول توابع ذکرشده معادل    تقعر در روابط اخیر،  برقراری شرایط  به  توجه  با

( سپس با حل سه معادله و    6-تا الف  4-اند، )پیوست الفصفر قرار داده شده 

مجهول   متغیرهای سه  ترتیب  به 
a

w،
b

w   ،  وp
2

م   دست  مقادیر    .ندیآی به 

 اند.ارائه شده   16الی    14روابط  پارامتریک متغیرهای مذکور در  

کشاورزان و  توابع سود  در    ،قبل  یمرحله   از  آمدهدست ه ب   یرهایمتغ  آن،  از   سپ

تا    10-شوند )پیوست الف قرار داده می   (8، و  3،  2  روابط)  یشرکت کشاورز

 یرها یبه متغ نسبت بیها به ترتو از آن( 12-الف
a

s ،
b

s ، وQ
0

 دوم  مشتق 

 .  شود  یتا شرط تقعر معادلات بررس  ،شودی مگرفته  

کشاورز  :هیقض سود  )ب(  انتابع  کشاورز  ،)الف(،  شرکت  شرا   یو    ط ی طبق 

   مقعر هستند.،  19الی    17در روابط    شدهف ی تعر

تا    16-)پیوست الف  دیاول روابط جد   مشتق با توجه به برقراری شرایط تقعر،  

به   (  18-الف نسبت 
a

s  ،
b

s  ،وQ
0

قرار    یمساو   می صفر  روابط  .  شودداده 

  -عادله مبا حل سه اند. بودن، در پیوست بیان شده شده به دلیل طولانی حاصل 

 : ندیآیم  دستهب  22  الی  20بط  اطبق رو  ریمتغ  یبهینه   ری مقاد  ،سه مجهول

 همکارانه  حالت. .52

ی متغیرهای تصمیم بازیگران در حالت عدم همکاری  در بخش قبل به محاسبه 

به اینکه قرار است   توجه  ، باشدهی تأمین بررس  یزنجیره در    پرداخته شده است.

همکاری در نظر گرفته    نقش شرکت کشاورزی در زنجیره بررسی شود، سه

عنوان    بامیان شرکت کشاورزی و کشاورز )الف( و    همکاری اول،  شده است:

در هزینه  است.  زیرساخت  یمشارکت  در    که کشاورز  آنجایی  از  بوده  )الف( 

کمک  هزینه  به  کشاورزی  زیرساخت  دارد مالی  های  نیاز  کشاورزی    ،شرکت 

  فقطبنابراین  
1

را    کندمی را پرداخت    ی مذکوردرصد هزینه    و مابقی آن 

کشاورز    ،دوم  همکاریزمان، در  طور همبه شود.  شرکت کشاورزی متقبل می 

به  هزینه در    )ب( مربوط  خودهای  کشاورزی  جمله  عملیات  از  و  ،  نگهداری 

ماشین  اولیه تعمیرات  مواد  یا  و  کشاورزی  تجهیزات  و  موردنیاز    یآلات 

 کشاورزی، از شرکت کشاورزی به مقدار 
2

در  کند.  درصد کمک دریافت می  

  شود به کشاورزان در  قیتشو   یشرکت کشاورز  نکهیبه جهت ا  ،همکاری سوم

  زین  شگاهی کمک کند، پالا  یسطح فناور  ءارتقا  یه نیزم
3

درصد از درآمد    

. در  گذاردی شرکت کشاورزی به اشتراک مبا    تسهیم درآمدبا عنوان  خود را  
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ا با  هزینه کار  نیواقع  می ،  کاهش  کشاورز  کلی  برای  ی  فرصت  و  یابد 

مقدار    شی افزا در تواندی که م  ،ابدیمی  ش یافزا   یسطح فناورگذاری در  سرمایه 

باشد.    رگذاریتأث  شگاهی و سود پالا  یستی زفروش سوخت   جهینت  توده و درزیست 

 . شودمشاهده می   2شکل    ذکرشده در  ، جهت درک بهتر ساختارتیدرنها 

که در آن    ،شتتده استتت  مستتئله در حالت همکاری بیان  یستتازمدل  ،ادامهدر  

توابع ستتود کشتتاورزان به  استتت.  اختصتتار بیانگر حالت همکاری  به C  1  حرف

 اند:شده  در نظر گرفته  24و    23صورت روابط  

(23 ) ( ) ( ),
a

C a

F a a a a a a

s
s w Q w c = − −

2

1
2

 

(24 ) ( ) ( ), ( )
b

C b

F b b b b b b

s
s w Q w c  = − − −

2

2
1

2
 

انگر ستتود حاصتتل از فروش  ، مانند حالت قبل، بیمعادلهکه عبارت اول در هر  

)الف( به میزان    کشتاورز،  23ی  معادلهدوم    قستمت  استت. درتوده  زیستت
1

  

،  24ی  معادله  اول  قستتمتدر    کند.میرا پرداخت  زیرستتاخت    یدرصتتد هزینه

  یاندازه  بهشترکت کشتاورزی  
2

  کشتاورز )ب(عملیاتی    یدرصتد در هزینه 

  .کندکمک می

 شود:محاسبه می  25ی  مطابق رابطهتابع سود شرکت کشاورزی  

(25 ) 
( ) ( ) ( )

( )

C

ASSC ASSC Bio b b a a
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a b b

Q p D Q w c Q w c

s
c Q p



   
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0 1 2

2
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توده به پالایشتتتگاه و عبارت اول درآمد حاصتتتل از فروش زیستتتت  ،که در آن

هتای مربوط بته خریتد و پردازش  دوم و ستتتوم بته ترتیتب هزینته هتایعبتارت

ناشتی از    یهزینه  ،عبارت چهارم)ب( استت.  )الف( و   انتوده از کشتاورززیستت

کشاورز )الف( در زیرساخت و عبارت پنجم برگرفته از تسهیم    یتسهیم هزینه

نیز بخشتتتی از درآمد پالایشتتتگاه با    ،. در عبارت آخراستتتت  عملیات  یهزینه

 شرکت به اشتراک گذاشته شده است.  

 شود:نوشته می  26ی  رابطهصورت  در انتها، تابع سود پالایشگاه به

(26 ) ( ) ( ) ( )C

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

2 3 2
1  

که    ،درآمد حاصتل از فروش ستوخت استت  ،عبارت اول
3

درصتد از درآمدش    

ونقل  های حملنیز بیانگر هزینه  ،گذارد. عبارت دومرا با شرکت به اشتراک می

 .استو عملیات پالایشگاه  

 
1 Cooperative 

عمل   NCاعضا، همانند حالت   ی رهایآوردن متغ دست در این ساختار جهت به 

سه پارامتر جدید )   حاضر،  با این تفاوت که در بخش  شود؛می
1،

2 ،
 با (  3

. بنابراین همانند قبل، متغیرهای سطح فناوری  اندشده   اضافه  اعنوان قرارداده 

)   )الف(:  کشاورز
a

sب(:    (، کشاورز( (
b

s)،    و مقدار سفارش اولیه توسط شرکت

Q)  :کشاورزی
مطابق    نیز  محاسبات  ینحوه   ی اول هستند.متغیرهای مرحله   (0

 ساختار عدم همکاری است. 

  اگر  ،مقعر استت  ،و پالایشتگاه کشتاورز )ب(،  تابع ستود کشتاورز )الف(،    قضییه:

تر از صتفر  مشتتق دوم توابع ستود نستبت به متغیرهای تصتمیم هر یک کوچک

مشتتق اول    ،29  الی 27  هایدر عبارت  اخیر  به برقراری شترایط  توجه  د. بانباشت 

مقادیر  (.  6-الی ب  4-های باند )پیوستتتها مستتاوی صتتفر قرار داده شتتدهآن

متغیرهتای تصتتتمیم 
a

w،
b

w   ،  وp
برآورد خواهنتد    32  الی  30طبق روابط   2

  .شد
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به  مقادیر  آن،  از  معادلدست پس  در    ی گذاریجا   25الی    23های  ه آمده 

 خواهند شد.  بررسی    )تقعر(  و شروط بهینگی(  12-تا ب  10-های ب)پیوست 

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

 .هستندمقعر    35  الی  33شده در روابط  تعریف 

نسبت به    شدهسود باز تعریف توابع  از  از اطمینان از برقراری شرط تقعر،    پس

متغیرهای تصمیم 
a

s،
b

s  و ،Q
0

ها طبق  آن  یمشتق گرفته و مقادیر بهینه   

 دست خواهند آمد. به  38  الی  36روابط  

 جینتا  یبررس  و   تیحساس  لیتحل.  6

ی چند مثال عددی و  به ارائه ، جهت بررسی و تحلیل نتایج  کنونی  بخشدر  

های  درنهایت، تحلیل نمودارها پرداخته شده است. مقادیر مشترک در مثال 

ی واقعی و اند و در آن، پارامترها براساس نمونه ارائه شده   3عددی در جدول  

منتشرشده از بخش  های مرتبط با انرژی و همچنین، نوشتارها و آمار  سایت 

مثال  در  هستند.  پارامترها  کشاورزی  خبرگان،  نظر  براساس  نیز  عددی  های 

در انتها، جهت اثبات    اند.ارائه شده   4آمده در جدول  دست تغییر یافته و نتایج به 
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ها با یکدیگر  شده، نتایج حاصل از حل عددی آن های ارائه کارایی و اعتبار مدل 

و سپس با انجام تحلیل حساسیت، تغییرات توابع سود و برخی    شدهمقایسه  

 اند. شده متغیرهای تصمیم نسبت به پارامترهای مختلف مسئله بررسی  

با  .  است  شده  ارائه  یشنهاد ی پ  یهمکار مدل  کاربرد دادننشان   یبرا ،  4  جدول

  یفناور   سطح  بی ضر  و  کشاوزان  متیق  به  مربوط  بی ضرا  توجه به نظر خبرگان،

k)   (الف)  کشاورز
1

، k
2

kو،  
3

  عبارت  در(  
a

Q   به   مربوط  بیضرا  ن،یهمچن  و

)  )الف و ب(  کشاورز  دو  اتیعمل  یهانه یهز
1

و   
2

تحت سناریوهای مختلف  (  

  ستون   چهار و هستند میتصم یرها یمتغ انگری ب ،اول ستون شش. اندشده  ارائه

 . دهندی م  نشان  را  رهیزنج  ءاعضا  سود  ریمقاد  زین  آخر

  ی همکارطبق بررسی سناریوها،    شود،مشاهده می   4طور که در جدول  همان 

  ی ویسنار  در  جزه ب  شده است؛ کشاورزان متیق و یفناور سطح  شیافزا باعث

برای توضیح بیشتر،  .  است  شده  (ب )  کشاورز  یبرا  آن  کاهش  موجب  که  ،اول

شرکت و کشاورزان،    انیم  یهمکار  جادی با اتوان دریافت که  از سناریوی اول می

  . در واقع کشاورز است  داشته  شیافزا  9/0  حدود  کشاورز )الف(  یسطح فناور

  ان یمسئله ب  فیکه در تعر   ،سوم  سطح  تاخود را    فناوریاست سطح    لیما   )الف(

خواهد  کشاورز )ب(  از  سفارش    موجب کاهش  این امردهد.    ء، ارتقاه استشد 

رقابتی و  یکشاورز )ب( ناچار خواهد بود برای ماندن در زنجیره  نی؛ بنابراشد

کار مستلزم آن    این.  های خود را کاهش دهدافزایش سود خود، قیمت و هزینه 

که   چرا ،است که سطح فناوری خود را نسبت به قبل از همکاری کاهش دهد

 .  زیرساخت تأثیرگذار است  یهزینه   در

افزایش داشتته    قیمت فروش کشتاورز )الف(برخلاف تصتور، در تمام ستناریوها،  

با افزایش    دلار(. در واقع،  761/129استتتت )مثلاً در ستتتناریوی اول به میزان  

قیمت    نی؛ بنابرایابدمی  زیرستتاخت افزایش  یتوجه ستتطح فناوری، هزینهقابل

  را  ستود نهایی  کند وها را جبران  تا هزینه  شتودمینهایی کشتاورز )الف( نیز زیاد  

  ،استت   افتهی  کاهشی اول ویستنارنیز فقط در  کشتاورز )ب(   متی. قدهدافزایش  

  هایمقدار ستفارش   شیافزا  ایشتد، جهت حفظ    انیب  شتتریطور که پهمان  رایز

   دهد.یم  کاهش  را  خود  متیناچار ق  خود ، به

  حالت  در  زین  شتگاهیپالا  و  ت،شترک  کشتاورزان،  ستود   توابع در تمام ستناریوها،  

برای کشتتاورزان بیشتتترین افزایش ستتود ناشتتی از  .  اندیافته  شیافزا  یهمکار

دلار(     21/3321و   53/1269)بته ترتیتب بته میزان   4همکتاری در ستتتنتاریوی  

دلار( اتفاق   45/47121)به مقدار    4برای شترکت کشتاورزی نیز در ستناریوی  

دلار    72/126626افتاده استتت. در پالایشتتگاه نیز در ستتناریوی اول به میزان  

 شود.  ز همکاری مشاهده میافزایش سود ناشی ا

  استت؛  یافته  ستود کشتاورز )الف( افزایشجهت بررستی دلیل تغییرات رخداده،  

  جتهی کته افزایش ستتتطح فنتاوری منجر بته افزایش میزان ستتتفتارش و درنت چرا

قیمت خود را    نکهیا  وجود با،  کشتاورز )ب(درخصتوص  افزایش ستود خواهد شتد.  

،  موجب کاهش ستتود شتتود   تواندیمدر حالت همکاری کاهش داده استتت و 

این    .کندی عملیاتی مشتارکت میهانهیهزشترکت کشتاورزی با کشتاورز )ب( در  

نیز در    کشتاورز )ب(مقدار ستود    نی؛ بنابراامر موجب کاهش هزینه خواهد شتد

  رغمیشترکت علهمچنین  یافته استت.    حالت عدم همکاری افزایش مقایسته با

کنتد،  زیرستتتاختت و عملیتاتی همکتاری می  یهتااینکته بتا کشتتتاورزان در هزینته

که پالایشتگاه نیز درصدی از درآمد خود را با آن    چرا  ؛افزایش ستود داشتته استت

 .هامثال مقادیر پارامترهای مشترک در  .3جدول          

 مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر 

A 500000 c
01

 5/8 
1

 19/0 

 89500 c
02

 12 
2

 92/0 

 67200 k
1

 95 
Bio

c 
480 

 005/0 k
2

 80 y 2/1 

f
p

 
4/1 k

3
 42 c
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 25 

a


 
5000 

b


 
3200 c

02
 10 


1

 2/0 
2

 6/0 
3

 35/0 

 

و ik  مختلف ریمقاد با  شدهی بندطبقه   مختلف مثال  4 یبرا نهی به یهاحلراه . 4جدول 
i
. 

 
a

s
 b

s
 a

w
 b

w
 

p
2

 Q
0

 

سود 

کشاورز 

 )الف( 

سود 

کشاورز 

 )ب( 

 سود شرکت 
سود 

 پالایشگاه 

k 1سناریوی 
1 = 95 k

2 = 80 k
3 = 42 

1 = 0/19 
2 = 0/92      

 34/102012 83/90647 96/1394 72/766 55/2 51287/3 45411/10 84123/13 795629/0 199075/0 حالت عدم همکاری

 06/228639 16/135523 57/2196 52/1906 90251/2 85078/4 50847/8 13884/15 421118/0 11146/1 حالت همکاری 

k 2سناریوی 
1 = 95 k

2 = 80 k
3 = 42 

1 = 0/35
 


2 = 0/98

 
     

 104929 4/89905 1086 771/432 01815/6 49796/3 48223/5 8438/11 124507/0 43261/0 حالت عدم همکاری

 229036 135724 97/1959 41/1986 53216/2 84924/4 09524/8 7167/13 427469/0 25473/1 حالت همکاری 

k 3سناریوی 
1 = 90 k

2 = 73 k
3 = 30 

1 = 0/15 
2 = 0/26      

 104207 89638/2 38/1628 562/620 78305/2 50163/3 70646/6 1221/13 038313/0 188352/0 حالت عدم همکاری

 22662 135201 3117.15 3088.69 1.02064 4.86089 11.202 18.3663 0.128309 0.526217 حالت همکاری 

k 4سناریوی 
1 = 32 k

2 = 15 k
3 = 40 

1 = 0/35 
2 = 0/98      

 6/96204 5/94661 95/5282 751/263 4898/20 5432/3 5618/20 7388/11 128622/0 503448/0 حالت عدم همکاری

 211053 141783 16/8604 28/1533 66491/9 92089/4 2015/27 522/13 40707/0 70316/1 حالت همکاری 
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در حالت    یستتیزستوخت متیق  شیبه افزا  توجه  شتود. درنهایت، باستهیم می

 است.    افتهی  شیافزا  زین  پالایشگاهسود    ،یهمکار

  و  پارامترها  ریستا  ماندنثابت  با  2ی  ویستنار  در،  همی ستناریوها با  طی مقایسته

  شیافزا
i
 حالت  در  چه   شتتتگاه یپالا و  کشتتتاورزان متیق  که  افتیدر  توانیم  

در  .  یافته استتت  کاهش 1نستتب به ستتناریوی    یهمکار  عدم  در  چه و  یهمکار

دهد که میزان ستفارش اولیه  ی اخیر نیز نشتان میویستنار  دوی  ادامه، مقایسته

تن    4/0تن افزایش و در عتدم همکتاری حتدود   4در حتالتت همکتاری بته میزان  

 کاهش یافته است.  

k  ریمقاد   کاهش  با،  4  و  3های  و یسنارطی بررسی  
1

k  و
2

  شیافزا  و  
i
   وk

3

  (الف )  کشاورز  متیق  ش،ی افزا  )الف و ب(  کشاورز  دو  هر  در  یفناور   سطح  ،

دلیل جبران  این افزایش قیمت به  .  یافته است  شی افزا(  ب )   کشاورزدر   و  ،کاهش

ضریب   kافزایش 
3

  کند  حفظ  را  خود  سفارش  زانیم  بتواند  تا  ،استبوده    

  سفارش  زانیمکشاورز )الف(،  مت  یق  کاهش  لیدله  ب(. به دنبال آن،  6ی  رابطه )

 است.   یافته  شیافزا  زین  هیاول

همکاری    توان گفتمیشترکت،    یدرخصتوص مقدار ستفارش اولیهی،  طورکلبه

، مقدار  6ی  طبق رابطه  ی آن،شود و در نتیجهمیموجب افزایش سطح فناوری  

a
Q    شودمینیز  سفارش اولیه  یابد، که موجب افزایش مقدار  میافزایش   . 

  ءدر ادامه، به تحلیل حساسیت متغیرهای مهم مسئله و برخی توابع سود اعضا 

پرداخته شده  تأمین نسبت به تغییرات پارامترهای مختلف مسئله    یزنجیره 

 . است

 هیاول سفارش زانیم و سود توابع در 1c ریتأث یبررس. .61
ی  بگیریتد. مقتادیر تمتام پتارامترهتای موجود در مستتتئلته را در نظر    3جتدول  

cجزه  ب  مذکور
1

cکه  شتتده استتتو فرض    بودهثابت    
1

دلار    80تا    10بین       

  یمشتتخص استتت، با افزایش هزینه  3طور که در شتتکل  کند. همانتغییر می

کشتاورز )ب(، میزان ستفارش    یه تودستتیونقل و پردازش زشترکت برای حمل

  باًی دارد، روندی تقر  ریستتود کشتتاورز )الف( تأث  دراولیه توستتط شتترکت که  

این مقدار    1c=30  یکه قبل از نقطه  ییبه گونه  کرده استتت؛صتتعودی را طی  

رونتدی بتا  آن  از  در متدل همکتاری بیشتتتتر از حتالتت عتدم همکتاری بوده و پس

منجر    یافزایش هزینه  آن،دلیل    داشتته استت؛ کهبه افزایش    شتیب ملایم و رو

)ب( )کشتتتاورز    به کاهش ستتتفارش از
b

Q  )منجر به افزایش    که،  بوده استتتت

 .  شده است)الف(    کشاورزسفارش از  

cکه با افزایش مقدار  آنجایی  ، از4بر آن، در شتتتکل  علاوه
1

  یستتتفارش اولیه  

Qشترکت )
0

در تابع ستود کشاورز    ،بنابراین داشتته استت؛( روندی رو به افزایش  

به شتتیب موجود،    توجه  که با  طوریهب  داشتتته استتت.)الف( نیز تأثیر مثبت  

قابل توجه استت؛  افزایش آن در حالت همکاری نستبت به عدم همکاری بستیار  

میزان    جهیو درنت  )الف(  که همکاری موجب افزایش سطح فناوری کشاورز  چرا

ستفارش از کشتاورز )الف( )
a

Q  و ستود خواهد شتد. همچنین، تابع ستود در )

از    اند.داشتتتهابتدای بازه در دو حالت همکاری و عدم همکاری مقادیر نزدیک  

تهیه  شترکت از کشتاورز )ب(    هایبه اینکه مابقی ستفارش  توجه  باطرف دیگر،  

)شتتتود می
b Bio a

Q D Q=  مقتدار ذکرشتتتده،  توان نتیجته گرفتت  می (،−

شتدن ستود کشتاورز )ب( شتده استت.  کاهش یافته و به دنبال آن موجب کم

c=25  یتا اینکه در نقطه  ،استتتبوده  ستتود کشتتاورز )ب( نزولی  بنابراین،  
1

  ،

و    انتدکرده  مجتدداً مقتادیر نزدیتک بته هم پیتدا  ،حتالتت همکتاری و عتدم همکتاری

همچنین، از    استت.شتده  آن شتیب کاهشتی در حالت همکاری بیشتتر    از  پس

c=50نقاط  
1

c=60و   
1

های  روند صتعودی ستود به ترتیب برای حالت  ،به بعد  

 .یافته استهمکاری و عدم همکاری ادامه  

ر یتأث یبررس. .62
Bioc یفناور   سطح  در 

افزایش
Bio

c  جهینت  زیستتتی و درمنجر به کاهش میزان تقاضتتتای ستتتوخت،  

 به تفاوت میزان سفارش اولیه میان حالت همکاری و عدم همکاری .3شکل 

 .تغییرات ءازا

 

 ءازابهتفاوت سود کشاورزان میان حالت همکاری و عدم همکاری  .4 شکل

 .تغییرات 
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کشتاورز  میزان ستفارش از    ،بنابراین  شتده استت؛کاهش ستفارش از کشتاورز )ب(  

  که این روند موجب افزایش ستطح فناوری کشتاورز  ه استت،)الف( افزایش یافت

=450  یاما این روند حدوداً تا نقطه  شتده استت.  )الف(
Bio

c  آن    از  ادامه و پس

  یافزایش ستتتطح فنتاوری هزینته بتالابردن دلیتل یتافتته استتتت؛ کته بتهکتاهش  

  یتا نقطه   ،بنابراین  بوده استتتت.ستتتود    دادن، کاهشنتیجه  زیرستتتاخت و در

ستطح فناوری را بالا خواهد برد. برخلاف    ی ذکرشتده،افزایش هزینه  ،مشتخصتی

دلیل همکاری  که به  ه استتتت،افزایشتتتی بود  اخیر  روند  ،آن در حالت همکاری

در شکل    ذکرشده  تغییرات)  زیرساخت کشاورز )الف( است  یشرکت در هزینه

. با افزایش  شتود(میمشتاهده    5
Bio

c،    ب( کاهش  کشتاورز  میزان ستفارش از(

  داده استت،ناچار ستطح فناوری خود را کاهش  هب)ب(    کشتاورز  لذا،  یافته استت

و ستتود خود را تا حد امکان افزایش دهد. لازم به    شتتود  ها کاستتتهتا از هزینه

  ینه یهز  شیمنجر به افزا  یکاهش ستتطح فناور  نکهیا  وجود  توضتتیح استتت با

 زیرساخت بیشتر خواهد بود.  یهزینه  در، اما تأثیر آن  شودیم  یاتیعمل

c  ر یتأث یررس. ب.63
02

 یفناور  سطح  در 
  یبا افزایش هزینه   که  مشتخص استت 6شتکل    نمودار ستطح فناوری در  مطابق

کشتاورز    ،جهینت  دریافته استت.  عملیات افزایش    یهزینه،  )ب(  کشتاورز  یاولیه

  داده استتتت.ستتتطح فنتاوری خود را افزایش    ی خود،هزینتهبرای کتاهش  )ب(  

به    توجه  بادرخصتوص کشتاورز )الف(،  استت.  شتده  بنابراین روند آن صتعودی  

تا    یافته استت،ستطح فناوری کشتاورز )الف( نیز افزایش  ،  افزایش میزان ستفارش

بته دلیتل اینکته بخشتتتی از    ،هتای خود را کتاهش دهتد. در حتالتت همکتاریهزینته

توان نتیجه گرفت  شتتود، میزیرستتاخت توستتط شتترکت پرداخت می  یهزینه

و مقدار آن بیشتتر    یابدمی  تمایل کشتاورز برای افزایش ستطح فناوری افزایش

توان دریافت با  می 6به شتکل    توجه  . همچنین، بااستتاز حالت عدم همکاری  

قیمتت   جتهینت عملیتات و در  ی، هزینتهی کشتتتاورز )ب(اولیته  یافزایش هزینته

  مربوط به  هااز ستفارش  یتوجهبخش قابل  ،بنابراین  یافته استت؛فروش افزایش  

  عملیات و در  یجهت کاهش هزینه  استتت. پس کشتتاورز )ب(کشتتاورز )الف(  

باید ستتطح فناوری را افزایش دهد. در نقاط ابتدایی   خودافزایش ستتود    جهینت

c
02

نزدیتک بته هم    بتاًیستتتطح فنتاوری در حتالتت همکتاری و عتدم همکتاری تقر 

که در حالت همکاری،    چرا  ؛اما شیب حالت عدم همکاری بیشتر است  ،هستند

  ینتیجه از هزینه   عملیاتی توستتط شتترکت پرداخت و در  یبخشتتی از هزینه

 .نیازی نداردشود و به افزایش قابل توجه سطح فناوری  کاسته می  )ب(  کشاوز

  ری تأث یبررس. .64
1

 کشاورزان   متیق  در 
که با افزایش ضریب    آنجایی  از،  7در شکل    نمودار قیمت کشاورز )الف(  مطابق

، قیمت  یافته استتتعملیاتی کاهش    یهزینه  ،فناوری کشتتاورز )الف(ستتطح  

  چون. همچنین  گرفته استتنیز روندی کاهشتی در پیش    )الف(  فروش کشتاورز

تمایل دارد تا ستطح فناوری خود را افزایش    )الف(  در حالت همکاری، کشتاورز

تر  محستوس  عدم همکارینستبت به حالت   قیمت فروشکاهش    نیدهد؛ بنابرا

=4/0  یاستتت. در نقطه
1

به    همکاریهمکاری و عدم  نیز قیمت در دو حالت 

 .بوده استهم نزدیک  

که با افزایش ضتتریب فناوری    آنجایی  قیمت کشتتاورز )ب(، از  اخیر،  در نمودار

  یاولیه یهزینهبررسی سطح فناوری کشاورزان براساس  .6شکل 

 .افزایش  ءازا تغییرات سطح فناوری کشاورزان به .5شکل  .کشاورز )ب(
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یابد، قیمت فروش  کاهش می  )الف(  عملیات کشتتاورز  ینهیهز  ،کشتتاورز )الف(

کشتتاورز )ب( نیز در رقابت با کشتتاورز )الف( قیمت    نی؛ بنابراشتتودکم مینیز  

. کاهش  داده استتت تا بتواند در بازار محصتتول خود را بفروشتتدخود را کاهش  

 .استتر از عدم همکاری  در حالت همکاری محسوس  اخیر  قیمت

ب.65  ینه یهز  در (  الف)  کشاورز   مشارکت  درصد   ر یتأث  ی ررس. 

)  ات یعمل
2

 ی فناور سطح  در ( 

دریافت با افزایشتوان  می  8به شتتتکل    توجه  با
2

عملیات    ی، ستتتهم هزینه

نبوده  اش  و نیازی به افزایش ستتطح فناوری  افتهی  ( کاهش  برای کشتتاورز )ب

  افتهی  نیز کاهش  )ب(  عملیات، قیمت کشتاورز  ی. به دنبال کاهش هزینهاستت

و در رقابت با کشتاورز )الف( ستهم بیشتتری از ستفارش را به خود اختصتاص  

کشتتاورز )الف( برای حفظ میزان ستتفارش خود، ستتطح    نی؛ بنابراداده استتت

 .داده استفناوری را افزایش  

 یه نیهز  یبرا(  الف)  کشاورز   مشارکت  درصد  ر یتأث  یبررس  . .66

)  رساخت یز
1

) 

=%10  یاز نقطه  کشتاورزی  ، شترکت9طبق شتکل  
1

افزایشتی    به بعد ستود  

=%10  ی. برخلاف آن، ستود پالایشتگاه تا نقطهداشتته استت
1

شتیب افزایشتی  ، 

افزایشطور که پیشتتتر بیان شتتد،  . در واقع همانه استتتداشتتت
1

  یاز نقطه   

منجر به افزایش قیمت کشتتاورز )ب( و درنتیجه، افزایش قیمت شتترکت   10%

پالایشتگاه تأثیر داشتته و   یهزینه  در  ،بنابراین  و ستود آن شتده استت.کشتاورزی  

 .شده استاز سود آن کاسته  

 ی ریگجهینت.  7
بخش  ارائهدر  مسئله،  شرح  به  قبل  حسا  یهای  تحلیل  و  برخی  سمدل  یت 

. نتایج  ه استتغییر برخی پارامترها پرداخته شد  ءازا  متغیرها و توابع سود به

زیرساخت    یبا همکاری خود در هزینه   که شرکت کشاورزی  دهندیمنشان  

موجب ارتقاء سطح فناوری از کاشت و آبیاری به کاشت، آبیاری،  کشاورز )الف(  

اینکه سطح فناوری کشاورز )ب(    وجود  باشود. برخلاف تصور،  و برداشت می 

است، که ممکن است سود آن    افتهی  آن کاهش  متی؛ اما قاست  افزایش نداشته

ی عملیات توسط شرکت، سود  دلیل تقبل بخشی از هزینه را کاهش دهد. اما به 

است. یافته  افزایش  همکاری  حالت  در  تما ،  نیبنابرا  نهایی  به    لی کشاورز 

  پالایشگاه با تسهیم درآمد خود   کهیی  آنجا  ازهمکاری با شرکت خواهد داشت.  

شود، این  توده می ی زیست سفارش اولیه موجب افزایش  با شرکت کشاورزی  

پالایشگاه اثر   با تسهیم درآمد    .گذارد ی ممقدار در تولید  درنهایت، پالایشگاه 

  بر   بنازیستی و سود پالایشگاه خواهد شد.  خود موجب افزایش قیمت سوخت 

  ء همکاری میان اعضا  یتوان گفت استفاده از قراردادها شده، می تمام نتایج بحث 

  ءارتقا  یو همچنین دخالت شرکت کشاورزی در زمینه   نیتأم  یاین زنجیره 

  سود اعضا و سطح فناوری مؤثر باشد.  ءتواند در راستای ارتقاسطح فناوری می 

  یی ا یمزا  کوچک  کشاورزان  یبرا  یکشاورز  شرکت  با  یهمکار،  گرید  عبارت به

  یدسترس ی،  کشاورز  ینهیزم  در  نینو  ی ها ی فناور  به  یدسترسدارد؛ از جمله:  

  محصولات   فروشمدرن جهت    کشاورزانتوانایی رقابت با    وتر  بزرگ   یبازارها  به

 تغییرات سود شرکت و پالایشگاه .9شکل 

 .زیرساخت یمشارکت کشاورز )الف( در هزینهبراساس تغییرات میزان 

بررسی تغییرات قیمت کشاورزان براساس ضریب سطح فناوری  .7شکل 

.کشاورز )الف(  

  .براساسبررسی تغییرات سطح فناوری  .8شکل 
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از    یفن   و  یمال  منابع  ، داشتنبهتر  متیق  اب جهت دستیابی به اهداف پایدار 

  درآمد   سطح  شیافزای زیرساخت،  هانه یهزطریق شرکت کشاورزی، کاهش  

  ینه یزم  در  یآگاه   شیافزا  کیفیت محصول،  و  دی تول  ییتوانا   شیافزا  لی دلبه

کشاورزان   .ی آن، ارتقاء کیفیت محصول و افزایش سودو در نتیجه  ی،کشاورز

نیز   بازار    رغمی علمدرن  و  مناسب  تجهیزات  از    توانند ی م  تربزرگ داشتن 

ی گسترش بازار و فروش محصولات، کاهش  هانه یزمهای کشاورزی در  شرکت 

از بهسازی فرایندهای کشاورزی، دسترسی به  هانه یهز ی عملیات با استفاده 

 منابع مالی در نگهداری و تعمیر تجهیزات کمک بگیرند. از سوی دیگر،  

 

کشاورزان  شرکت  به  کمک  با  کشاورزی  دولتی  ها کمک از    دنتوانی م های  ی 

را    کشاورزانشده از  شوند و از این طریق کیفیت محصولات دریافت   مندبهره 

 تضمین کنند و به منابع مالی بیشتری دست یابند.

ی  های اولیه زیستتتی و هزینهتوان تقاضتتای ستتوختهای آتی میبرای پژوهش

ی  ستتناریوی عرضتته   توانیمکشتتاورزان را غیرقطعی در نظر گرفت. همچنین  

مستتقیم کشتاورزان به پالایشتگاه را بررستی کرد. برای بررستی بیشتتر مباحث  

ستطح فناوری را به میزان مصترف آب و فرستایش خاک    توانیمپایداری نیز  

 مرتبط ساخت.
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 الف   - وستپی

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

 
 حالت عدم همکاری.روند حل مسئله در  .الف-1شکل 

و متغیرهای    شوندجایگذاری  ی اول  توابع سود مرحله تا همانند روش استکلبرگ، در    آید،دست  هدوم ب  یدر حالت عدم همکاری، ابتدا باید مقادیر متغیرهای مرحله 

. سپس در توابع سود کشاورزان  شوندها محاسبه می )الف( و )ب( و پالایشگاه، متغیر قیمت آن   هایاز تابع هدف کشاورز   ،عبارت دیگردست آیند. به ه اول ب  یمرحله 

)الف(، )ب(    های، ابتدا از تابع هدف کشاورز لذا.  آینددست می شوند و متغیرهای تصمیم سطح فناوری و میزان سفارش اولیه به و شرکت کشاورزی جایگذاری می 

و پالایشگاه به ترتیب نسبت به متغیرهای
a

w،
b

w  ،  وp
مشتق دوم   اخیرنسبت به متغیرهای  مذکور شود. جهت بررسی تقعر توابع سودمشتق اول گرفته می 2

 : شودنیز محاسبه می 

 (1-)الف
a

NC

F

a

k
w


= − 



2

32
2 0 

 (2-)الف
b

NC

F

b

k
w


= − 



2

22
2 0  

NC (3-)الف

B

p





= − 



2

2

2

2 0 

   شود.داده میمساوی صفر قرار    اخیر  به برقراربودن شرط تقعر، مشتق اول توابع  توجه  با

 (4-)الف
( )a

NC

F

a b a a

a

Q Qk s k w k c w c s
w


=


= + + + − − 


0 01 2 3 01 01 1

02      
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 (5-)الف
( ) ( )( )b

NC

F

b

a a b b f
w

Q k s k w k c w c s A p p


= −


+ + + − −  + −  +   =0 1 3 2 02 02 2 21 2 0 

 (6-)الف
( )

NC

B

f Bio b
A p p

p
c w y


 


= − +  =


 + +

2

22 0 

 آیند: دست می ( به 9-تا الف   7-روابط  )الف  ،با حل سه معادله و سه مجهول

 (7-)الف

( ) ( )( )

( ) ( )( )( )

( )
*

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

 

    



+ − − + + −

+ + + − + + + −
=

+

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
 

 (8-)الف
( ) ( ) ( )*

NC

a z b f Bio

b

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

k y

    



+ + − + + − + + − − +
=

− −

0 1 0 01 3 1 02 2 2

2

2

1 2 1

3
 

 (9-)الف
( )

( )

( )
( )

( )
*

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


    



 

+ + − +
+ + − + + +

+ − +
=

+

  
  
  

0 1 0 01 3 1 2

2 2

02 2 2

2 2

2

1
3 3 2

2 1

2 3
 

تا    شوند، جایگذاری می   )الف(، )ب( و همچنین شرکت کشاورزی  هایها مجدداً در توابع سود کشاورز ن آدوم،    یمقادیر متغیرهای مرحله   وردنآدست ه حال با ب

 اول انجام شود.   یمحاسبات متغیرهای مرحله 

*یبا جایگذاری مقادیر بهینه   
NC

p
2

𝑤𝑎
∗𝑁𝐶,𝑤𝑏

∗𝑁𝐶 ،    آینددست می این روابط به در توابع سود شرکت کشاورزی و کشاورزان : 

 (10-)الف
( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )( )

( )

a a

a a

NC

F aa

a

f aBio a

k Q k Q s c k s c k

s
k

s

k

s

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

k y



 




 



+ + − + +

−  +
+

=
+

−

+ − +

+

− + + +

 
 
 

2

2 0 1 0 01 32 1 2 1

2
2 0

02

2

2

3 2

1 0 01 3 1

2

2 1
2

4

1

1

3
 

 (11-)الف
( )

( ) ( ) ( )

( )( )

( )

b b

NC

F bb

f Ba

b

ioaQ

s k

k y

A p c

c k y

k s c k s

s
s





  

 

− +

−  +

=

+

+ + − 
 
 

+ −

+ +− + 

2

2

22
2

0 1 01 3 1

2
2 2

02 2

3

1 11
2 1

 

 

 

 

 

 

 (12-)الف

 

 

 

 

 

 

 

 

( )

( ) ( )( ) ( )

( )( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )

*

NC

ASSC

f

Bio

f Bio

a a b

a a

a b

a

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

Q k Q s c k s

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

k k k k c k c k Q k Q

A p

c

p s y

Q

k y

A c



   

  



 

=

− + + − + + − −

+ + − +

− + + + + − − − +

+ − − +

+

+

− + + +

−

+ + −

 
 
 
 

0

2 0 1 0 01 3 02 2 2

0 1

1

0 01 3

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

2 3 2 3 1 3 2 3

2

2

0 1 0

2 1

2

2 1 1

1

6 6 2 1 2 2 1

2 2 2 2

( )( )

( ) ( )( )( )( )

( )( ) ( )

( )( )

( )

( )

*

a

a af Bi b

b

Ba

o

oa f i

k y

s k k y

k Q k Q s c k s c k s

s k y

y Q k Q s

c k

Ak p c k y

c k y c

c k A p cc k s

K







 

    

 

   

+

− + − + −

− + + − + + − +

− + +

+ − + − +

+

+ − +

− + +

+ + − + +

 
 

 
 
 


 
 
 
 



2

2 2

2

2
201 3 1

2 2 1 2

2
02

3

3 0 1 0 01 3 02 2

2

0 1 0 01 3

3

2 2 1

2
01 3 1

3

1 4 2

32 1 2 1

1 3

1

4

3

2 1

 

به    .شودمحاسبه  متغیرهای    نسبت  توابع  تقعر  تا  است  نیاز  حال 

(13-)الف  ( ) ( )

( )
a

C

F

a

a

k Q c k k y k

s k k y k

   
 

 

 + + −
= − + 

 + −

 
 
 
 

222 2

1 0 01 3 1 2 2 3

1 22 2

3 2 2 3

2 2 21
4 0

4 3 3

    :   ( ) ( )

( )
a

k Q c k k y k

k k y k

  
 

 

+ + −


+ −

22 2

1 0 01 3 1 2 2 3

122

3 2 2 3

2 2 2
4

3 3

 اگر  
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(14-)الف  
( ) ( )

( )
b

C

F

b

b

c k k y k

s k y k

    


 

 − + + −
= − + 

 + −

222 2 2 2

02 2 2 2 2 2 3

22 2

2 2 3

2 1
0

3 3
   :    

( ) ( )

( )
b

c k k y k

k y k

   


 

− + + −


+ −

222 2 2

02 2 2 2 2 2 3

22

2 2 3

2 1

3 3
 اگر           

(15-)الف  

 

:          
( )

( ) ( )( )

( )

( )

k k k y k k y y

k k k y k k y k k 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  اگر     

( )
( )

( ) ( )( )

( )

( )

( )
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 32

1 22
3 2 2 3 2 3 2 2 3 3

22 2
0 3 2 2 3

4 2 2
1

2 4 2 2
0

2 3 3
 

                                        
 آیند:دست می که این روابط به   ،شودمشتق اول گرفته می   به ترتیب نسبت به متغیرهای  اخیرسپس از توابع  

 ( 16-)الف 

( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )( )

( )

*

a

NC

F

a

a a

Bio

a a

f aa

b

s

c k

k Q c k k y

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

y Q k Q s ck A

k k

kp s

y



 

 

    


=





+ +

 + + − + + −
  − 
 + + + − + + + − +
 

+

2
1

1 2

2

1 0 01 3 2

2 0 1 0 01 3 02 2

2

2

3

2 0 1 0 01 3 1

2
2

2

2 1 1

1

2 3
 

 

 

 (17-)الف

 

 

 

( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( )

b b
NC

F

b

b

a

f B o

a

i b

Q

c k s

s k y

k y
A p c c k

k s c k

s y

s









   

−


+

=


 +

+ + − 
− 

 − + 

+
+ − + +

2
2 2

12
2 2 2

0

0 1 01 3

02 2
2 2 2

2

3

1 1

1
 

 

 

 

 

 

 (18-)الف

 

( )

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

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )( )

b a

a a

a a

NC

AS

f

Bio

SC

Bio

f Bio Bio

Q

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

k s

A p

c k c k c k c k y k

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



  



   

=





+

+ − − + − + +

+

− − + + + − + + + − +

− + + +

+ + + − + + +− +

 
 
 

2

2

2

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

2

2 3 2 1 3 2 0 1 0 0 1

1 2 3 0 1 0

3 3 3

3

2 3

0

2

2 3 3 2 1 1 2 4 3

2 45 3 4 12 2

1

2

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

( )

b a

k yK

s k k s k kc k k y k k k y c k k ky k y





   

+

− + − + − + − − ++ − + − + − +

 
 
 
 
 
 
 
 

2 4

2 2

02 2 2 2 2 32 3 013 2 3 2

3

2

2

3 1

2

3

2
32

2 1 22 1 2 22

 

 آیند: دست می این روابط به و با حل سه معادله و سه مجهول    گیردمیمساوی صفر قرار  (  18-( تا )الف16-)الف   به برقراربودن شرایط تقعر، روابط  توجه  با

( )( )
( )( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )
*

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


 

  

   

− + + −
+ +

+ + − + −
=

− + + + +

 
 
 

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
 

        (19-)الف

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
*

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

     

   

+ − + + + − + + +
=

+ − +

2 2

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

2 22 2 2 2

02 2 2 2 2

2
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 (20-)الف 
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*
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

    

    
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 
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− + − + −
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−

=

2 2 2 2

1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3
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2 3 2 3 3 2 3 2 4
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2 2

2 3

0

6 6 2 4 3 2 4

3 2 4 2 5

3

( )( )

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

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

    

  

  

− + − + − + −

+ − + + − + − +
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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
 

 (21-)الف

 ب  - وستپی

ی توضیحات،  در ابتدا لازم است قبل از ارائه   .استآوردن متغیرهای تصمیم و ترتیب محاسبات همانند حالت عدم همکاری  دست در حالت همکاری نیز روند به 

   دهد، توجه شود. (، که روند حل در حالت همکاری را نشان می 1-ب به شکل )

  ابتدا لازم است متغیرهای تصمیم
a

w،
b

w   ، وp
 شود: و پالایشگاه محاسبه می   ،)ب(  )الف(،  هایدست آیند. بدین منظور شرط تقعر توابع سود کشاورز هب  2

a (1-)ب

C

F

a

k
w


= − 



2

32
2 0  

b (2-)ب

C

F

b

k
w


= − 



2
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2 0  

) (3-)ب )
C

B

p


 


= − − 



2

32

2

2 1 0 

 : شودداده می مساوی صفر قرار    اخیرمشتق اول توابع    سپس

) (4-)ب )a

C

F

a b a a

a

Q Qk s k w k c w c s
w


=


= + + + − − 


0 01 2 3 01 01 1

02  

 .یب. روند حل مسئله در حالت همکار-1شکل 
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) (5-)ب ) ( )( )( )b
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b

a a f bb
w

Q k s k w k A p p k sw c
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
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p
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
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
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2 32 01  

 آیند: دست می به   9-الی ب   7  -روابط ب  اخیر،با حل سه معادله و سه مجهول  
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