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هاي سه سطحي با  ها در قرارداد خدمت تعيين بهترين سياست
  توليدكننده، واحد خارجي و مشتري

  3 محمدعلي صنيعي منفرد ،2نفيسه شمسي گمچي ،1مريم اسمعيلي

نقش كليدي در توليد، تجارت و معـاملات  عنوان يك قرارداد خدمت امروزه، وارانتي به :چكيده
سازي چنـين   كه بسياري از پژوهشگران را بر آن داشته كه با مدلطوريكند؛ به قانوني بازاي مي

در اين مقاله، مدلي سه سـطحي  . خدماتي، بهترين استراتژي را براي چنين قرادادهايي ارائه كنند
ري تحت قراردادهاي خدمت متفـاوت ارائـه   و مشت) تعميركننده(شامل توليدكننده، واحد خارجي 

. تـوان چنـين قراردادهـاي سـه سـطحي را تحليـل كـرد        شود چگونه مـي  شده و نشان داده مي
توليدكننده با تعيين قيمت فروش، قيمـت وارانتـي و طـول دوره وارانتـي سـود خـود را بيشـينه        

هاي نگهـداري و   هزينهدنبال مشخص كردن كه، واحد خارجي يا تعميركننده بهكند، در حالي مي
بر توليدكننده و تعميركننـده،  كه سود او بيشينه شود و درنهايت علاوهطوريتعمير بهينه است، به

خواهد  ترين گزينه پيشنهادي از سوي توليدكننده و تعميركننده، مي مشتري نيز با انتخاب مناسب
بـا ايـن حسـاب سـه     . باشد هزينه كمتري را متقبل شده يا به بيان ديگر رضايت بيشتري داشته

در اين مقالـه، بـراي اولـين بـار     . دنبال حداكثر كردن سود خود در عين رقابت هستندبازايكن به
 هـا  تعاملات سه سطحي بـين توليدكننـده، تعميركننـده و مشـتري در چـارچوب نظريـه بـازاي       
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   مقدمه

دهنـد   اكثـر مشـتريان تـرجيح مـي    . امروزه وارانتي نقش بسيار مهمي در خريـد محصـولات دارد  
اطمينان در طول عمر خود باشد تا وي را در مـورد خريـد   محصولي بخرند كه داراي وارانتي قابل 

عبارتي ديگر، مشتريان علاقمنـد بـه خريـد محصـولاتي هسـتند كـه در       به. تر سازد خود مطمئن
توانـد   اين موضوع مـي . تعمير شوند) يا به صورت رايگان(صورت بروز خرابي با هزينه بسيار كمي 

. شود يد محصولات به مشتري پيشنهاد داده ميتحت عنوان قرارداد خدمت مطرح شود كه در خر
دهنـده، قراردادهـاي    عنوان عناصر خـدمت تازگي توليدكنندگان و واحدهاي خارجي بهبنابراين، به

بـر ايـن عناصـر،    عـلاوه . دهند تا سود خود را بيشـينه نماينـد   مختلفي را به مشتريان پيشنهاد مي
 .دنبال بيشينه كردن سطح رضايت خود هستبهمشتري نيز با انتخاب يكي از قراردادهاي خدمت 

در ادبيات موضوعي اين مقاله، . شود دهندگان ارائه مي قراردادهاي خدمت متفاوتي از سوي خدمت
 4را بـه   آنهاتوان  انواع مختلف قراردادهاي خدمت وجود دارد كه با توجه به موضوع اين مقاله مي

  :گروه تقسيم كرد
اند كه در آن، چنانچه در طول  اي در زمينه تعويض رايگان داشته برخي از پژوهشگران مطالعه

شـده   دوره وارانتي خرابي رخ دهد، توليدكننده براي اولين بار، محصول نـو را بـا محصـول خـراب    
ي بعدي در طول دوره وارانتي با هزينه پاييني تعمير محصـول را  ها يخرابنمايد و در  جايگزين مي

بـر تعـويض محصـول،    در برخي حـالات، توليدكننـده بايـد عـلاوه    . ]14][13][11[دهد  انجام مي
  ].3[خسارت وارده به مشتري را نيز جبران نمايد 
بر اسـاس ايـن   . اند سپاري خدمات را مدنظر قرار داده گروه ديگري از پژوهگران، مسئله برون

مت متفاوت به را تحت قراردادهاي خد ها يخرابمسئله، هنگام بروز خرابي، يك واحد خارجي تمام 
اي  سـاختار بهينـه   هـا  بـازاي ها با استفاده از تئوري در اين پژوهش]. 10][9][7][2[گيرد  عهده مي

  .گذاري ارائه شده است براي قيمت
پيشنهادهاي مربوط به نگهداري و تعميرات، نوع ديگـري از قراردادهـاي خـدمت را تشـكيل     

يي را ارائـه  هـا  مـدل ل بعضي از پژوهشـگران،  براي مثا. اند دهند كه در گروه سوم بررسي شده مي
تواند در مورد پارامترهاي مربوط نگهداري ماننـد سـطح دسترسـي،     اند كه در آن مشتري مي داده

]. 12][8[دهنـده بـه مـذاكره بپـردازد      بـا خـدمت  ... هـاي زمـاني كنتـرل و     قابليت اطمينان، بـازه 
و تخمين هزينه تعمير  ها يخراببيني  ي پيشها مدلي وارانتي در طول عمر محصول و ها استيس

  ].4[اند  ها بررسي شدهبراي وارانتي طول عمر محصول، در برخي از مقاله
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هاي انجام شده، اين است كه قراردادهاي خـدمت را در تنهـا بـا در    ضعف پژوهش نيتر مهم
تعامل بين مشتري  نهاآعبارتي ديگر، به. اند نظر گرفتن توليدكننده يا واحد خارجي مدلسازاي كرده

تازگي تعامـل  كه، بهدرحالي. اند و توليدكننده يا تعامل بين مشتري و واحد خارجي را در نظر گرفته
بنـابراين هـر مشـتري    . شود همزمان در نظر گرفته مي طوربهتوليدكننده، واحد خارجي و مشتري 

بـراي  . دلخـواه انتخـاب نمايـد    طـور تواند يكي از پيشنهادهاي توليدكننده و واحد خارجي را به مي
عنـوان يكـي از   ، بـه iPad2. شـوند  مثال، بسياري از محصولات جديد توسط دو واحد حمايت مي

 Applecareاي است كـه از خـدمات دو شـركت     ، مثال شناخته شدهAppleمحصولات كارخانه 
  .شود مند مي بهره) وارانتي واحد خارجي( Squaretradeو ) وارانتي توليدكننده(

در اين مقاله، مدل توليدكننده، واحد خارجي و مشتري تحـت پيشـنهادهاي مختلـف وارانتـي     
اي ازتعويض رايگان بـه  ) 1: (دهد توليدكننده دو پيشنهاد زير را به مشتري ارائه مي. شوند ارائه مي

ه سود توليدكننده با تعيـين مقـدار بهين ـ  . فروش بدون وارانتي) 2(هر خرابي در طول دوره وارانتي 
از طرف . شود قيمت فروش، قيمت وارانتي و طول دوره وارانتي تحت پيشنهاد مختلف، بيشينه مي

 قيمـت  ازاي ها بهتعمير خرابي) 1: (دهد ديگر، واحد خارجي سه پيشنهاد زير را به مشتري ارائه مي
ت، و دريافت هزينـه نگهـداري و تعميـرا   ) 2(مشخص بعد از پايان طول دوره وارانتي توليدكننده، 

قيمـت   ازاي بهها تعمير خرابي) 3(رايگان،  صورتبهدر طول عمر محصول،  ها يخرابتعمير تمامي 
در مدل واحد خارجي، با در نظر گـرفتن پيشـنهادهاي مختلـف،    . مشخص در طول عمر محصول

دنبـال  عـلاوه، مشـتري بـه   به. شود هزينه نگهداري و تعميرات يا هزينه تعمير بهينه مشخص مي
ه كردن سطح رضايت خود از خريد محصول با انتخاب يكي از پيشنهادها ارائه شده از سوي بيشين

در اين مقاله، تعامل بين توليدكننده، واحد خارجي و مشـتري بـا   . توليدكننده يا واحد خارجي است
نمودار زير تصوير ترسـيمي از تعامـل بـين    ]. 1[استفاده از رويكرد تئوري بازاي بررسي شده است 

 .دهد را نشان مي) تولبدكننده، واحد خارجي و مشتري(سه بازايكنهر 

  
  يكنانباز تعامل. 1نمودار 
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ارائـه شـده    2نمادها و مفروضات مـدل در بخـش   . صورت زير استبندي اين مقاله به بخش

فرموله شـده و در  ، مسئله اصلي شامل مدل توليدكننده، واحد خارجي و مشتري 3در بخش . است
بـراي روشـن   . آيـد  دست مي ، تعادل نش با استفاده از رويكرد بازاي غيرهمكارانه ايستا به4بخش 

در نهايت، نتيجه حاصل از اين مقالـه بـه   . شود ارائه مي 5شدن مطلب، دو مثال عددي در بخش 
  .شود ارائه مي 6هاي آتي در اين زمينه، در بخش همراه پيشنهادها براي پژوهش

  نمادها و مفروضات
  .متغيرهاي تصميم، پارامترهاي ورودي و مفروضات مدل به شرح زير است

  متغيرهاي تصميم
ipP قيمت فروش توليدكننده با توجه به پيشنهادi 

wT توليدكنندهل دوره وارانتي ـطو 

wPتوليدكننده-وارانتيقيمت 

aP هزينه نگهداري دريافتي توسط واحد خارجي 

irCهر واحد خرابي با توجه به پيشنهادازايبههزينه تعميرi- واحد خارجي
iR هر واحد زماني با توجه به انتخاب ازايبهدرآمد مشتريi 

 پارامترها

L طول عمر محصول 

pC  هر واحد ازاي بههزينه توليد 

sP ارزش اسقاطي محصولات خراب شده 
'
rC  براي واحد خارجيهزينه تعمير هر واحد خرابي 

1N ها در طول عمر محصولتعداد خرابي 

2N ها در طول دوره وارانتيتعداد خرابي 

3N ها بعد از طول عمر وارانتي تا پايان عمر محصولتعداد خرابي 

iX زمان كاركرد محصول بعد از تعميرi ام و قبل از خرابي(i+1) ام
λ نرخ خرابي 

r نرخ كهنگي محصول 
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MiΠسود توليدكننده تحت پيشنهادiام 

AiΠ سود واحد خارجي تحت پيشنهادiام 

CiΠ سود مشتري تحت انتخابiام 

  مفروضات
  .و يك مشتري وجود دارد) تعميركننده(يك توليدكننده، يك واحد خارجي . 1
 . قيمت وارانتي تابعي خطي از طول دوره وارانتي است. 2

)1(  w wP Tβ= 

0βكه در رابطه بالا  هـا در طـول دوره وارانتـي بسـتگي دارد و توسـط       به تعـداد خرابـي   <
 .شود توليدكننده تعيين مي

 . كند پواسون پيروي مي ها از توزيع تعداد خرابي. 3

)2(  
( ) ( )( )

!

t Ne tP N
N

λ λ−

= 

  ]7: [صورت تابعي صعودي نسبت به زمان استرخ خرابي به. 4

)3(  0( )t rtλ λ= + 

0tنرخ خرابي اوليه در  0λكه در آن   .زمان كاركرد محصول است tاست و  =

  مدل ارائه شده
چكيـده   2نمـودار  . شـود  هاي توليدكننده، واحد خـارجي و مشـتري ارائـه مـي     در اين بخش، مدل

  .دهد تصويري از پيشنهادهاي مطرح شده از سوي بازايكنان را نمايش مي

 مدل توليدكننده 
  :دهد توليدكننده دو پيشنهاد زير را براي مشتري ارائه مي

1M :صورت رايگان در طول دوره وارانتيشده به جايگزيني محصول نو با محصول خراب  
2M :عدم ارائه وارانتي  
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  ها دهنده نمايي از ارتباط مشتري با خدمت. 2نمودار

  1Mسياست بهينه توليدكننده تحت پيشنهاد 
  :صورت زير خواهد بودرا انتخاب كند، تابع سود به 1Mكه توليدكننده پيشنهاد  هنگامي

هزينه توليد ( -هزينه توليد محصول -قيمت وارانتي+ قيمت فروش محصول= سود توليدكننده
  رانتيهاي محصول در طول دوره وا تعداد خرابي × )ارزش اسقاطي محصول خراب شده -محصول

)4(  1 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )M p w p p sP P C C P E NΠ = + − − −  
و قيمـت وارانتـي،    wT، طـول دوره وارانتـي،   1pPبا توجه به رابطه بالا، بايد قيمت فروش، 

wP 2اميد رياضي ) 3(با توجه به فرض . تعيين شودN آيد دست مي صورت زير بهبه.  

)5(   2 2

2

22
2 2 2 0 00

0 2

1( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
! 2

w
N T

w w
N

eE N N rt dt T rT
N

λ λ λ λ λ
∞

=

= = = + = +∑ ∫  

  : آيد صورت زير درميبه )4(بنابراين رابطه 

)6(   2
1 1 0

1( ) ( ) ( ) ( )( )
2M p w p p s w wP P C C P T rTλΠ = + − − − +    

بنـابراين بـا صـفر قـرار دادن     . بايد توجه داشت كه تابع سود توليدكننده يك تابع مقعر اسـت 
  :آيد دست مي صورت زير بهبه wTمشتق اول آن، مقدار 

)7(  0
0*

( ) ( )
( ) ( )

w
p s

p sw
w

p s p s

P C P C PTT
r C P r C P

λ β λ
∂ − − − −∂= =

− −
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  :درنتيجه. ، قيمت وارانتي تابعي از طول دوره وارانتي است)2(همچنين با توجه به فرض 

)8  (  
* *
w wP Tβ=  

1قيمت فروش محصول با حل  0MΠ   :آيد دست مي سود صفر توليدكننده، به ازاي به،  =

)9(  2
1 0

1( ) ( )( )
2p p w p s w wP C T C P T rTβ λ= − + − +

است، قيمت فـروش بهينـه در    1pPتابع خطي صعودي نسبت به ) 6(با توجه به اينكه رابطه 
  :تواند به مشتري تحميل كند؛ بنابراين دهد كه توليدكننده مي بالاترين قيمتي رخ مي

)10(  * 2
1 1 0

1[ ( ) ( )( )]
2p p w p s w wP k C T C P T rTβ λ= − + − +

11 ازاي به >K.  

   M2 سياست بهينه توليدكننده تحت پيشنهاد
  :صورت زير استبه 2Mمدل توليدكننده تحت پيشنهاد 

  هزينه توليد محصول - قيمت فروش محصول= سود توليدكننده

)11(  2 2 2( )M p p pP P CΠ = −  
2قيمت فروش محصول،  pP 2، با حل 0MΠ   :سود صفر توليدكننده عبارتست از ازاي به =

)12(  2p pP C=  
2تابع خطي صعودي نسبت به) 11(با توجه به اينكه رابطه  pP   است، قيمت فروش بهينـه در

  :بنابراين. تواند به مشتري تحميل كند دهد كه توليدكننده مي بالاترين قيمتي رخ مي
)13(  *

2 2p pP k C=  
12 ازاي به >K.  

  مدل واحد خارجي
  :دهد واحد خارجي سه پيشنهاد مختلف زير را به مشتري ارائه مي

A1  : 1ها با دريافت هزينه خرابيتعميرrC هر خرابي بعد از پايان طول دوره وارانتي؛ ازاي به  
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 A2 : دريافت هزينه نگهداريaP صورت رايگان در طول عمر محصول و ها بهو تعمير خرابي

  هر واحد زماني ديركرد به مشتري در صورت تأخير در تعمير؛ ازاي بهپرداخت جريمه 
A3  :3ها با دريافت هزينه  تعمير خرابيrC هر خرابي در طول عمر محصول ازاي به.  

 A1ست بهينه واحد خارجي تحت پيشنهاد سيا
  :تصورت زير اسرا ارائه دهد به A1 كه پيشنهادسود واحد خارجي در صورتي

هزينه تعمير هر واحد خرابي  - هر واحد خرابي ازاي بههزينه دريافتي از مشتري = (سود تعميركننده
  دوره وارانتي تا پايان عمر محصولهاي محصول بعد از طول  تعداد خرابي× )براي خود تعميركننده

)14(  1 1 1 3( ) ( ) ( )A r r rC C C E N′Π = −  
. ، متغير تصادفي با توزيـع پواسـون اسـت   3Nها بعد از پايان طول دوره وارانتي  تعداد خرابي

  : صورت زير استبنابراين اميد رياضي آن به

)15(  2
3 3 00

1( ) ( ) ( ) ( )
2

wL T

w wE N t dt L T r L Tλ λ λ
−

= = = − + −∫
  : آيد صورت زير در ميبه )14(، رابطه  )15(با در نظر گرفتن رابطه 

)16(  2
1 1 1 0

1( ) ( )( ( ) ( ) )
2A r r r w wC C C L T r L Tλ′Π = − − + −  

1با حل  1rCهزينه تعمير محصول،  0AΠ   : سود صفر واحد خارجي، عبارتست از ازاي به =
)17(  '

1r rC C=  
است، هزينه تعمير بهينـه در   1rCتابع خطي صعودي نسبت به  )16(با توجه به اينكه رابطه 

  :بنابراين. تواند به مشتري تحميل كند دهد كه واحد خارجي مي بالاترين قيمتي رخ مي
)18(  * '

1 3r rC k C=  
13 ازاي به >K.  

 A2سياست بهينه واحد خارجي تحت پيشنهاد 
  :مدل واحد خارجي در اين پيشنهاد به صورت زير است
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هزينـه تعميـر محصـول بـراي خـود       -هزينـه نگهـداري دريـافتي از مشـتري    = سود تعميركننـده 
هـر   ازاي بـه پرداختي به مشـتري   جريمه -هاي محصول در طول عمر آن تعداد خرابي× تعميركننده

  .واحد زماني تأخير

)19(  1

2 1
1

( ) ( ) ( max{0, })
N

A a a r i
i

P P E N C Yα τ
=

′Π = − − −∑  

بنابراين، صفي براي دريافت تعمير . تنها يك مشتري در مدل وجود دارد) 1(با توجه به فرض 
نيـز  1N. دهد و عبارت آخر رابطه بالا قابل حذف است تشكيل نشده و تأخيري در تعمير رخ نمي

   :صورت زير استمتغير تصادفي با توزيع پواسون بوده و اميد رياضي آن به

)20(  2
1 1 00

1( ) ( )
2

L
E N t dt L rLλ λ λ= = = +∫  

  :شود صورت زير ميبه )19(بنابراين رابطه 

)21(  2
2 0

1( ) ( )
2A a a rP P L rL Cλ ′Π = − +  

2هزينه نگهداري و تعميرات با حل  0AΠ   :بازاي سود صفر واحد خارجي، عبارتست از =

)22(  2
0

1( )
2a rP C L rLλ′= +  

اسـت، هزينـه نگهـداري و     aPتابع خطي صـعودي نسـبت بـه     )21(با توجه به اينكه رابطه 
  :تواند به مشتري تحميل كند دهد كه واحد خارجي مي تعميرات در بالاترين قيمتي رخ مي

)23(  * 2
4 0

1( )
2a rP k C L rLλ′= +  

14 ازاي به >K.  

  A2سياست بهينه واحد خارجي تحت پيشنهاد 
  :صورت زير است، بهA2 مدل واحد خارجي تحت پيشنهاد

هزينه ناشي از تعمير محصول  - درآمد حاصل از تعمير محصول خراب شده= (سود تعميركننده
  هاي محصول در طول عمر آن تعداد خرابي× )خراب شده

)24(  3 3 3 1( ) ( ) ( )A r r rC C C E N′Π = −  
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2با حل  0AΠ   :عبارتست از 3rCبه ازاي سود صفر واحد خارجي، هزينه تعمير محصول،  =

 )25(  '
3r rC C=  

است، هزينه تعمير بهينـه در   3rCتابع خطي صعودي نسبت به  )24( با توجه به اينكه رابطه
  :بنابراين. تواند به مشتري تحميل كند دهد كه واحد خارجي مي بالاترين قيمتي رخ مي

)26(  * '
3 5r rC k C=  

15ازاي  به >K.  

  مدل مشتري
مشـتري بـا   با توجه به پيشنهادهايي كه از سوي توليدكننده و واحـد خـارجي ارائـه شـده اسـت،      

  :شود رو ميهاي زير روبه انتخاب
C1 ) :M1  وA1( خريد وارانتي توليدكننده براي تعويض محصول خراب شده در طول دوره ،

  ؛هر خرابي به واحد خارجي ازاي بهوارانتي و بعد از اتمام آن، پرداخت هزينه تعمير 
C2 ) :M2  وA2(،         خريد قرارداد خدمت ارائـه شـده از سـوي واحـد خـارجي بـراي دريافـت

  ؛خدمات رايگان در طول عمر محصول
C3 ) :M3  وA3( ، هر خرابي در طول عمر محصول ازاي بهپرداخت هزينه تعمير.  

   C1 سياست بهينه مشتري تحت پيشنهاد
 :صورت زير خواهد بودتوسط مشتري، مدل وي به C1با انتخاب 
 -درآمد حاصل از كاركرد محصول بـراي مشـتري در مـدت زمـان كـاركردي     = مشتريسود 

تعـداد  × هزينـه تعميـر هـر واحـد محصـول خـراب شـده        -قيمت وارانتي -قيمت خريد محصول
  .محصولات خراب شده بعد از انقضاي وارانتي توليدكننده

)27(  3

1 1 1 1 1 3
1

( ) ( ) ( )
N

C w i p w r
i

R R T X X P P C E N
=

Π = + + − − −∑

حصول و همچنين زمان از كار افتادگي محصول خراب بايد توجه داشت كه زمان جايگزيني م
  :بنابراين داريم]. 3[پوشي است  شده قابل چشم
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)28(  
1

( )
N

w i
i

R T X X RL
=

+ + ≈∑  

) 27(، رابطـه  قبـل روابـط  با توجـه بـه   . هاست نشان دهنده تعداد خرابي N كه در رابطه فوق
  :آيد صورت زير در مي به

)29(  2
1 1 1 1 1 0

1( ) ( ( ) ( ) )
2C p w r w wR R L P P C L T r L TλΠ = − − − − + −

1با حل  0CΠ   :عبارتست از 1Rسود صفر مشتري، نسبت به درآمد وي،  ازاي به =

)30(  2
1 1 1 0

1 1( ( ( ) ( ) )
2p w r w wR P P C L T r L T

L
λ= + + − + −  

اسـت، درآمـد مشـتري در     1Rتابع خطي صـعودي نسـبت بـه     )29( رابطهبا توجه به اينكه 
  :بنابراين. تواند تعيين كند دهد كه مشتري مي بالاترين قيمتي رخ مي

)30(  * 26
1 1 1 0

1( ( ( ) ( ) )
2p w r w w

kR P P C L T r L T
L

λ= + + − + −

16ازاي  به >K.  

  C2 سياست بهينه مشتري تحت پيشنهاد
 :صورت زير استدر اين انتخاب، مدل مشتري به

هزينه   -قيمت خريد محصول - درآمد حاصل از كاركرد محصول خريداري شده= سود مشتري
  جريمه دريافتي از تعميركننده+ نگهداري پرداختي به تعميركننده

)31(  2 2 2 2( )C p aR R L P PΠ = − −  

  
2با حل  0CΠ   :برابرست با 2Rسود صفر مشتري، نسبت به درآمد وي،  ازاي به =

)32(  2 2
1 ( )p aR P P
L

= +  

است، درآمد مشتري در بـالاترين   2Rتابع خطي صعودي نسبت به ) 31(با توجه به اينكه رابطه 
  :بنابراين. تواند تعيين كند دهد كه مشتري مي قيمتي رخ مي
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)33(  * 7
2 2( )p a

kR P P
L

= +  

7 ازاي به 1k >.  
  3Cسياست بهينه مشتري تحت پيشنهاد  .1.1

 :صورت زير استمدل مشتري به
تعمير هـر   -قيمت خريد محصول -درآمد حاصل از مدت زمان كاركردي محصول= سود مشتري
  .در طول عمر آنهاي محصول  تعداد خرابي× واحد خرابي

)34(  3 3 3 2 3 1( ) ( )C p rR R L P C E NΠ = − −  

  :آيد دست مي ، عبارت زير به)33(در رابطه ) 25(با قراردادن رابطه 
)35(  2

3 3 3 2 3 0
1( ) ( )
2C p rR R L P C L rLλΠ = − − +  

3با حل  0CΠ   :برابرست با 3Rسود صفر مشتري، نسبت به درآمد وي،  ازاي به =
)36(  2

3 2 3 0
1 1( ( ))

2p rR P C L rL
L

λ= + +  

است، درآمد مشـتري در بـالاترين    3Rتابع خطي صعودي نسبت به  )34(با توجه به اينكه رابطه 
  :بنابراين. تواند تعيين كند دهد كه مشتري مي قيمتي رخ مي

)37(  * 28
3 2 3 0

1( ( ))
2p r

kR P C L rL
L

λ= + +  

8 ازاي به 1k >.  
  بازاي غير همكارانه

هـا و   اي از اسـتراتژي  كه براي هر بازايكن، مجموعه) N=3(اي از بازايكنان وجود دارد  مجموعه
 :اجزاي بازاي سه نفره عبارتست از]. 5[شود  ها در نظر گرفته مي پيامد حاصل از آن

• { }N M,  A,  C= ترتيب بـا  توليدكننده، واحد خارجي و مشتري بهكه در آنM ،A  و
C شوند نشان داده مي.  

 :صورت زير است، بهSiهاي در دسترس براي هر بازايكن،  اي از استراتژي مجموعه •
{ 1, 2}MS M M= { 1, 2, 3}AS A A A= { 1, 2, 3}CS C C C=  
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 :پيامد حاصل از استراتژي هر بازايكن، عبارتست از •
1 1 2 2( ) { ( , , ), ( )}M p W w M pu M P P T P= Π Π  

1 1 2 3 3( ) { ( ), ( ), ( )}A r A a A ru A C P C= Π Π Π  
1 3 2 2 3 3( ) { ( ), ( ), ( )}C C Cu C R R R= Π Π Π  

  .شود دست آوردن تعادل نش ارائه مي در ادامه دو مثال عددي براي به

  مثال عددي
  .اند هاي ارائه شده، بررسي شده هاي مهم مدل هاي عددي زير براي نشان دادن ويژگي مثال
  :پارامترهاي زير را براي مدل ارائه شده در نظر بگيريد .1مثال
0.6=0λ  ،0.3در سال=r ،6 در مجذور سال=L  ،100000سال='

rC  ،800000واحد پولي=
pC  ،450000واحد پولي=β 500000و  واحد پولي در سال=sP واحد پولي.  

  :صورت زير استپارامترهاي ديگر بر طبق فرض به
1.1= ،  1.2=  ،  1.1=،  
1.2= ،  1.1= ،  1.1=  ،  
1.1=   ،  1.1= .  

  )هزار واحد پولي( 1سود توليدكننده، واحد خارجي و مشتري در مثال . 1جدول 

 A1 A2 A3 

C1 
M1 )34.6 ،67.5 ،145( )34.6 ،180 ،145( )34.6 ،90 ،145( 

M2 )34.6 ،67.5 ،80( )34.6 ،180 ،80( )34.6 ،90 ،80( 

C2 
M1 )32.6 ،67.5 ،145( )32.6 ،180 ،145( )32.6 ،90 ،145( 

M2  )32.6 ،67.5 ،80(  )32.6 ،180 ،80(  )32.6 ،90 ،80( 

C3 
M1  )34.2 ،67.5 ،145(  )34.2 ،180 ،145(  )34.2 ،90 ،145( 

M2 )34.2 ،67.5 ،80( )34.2 ،180 ،80( )34.2 ،90 ،80( 

  
بـا توجـه بـه    . شـود  ارائه مـي  1استراتژي بهينه توليدكننده، واحد خارجي و مشتري در جدول 

به اين معنـي اسـت كـه توليدكننـده     . اتفاق ميفتد) M1, A2, C1(، تعادل نش در نقطه 1جدول 
از سوي ديگر، ترجيح واحد خارجي ايـن اسـت كـه    . دهد پيشنهاد اول خود را ارائه دهد ترجيح مي
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و در نهايت، مشتري با انتخاب اول خـود بـه بـالاترين    . م خود را به مشتري ارائه كندپيشنهاد دو

كنـد، توسـط مشـتري     توليدكننده كه پيشنهاد اول خود را ارائه مـي .. يابد سطح رضايت دست مي
در نتيجه مقـادير بهينـه   . شود؛ بنابراين واحد خارجي به بيشينه سود خود نخواهد رسيد انتخاب مي
  :شود ميزير حاصل 

145000=*
1MΠ ،1   واحد پولي=*

wT ،سال  
450000=*

WP ،870000  واحد پولي=*
1pP واحد پولي 

67500=*
1AΠ ،110000   واحد پولي=*

1rC واحد پولي  
34600=*

1CΠ ،346000   واحد پولي=*
1R واحد پولي  

 :پارامترهاي زير را براي مدل ارائه شده در نظر بگيريد. 2مثال 
0.7=0λ  ،ــال ــال،   r=0.4در س ــذور س ــال،  L=6در مج '=50000س

rC   ،ــولي ــد پ واح
450000=pC   ،260000واحد پـولي=β     250000واحـد پـولي در سـال و=sP   واحـد پـولي .

  :است صورت زيرپارامترهاي ديگر بر طبق فرض به
1.1= ،  1.1=  ،  1.1=،  
1.1= ،  1.1= ،  1.1=  ،  
1.1=  ،   1.1= .  

  )هزار واحد پولي( 2سود توليدكننده، واحد خارجي و مشتري در مثال . 2جدول 

  A1 A2 A3

C1 
M1  )18.6 ،33 ،36(  )18.6 ،57 ،36(  )18.6 ،33 ،36( 

M2  )18.6 ،33 ،45(  )18.6 ،57 ،45(  )18.6 ،56.5 ،45( 

C2 
M1  )18.7 ،33 ،36(  )18.7 ،57 ،36(  )18.7 ،56.5 ،36( 

M2  )18.7 ،33 ،45(  )18.7 ،57 ،45(  )18.7 ،56.5 ،45( 

C3 
M1  )15.2 ،33 ،36(  )15.2 ،57 ،36(  )15.2 ،56.5 ،36( 

M2  )15.2 ،33 ،45(  )15.2 ،57 ،45(  )15.2 ،56.5 ،45( 
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بـا توجـه بـه    . شـود  ارائه مـي  2استراتژي بهينه توليدكننده، واحد خارجي و مشتري در جدول 
به اين معنـي اسـت كـه توليدكننـده     . اتفاق ميفتد) M2, A2, C2( ، تعادل نش در نقطه2جدول 

ايـن اسـت كـه    از سوي ديگر، ترجيح واحد خارجي . دهد پيشنهاد دوم خود را ارائه دهد ترجيح مي
در نهايت، مشتري با انتخاب دوم خود به بالاترين سطح . پيشنهاد دوم خود را به مشتري ارائه كند

بنابراين تمامي واحدها به بيشينه سود خود رسيده و مقادير بهينه هـر يـك   . يابد رضايت دست مي
  :از متغيرها برابرست با

45000=*
2MΠ ،495000   واحد پولي=*

2pP واحد پولي. 
57000=*

2AΠ ،627000   واحد پولي=*
aP واحد پولي.  

18700=*
2CΠ ،206000   واحد پولي=*

2R واحد پولي.  

  گيري و پيشنهادهاي آتي نتيجه
اين مقاله، مدل توليدكننده، واحد خارجي و مشتري تحت قراردادهاي خدمت مختلف ارائه شده در 

. شـود  سود توليدكننده با تعيين قيمت فروش، قيمت وارانتي و طول دوره وارانتي ييشينه مي. است
 بر اين، مقدار بهينه هزينه نگهداري و تعميرات يا هزينه تعمير براي واحد خارجي بـا هـدف  علاوه

دنبال بيشـينه كـردن   همچنين، مشتري نيز به. شود بيشينه كردن سود واحد خارجي، مشخص مي
سطح رضايت خود با انتخاب يكي از پيشنهادهاي ارائه شده از سوي توليدكننده يا واحـد خـارجي   

تعامل بين توليدكننده، واحد خارجي و مشتري با استفاده از رويكرد تئـوري بـازاي در نظـر    . است
همچنين همـانطور كـه در   . دست آمده است شده و تعادل نش تحت بازاي غيرهمكارانه به گرفته
هاي بيان شده مشخص است، هر سه بازايكن به دنبال بيشينه كردن سود خود هستند ولـي   مثال

دهد و يكي از بازايكنان به بالاترين سود ممكـن دسـت نخواهـد     در همه موارد اين اتفاق رخ نمي
  . يافت

توان بيش از يـك   براي مثال، مي. هاي زيادي براي گسترش مقاله كنوني وجود داردپيشنهاد
بين توليدكننده و واحد خـارجي، همكـاري در   . توليدكننده و واحد خارجي و مشتري در نظر گرفت

مشتري بتواند بيش از يك محصول خريـداري نمايـد و در نتيجـه بـا سـبدي از      . نظر گرفته شود
هر . ارزش زماني پول براي هر يك از اجزا در نظر گرفته شود. شود جه ميقراردادهاي خدمت موا

يك از اجزاي شبكه داراي قدرت متفاوتي باشد، در نتيجه براي فرموله كردن روابط آنهـا از مـدل   
با در نظر گرفتن چندين مشتري، پارامتر ريسكي بـراي آنهـا در نظـر    . شود استكلبرگ استفاده مي

  .ه ميزان خطرپذيري يا خطرگريزي وي در انتخاب نوع قرارداد مؤثر باشدكطوريگرفته شود به



ی  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  16   1390 و زمستان ، پاييز7 شماره ،3 دوره ،د 
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