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Abstract 

Objective 

Designing a multi-level supply chain network with efficient product flow management is an 

important issue in supply chain management. Determining the price of products, which can 

be affected by different factors such as environmental uncertainty, will have a significant 

impact on the strategic decision of designing the supply chain network. In recent research on 

dynamic pricing, the majority focused on two-level supply chains, exploring the impact of 

advertising on the supply chain. In this study, the levels of the supply chain are upgraded to 

three levels, and the advertising and inventory variables as well as the pricing issue in the 

supply chain are investigated. Hence, the overarching objective is to scrutinize the 

coordination of a supply chain involving three variables: advertising, warehouse inventory, 

and a comparison between static and dynamic pricing. Given the accelerated expansion of e-
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commerce, dynamic pricing emerges as a potent strategy for profit augmentation within the 

supply chain, an aspect that has received comparatively less attention. The supply chain in 

this research includes three levels: producer, supplier, and retailer. In addition, many sources, 

including Chen et al, 2018, have indicated that dynamic pricing is being used in many 

innovative businesses, that 60% of market development managers around the world are 

familiar with dynamic pricing methods, and that 35% of CEOs and business managers plan 

to base all their pricing models on dynamic pricing methods in the next three years. This 

research initially aims to provide a stable model for dynamic pricing and compare it with 

static pricing in multi-level supply chains using a game theory approach. Secondly, it 

examines the theoretical foundations, thirdly, the research methodology is presented, and 

fourthly, the discussion and conclusions are discussed. 

  

Methods 

The present research falls under the category of applied research. It considers discount-

oriented models to examine the planning horizon, the use of dynamic pricing in some actors 

at one level of the chain from the concept of dynamic pricing, and the use of static pricing by 

others at the same level and considering the demand in a non-deterministic (stable) manner. 

Finally, the use of Stackelberg’s game is presented to examine the core of the game and the 

Nash equilibrium point. The robust optimization model is presented by Malloy et al. 

Initially, the model introduces symbols: x as the vector of design variables, and y as the 

vector of control variables. Parameters A, B, and C are coefficient parameters, while b and e 

are parameter vectors. Values for A and B are predetermined, and B, C, and e involve 

uncertainty. A particular understanding of the parameter is called scenario uncertainty, which 

is assigned the symbol s, and its probability is specified by ps. K retailers operate in the 

supply chain, and each retailer supplies the desired product from only one manufacturer. In 

general, the outcome for each retailer is the disparity between their income and expenses. In 

such a situation, the retailer faces ordering, holding, and marketing costs for each product. 

The profit margin of each retailer is the difference between the price paid to the 

manufacturer for the bulk purchase and the selling price to the customer. It is worth noting 

that considering that the final product of each manufacturer is sent to only one retailer, the 

number of manufacturers and retailers is equal. For data analysis, a genetic algorithm, 

particle accumulation optimization, and MATLAB software were employed. Initially, the 

model underwent analysis in static mode, followed by dynamic mode analysis using Games 

software. Ultimately, the outcomes of the two pricing methods were compared. 

 

Results 

This article introduces the development of a stochastic demand function utilizing genetic 

algorithms and particle optimization. It presents two distinct single-period models designed 

for a competitive environment. In the first model, retailers have only an intermediary role 

and do not decide on pricing or optimal order quantity. In the mentioned model, it is 

assumed that retailers transfer the demand exactly and to the same extent as it is from the 

customers to the suppliers. Based on the amount of their production, suppliers face shortages 

and excess supply. The purpose of this model is to determine the optimal and desirable 

amount of production as well as the price for each supplier. In addition, routing costs are 

approximated. The results indicate that the presented approximation is very accurate and 

evaluates the equilibrium point in much less time than the original model. In the second 
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model, retailers are assumed to incur shortage or maintenance costs according to the number 

of orders they send. Here, the suppliers determine the final price, and the goal of the retailers 

is to determine the optimal amount of the order. In this model, it is assumed that suppliers’ 

production is customized, and inventory costs are considered only for retailers. A noteworthy 

aspect of this model is the emphasis on dynamic pricing—an inherently crucial and intricate 

element within the domain of supply chain dynamics theory 

  

Conclusion 

The results underscore the substantial efficacy of the proposed combination in addressing the 

multi-level supply chain network design model with both dynamic and static pricing. The 

sensitivity analysis of the manufacturer’s profit showed that the changes indicating an 

increase in the market base of a manufacturer will lead to an increase in profit for both 

manufacturers. The graph of the change in the producer’s profit compared to the change in 

the costs showed that a decrease in the production cost leads to an increase in the profit for 

the producer, while the profit of the next producer decreases in these conditions. Like the 

producer’s profit, the distributor’s profit also increases with the market base. Expanding the 

market base not only leads to an increase in the distributor's profit through collaboration with 

producers but also occurs through two distinct mechanisms. Firstly, there's a profit increase 

due to raising retailer prices. Although wholesale prices increase with the expanded market 

base and heightened demand, the distributor, to maintain balance, can elevate retail prices at 

a higher ratio. Consequently, the value of the pi-wi term increases. Secondly, there's a profit 

increase resulting from boosting sales volume. The distributor's profit is positively 

influenced by the increase in sales volume, thereby reinforcing the overall financial outcome. 
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  چكيده
 تـأمين  هزنجير تيرياز موضوعات مهم در مد يكي ،محصولات انيجر ياكار تيريبا هدف مد يچند سطح تأمين هزنجيرشبكه  يطراح :هدف
 كياسـتراتژ  ميبـر تصـم   ييبسزا تأثيرباشد،  يطيمح تيقطع همچون عدم يعوامل متفاوت تأثيرتحت  تواند يمحصولات كه م  متيق نييتع. است
سـطحي  دو تـأمين هـاي   مربوط بـه زنجيـره   اري پويا،گذ شده در خصوص قيمت انجام بيشتر تحقيقات. خواهد داشت تأمين هزنجيرشبكه  يطراح
سـطح ارتقـا يابـد و     سـه بـه   ،تـأمين  هزنجيـر سـطوح  كه شود  مي پژوهش تلاشدر اين  .اند پرداخته تأمين هزنجيرتبليغات در  تأثيرو به  ندا هبود

بررسـي همـاهنگي    ،پـس هـدف كلـي   . د شدبررسي خواهن تأمين هزنجيرگذاري در  مسئله قيمت ،همچنين و انبار موجودي و تبليغات متغيرهاي
با توجه به رشـد سـريع تجـارت الكترونيـك،     ( ستگذاري ايستا و پويا مرتبط با تبليغات، موجودي انبار و مقايسه قيمت  با سه متغير تأمين هزنجير
در ايـن   تأمين هزنجير،  )شده است ختهپردا لهئاين مسكه كمتر به  است تأمين هزنجيرافزايش سود در  براي يفعاليت قدرتمند ،گذاري پويا قيمت

اشـاره  ) 2018( شهمچنـين منـابع زيـادي از جملـه چـن و همكـاران      . فروش كننده، خرده تأمينتوليدكننده، : شود را شامل ميسطح  سه پژوهش
مـديران توسـعه بـازار در سراسـر دنيـا بـا        درصـد از  60و  شود مياستفاده  گذاري پويا         قيمت ، ازوكارهاي نوآورانه  كه در بسياري از كسب اند هكرد

هـاي    ، كليـه مـدل  ينـده آدر سـه سـال    كه وكار قصد دارند و مديران كسب ندرصد از مديرعاملا 35و  يي دارندگذاري پويا آشنا         هاي قيمت  روش
و  اي ـپو يگـذار          مـت يق ياستوار بـرا  يارائه مدل اضر نيز هدفدر پژوهش ح. طراحي كنندگذاري پويا          هاي قيمت  گذاري خود را مبتني روش         قيمت
   .است ها يباز يتئور كرديبا رو يچندسطح تأمين يها رهيدر زنج ستايا يگذار         متيآن با ق سهيمقا

سـطح از   كي ـدر  گرانياز باز يدر برخ ،ايپو يگذار         متياستفاده از ق ،يزير   افق برنامه يبررس براي. است يحاضر از نوع كاربرد پژوهش :روش
،  )استوار( يرقطعيصورت غ و با در نظر گرفتن تقاضا به ستايا يگذار         متيدر همان سطح از ق ديگرانو استفاده  ايپو يگذار         متياز مفهوم ق رهيزنج

در دسـتور كـار قـرار    تعادل نـش،  و نقطه  يهسته باز يبررس ياستكلبرگ برا ياستفاده از باز تيو در نها محور فيتخف يها در نظر گرفتن مدل
از  يو يفـروش حاصـل تفاضـل درآمـدها     هـر خـرده   امـد يپ ،يدر حالت كل. اند كردهارائه  همكارانشمالوي و  راسازي استوار   مدل بهينه .گرفت
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 يصرف شده بـرا  يابيبازار يها نهيهز ن،يهمچن و ينگهدار يها نهيسفارش، هز يها نهيفروش با هز خرده ،يطيشرا نيدر چن. اوست يها نهيهز

 متيانبوه از ق ديخر يبرا ،دكنندهيپرداخت شده به تول متيفروش حاصل تفاضل ق سود هر خرده هيحاش گر،يد ياز سو. هر محصول مواجه است
تعـداد   شـود،  يفروش ارسال م خرده كي يبرا فقط ،دكنندهيهر تول ييمحصول نها نكهيذكر است كه با توجه به ا انيشا. است يفروش به مشتر

افزار متلـب اسـتفاده    تجمع ذرات و نرم يساز نهيو به كيژنت تمياز الگور ،ها داده ليتحل و هيمنظور تجز به. فروشان برابر است و خرده دكنندگانيتول
 بـا يكـديگر مقايسـه    يگذار         متيدو روش ق جينتا ،تيو در نها ليتحل و هيافزار گمز تجز با نرم ايو سپس در حالت پو ستايا حالتابتدا مدل در . شد
  .شد

 دراي           دوره تـك  احتمالي مدل دو سازي ذرات، هاي ژنتيك و بهينه الگوريتم بر مبناي تصادفي تقاضاي تابع يك ايجادبا  مقاله حاضر در :ها يافته
تصـميم   سـفارش  مقدار بهينـه  يا گذاري قيمت براي و دارنداي           اسطهو نقش فقطفروشان  خرده نخست، مدل در .شود ميارائه  رقابتي فضاي يك
انتقـال   كنندگان تأمين به مشتريان از هست ميزاني كه همان به و دقيقاً را تقاضا فروشان خرده كه فرض بر اين است يادشده، مدل در .گيرند نمي

 و توليـد  بهينـه و مطلـوب   مقـدار  تعيين ،مدل اين هدف. شوند رو مي روبه عرضه ازادم و كمبود با خود توليد ميزان برمبناي كنندگان تأمين .دهند 
 نتـايج  .شـده اسـت        مـدل   وارد تقريبـي  روش بـه  مسـيريابي هـاي   هزينـه  مدل اين در ،بر اين علاوه .استكننده    تأمين هر براي قيمت ،همچنين
 .كنـد  در زمان بسيار كمتري نسبت به مدل اصلي ارزيابي مـي  را تعادل نقطه و قيق استبسيار دشده       ارائه تقريب ن است كهآحاكي از  محاسبات

 نگهـداري  يـا  كمبـود هـاي   هزينـه  متحمـل  ،كنند هايي كه ارسال مي سفارش دتعدا به توجه با فروشان خرده كه است اين بر فرض ،دوم مدل در
مـدل،   ايـن  در. اسـت  سـفارش  بهينه مقدار تعيين ،فروشان خرده هدف و كنند مي تعيين را نهايي كنندگان قيمت تأمين نيز مدل اين در. شوند مي

 در كـه  مهمـي  موضوع. شود فروشان لحاظ مي خرده براي فقط ،موجوديهاي  هزينه وشده  سفارشي كنندگان تأمين توليد فرض بر اين است كه
 و اهميـت  ،تـأمين  هزنجيـر پويايي  حوزه تئوري درشده       مطرح اره در مباحثهمو كه گذاري پوياست         توجه به قيمت شده، انجام مدل اين با رابطه
  .دارد زيادي پيچيدگي البته

 سـتا يو ا اي ـپو يگـذار  مـت يبا ق يچند سطح تأمين هزنجيرشبكه  يحل مدل طراح يبرا ،شده ارائه يبيمعنادار ترك يياز كارا جينتا :گيري نتيجه
ش يبـه افـزا   ،دكننـده يك تولي ـبازار  يش در مبنايافزا باعث خواهد شد كهرات ييتغكه كننده نشان داد ديت سود توليحساس ليتحل .داردحكايت 
بـه   ،دي ـنـه تول ينشان داد كـه كـاهش در هز   ،ها نهير در هزييدكننده نسبت به تغير در سود توليينمودار تغ .منجر شوددكننده يهر دو تول يسود برا

ز ي ـكننـده ن  تـأمين سود  .ابدي يط كاهش مين شرايدر ا ،يدكننده بعدياست كه سود تول ين در حاليود، اش يم منجر دكنندهيتول يبرا سودش يافزا
 يكننده از بابت همكـار  تأمينشود كه سود  ين سبب ميبازار همچن يش مبنايافزا. ابدي يش ميبازار افزا يش مبنايدكننده با افزايهمانند سود تول

هرچنـد  : فـروش  مـت خـرده  يش قيسود به جهت افـزا  شيافزا .افتد يق مختلف اتفاق مياز دو طر ،ش سوديافزان يا. ابديش يافزا ها دكنندهيبا تول
 منظـور  بهش در سطح خدمات يخاطر افزا به ،يابد، از طرفي يش ميش تقاضا افزايجه افزايبازار و در نت يش مبنايخاطر افزا به ،يفروش مت عمدهيق
 .ابـد ي يش م ـيافـزا  pi-wiجه مقدار عبـارت  يدر نت. است يفروش مت خردهيش قيقادر به افزا يشترينسبت ب كننده با تأمين، يجاد تعادل در بازيا

. شود يش آن ميدارد و باعث افزا يير بسزايثأزان فروش تيم يرو ،بازار يش مبنايمسلم افزاطور  به: ش حجم فروشيش سود به جهت افزايافزا
  .استفروش از حجم  يصعود يز تابعيكننده ن تأمينسود 

  
  .استوار يساز مدل    ، يگذار         متيق ،يچندسطح تأمين هزنجير ها، يباز يتئور :ها كليدواژه

  
ارائـه مـدلي    ).1402(زاده، مهنـاز   و حسين رضوي حاجي آقا، سيد حسين؛ ؛ حيدري دهوئي، جليلحناني، رجيعموزاد مهد، سارا؛ مهرجو: استناد

، مـديريت صـنعتي  . هـا  چندسطحي با رويكرد تئوري بازي تأمينهاي  گذاري ايستا در زنجيره مقايسه آن با قيمت گذاري پويا و قيمت استوار براي
15)4( ،534- 565.  

  
  02/05/1402 :افتيدرتاريخ   565 -534. صص ،4، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي، 

 30/07/1402 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر
  19/09/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: ع مقالهنو
  30/10/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.362799.1008066 
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  مقدمه
او را  ياريفارسـتر كـه بس ـ  . انـد  شـده  ليوكار تبـد  غالب در عرصه كسب يها مياز پارادا يكيامروزه به  تأمين يها رهيزنج
ها  سازمان تيموفق« :كه كردمضمون را عنوان  نيبا ا يا دهيا 1958در سال  دانند، يم تأمين يها رهيموضوع زنج گذار هياپ

با  دهيا نيا. »هاست آن انيدر م زاتيو تجه يانسان يروين ه،يمواد، سرما عات،اطلا انيدر گرو تعامل و تبادل اثربخش جر
از  ياريبس ـ ).2023 ،1فلدمنكاچون و (شده است  ليتبد وكار كسب ةحوزدر  ريپذغالب و انكارنا يا هيگذشت زمان به نظر

در عصـر حاضـر    ها رهيجزن انيبه رقابت م ،گذشته يها ها در دهه ها و شركت سازمان نينظران معتقدند كه رقابت ب صاحب
از  ياريورت گرفتـه و بس ـ ص ـ ري ـاخ ةدر دو ده ـ ،نهيزم نيو گسترش ا مياز تعم يا در واقع، بخش عمده. شده است ليتبد

، ژانگ و فنگ( اند مند شده از آن بهره 6و زارا 5پروكتراند گامبل ،4كي، نا3دل ،2سكويس رينظ ،يالملل نيبزرگ ب يها سازمان
  ).2023 ،7تانگ

 ني ـا ينظـر  يبـر مبـان   يمـرور  ؛ اماوجود ندارد تأمينزنجيرة  يها مسائل و موضوع نييدر خصوص تب يمدل جامع
 نيو روابط ب يكيلجست يها موضوع ،يمال تيريمد ،يابيبازار ،ياطلاعات يها ستميس رينظ يكه مسائل دهد يمنشان  نهيزم

 يهـا  فعاليتبهبود  ،تأمينزنجيرة  تيريهدف از مد. بوده است زهحو نيدر ا پژوهشگرانمورد توجه  يها نهياز زم ،يسازمان
ممكـن   ،هنگـام  ني ـدر ا. اسـت  تـأمين زنجيرة  ستميس يع كلبهبود وض منظور به تأمينزنجيرة  كيمختلف اجزا و سطوح 

 ياريبس ـ هـاي  و تنـاقض  هاتضـاد  ،تـأمين زنجيرة  يبه اهداف كل دنياهداف اجزا و سطوح مختلف در جهت رس نياست ب
 منجر خواهد شد تأمينزنجيرة  يريپذ به كاهش قدرت و رقابت ،به مرور زمان ها، و تناقض ها اختلال نيمشاهده شود كه ا

 يو موجـود  يگذار متي، ق)غاتيتبل( يابيبازار يها نهيهز توان به ها مي از جمله تعارض. )2023 ،8، ون، ژون و جيگومس(
 نـه يبه ريمقـاد  نيـي و تع تـأمين زنجيـرة  در  يهمكـار  جـاد يا توان بـراي  را مي ياريبس يكردهايو رو ها روش. اشاره كرد

كـه دارد،   ييها يژگيبا توجه به و ها يباز هينظر كرديرو. فاده كرداست تأمينزنجيرة سطوح مختلف  يبرا متيو ق يموجود
همكارانـه و هـم    تـأمين  يهـا  رهيزنج يابزار هم برا نيا. است تأمين يها رهيدر زنج يهمكار جاديا يمناسب برا يابزار
  ).2023 ،9برتينيجابر و (دارد  اي استفاده گسترده تيقابل رهمكارانهيغ تأمين يها رهيزنج يبرا

زنجيـرة  تبليغـات در   تأثيرو  ندا هسطحي بوددو تأمينهاي  زنجيره، گذاري پويا قيمت مربوط به هاي پژوهش ر اغلبد
 تبليغـات  سطح ارتقا يابد و متغيرهاي سهبه  تأمينزنجيرة شود سطوح  مي پژوهش تلاشدر اين  .بررسي شده است تأمين

بررسـي همـاهنگي    ،پس هدف كلي. بررسي خواهد شد تأمينة زنجيرگذاري در  مسئله قيمت ،همچنين و انبار موجودي و
با توجه به رشد سـريع  ( ستگذاري ايستا و پويا قيمت ةمقايسمرتبط با تبليغات، موجودي انبار و   با سه متغير تأمينزنجيرة 

كه كمتر  است تبديل شده تأمينزنجيرة افزايش سود در  براي يگذاري پويا به فعاليت قدرتمند تجارت الكترونيك، قيمت
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كننـده،   تـأمين توليدكننـده،  : شـود  را شامل ميسطح  سه پژوهش،در اين  تأمينزنجيرة  .)شده است  پرداخته مسئلهاين به 

 وكارهـاي   انـد كـه در بسـياري از كسـب     كـرده اشاره ) 2018( 1جمله چن و فارياس از ،همچنين منابع زيادي .فروش خرده
گـذاري           هاي قيمت  درصد از مديران توسعه بازار در سراسر دنيا با روش 60و  شود مياده گذاري پويا استف قيمت ، ازنوآورانه
هـاي    ، كليـه مـدل  ينـده در سـه سـال آ   كـه  وكار قصد دارند و مديران كسب ندرصد از مديرعاملا 35و  يي دارندپويا آشنا
 ياستوار بـرا  يارائه مدل هدف ،در پژوهش حاضر نيز. طراحي كنند گذاري پويا         هاي قيمت  گذاري خود را مبتني روش         قيمت

در  .سـت ها يبـاز  يتئـور  كرديبا رو يچندسطح تأمين يها رهيدر زنج ستايا يگذار         متيآن با ق سهيو مقا ايپو يگذار         متيق
در بخش چهارم بـه    .ستپژوهش اختصاص يافته اشناسي  بخش سوم به روش .شود بررسي مي نظري پيشينةبخش دوم 

  .بيان خواهد شدگيري  و در بخش پنجم نتيجهاست  ها ارائه شده يافته

  پيشينة نظري پژوهش
كننـدگان نهـايي و    ونقل و جريان كالا از مرحلـه مـواد اوليـه تـا مصـرف      شامل كليه مراحل مربوط به حمل تأمينزنجيرة 

 اقـداماتشامل  ،تأمينزنجيرة در  موضوع اصلي ).2019، 2هانفريز و (ست هـا جريان اطلاعـات مربـوط بـه آنهمچنين 
 فراينـد ســازي و فــروش، پــنج     ، ذخيــره تأمينخريد، توليـد، . هاست فعاليتاين  كليههماهنگ ل مـديريت آن و كنتـر

 طريـق از  را تـأمين زنجيـرة  ، فنـاوري و شايسـتگي   فرايندشركت،  ).2013، 3يانگ و لي، وي(است  تأمينزنجيرة كليدي 
 ،تـأمين زنجيـرة  اقـدامات  ). 2018 ،4رجـاب ( كنـد  مياستفاده هـاي رقـابتي خـود  بهبـود مزيـت براي )پشتيباني( لجستيك
. شـود  مـي  انجـام تأمينزنجيرة  و مفيد كه در يك سازمان براي مديريت مؤثر شود مييي تعريف ها فعاليت اي از مجموعه

، 5دي، يانـگ و وو (گـذارد   مـي  تـأثير  تأمينزنجيرة كـه بـر شـركاي  وجود دارد تأمينزنجيرة اقدامات ابعاد مختلفي براي 
 دو يا سه سطح مختلف در ايجاد يـك  ،ها كه در آن شود ميهايي استفاده  براي پژوهشوتحليل چندسطحي  تجزيه). 2018

ز سـطح بـالاتر   است كه يك عامـل يـا علـت ا    روش مداخله نيز به اين صورت .استدخيل مشكل يا يك پديده مطلوب 
 و باعـث  كنـد  مـي عمـل  تر  ذاري دو متغير مستقل و وابسته در سطح پايينگتأثيربين  كننده در رابطه عنوان متغير تعديل به

  . شود مي تشديد يا تضعيف اين رابطه
 شود ميدر نظر گرفته  مزيت رقابتي ها بنگاهبراي  ،مؤثركارآمد و  تأمينزنجيرة يك  داشتنكنوني،  در فضاي رقابتي

وري و اثربخشـي   ايـن هـدف، افـزايش بهـره     تحقق هاي يكي از راه .تضمين كنددر بازار  را ها تواند ضامن سازمان كه مي
 بـر آن  و مـديران دارد اهميت  ه در جريان سنتي كالاآنچ. )2015، 6و كوپر ليو( است تأمينزنجيرة ي لجستيكي ها فعاليت

سـمت   بـه  ،كننـدگان  تـأمين از سمت  ه،عمدطور  بهاست كه  كالاهاي توليد شدهرو به جلوي مواد و  حركت، اند تأكيد كرده
ن مهـم  اما در بسياري از صـنايع، جريـا  . شود ميسرازير نهايت مشتريان در فروشان و  كنندگان، خرده تأمينتوليدكنندگان، 

زنجيرة  محصولات از سطوح پايينيزيرا  ؛گيرد مي صورت معكوس شكل وجود دارد كه به تأمينهاي  ديگري نيز در زنجيره
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تر بهتر نسبت به ساير رقبا و استفاده  كالاهاي با كيفيت ةعرض). 2018، 1آگوستين( يابند به سطوح بالاتر جريان مي تأمين
ي جهت كسب موقعيت مطلوب در مقابل رقبا، از اصول مهم دستيابي به سـودآوري  هاي صحيح در انتخاب استراتژ از گام

گـذاري كنـد كـه     اي قيمـت  گونه ؛ بنابراين يك بنگاه بايد بتواند محصولات خود را بهشود ميمحسوب  وكار كسبدر مدل 
ه خود را نسبت به مشتريان، توانايي كسب درآمدي متناسب با ارزش ارائه شده به مشتري را داشته باشد و در نتيجه جايگا

 گيري تصميمو  است وكار كسبترين بخش از مدل  گذاري مهم قيمت. كالاهاي مكمل، رقبا و تازه واردان بالقوه حفظ كند
 تجـاري و  اسـتراتژي گذاري پويا يـك   قيمت). 2014، 2ژو و ليو(دارد تأثير زيادي روي سودآوري شركت  ،آنخصوص در 

تا خدمات مناسب را در زمان  كند ميتنظيم  بندي شده زمانالگوي يك اساس صولات را بر كه قيمت مح است وكار كسب
 و عرضـه و  عدم اطمينـان هاي  گذاري معمولاً در زمان قيمتروش اين ). 2011، 3و هو لين( مناسب به مشتريان ارائه دهد

گـذاري پويـا    قيمـت  كـار  راهتواننـد از   مـي  مختلفصنايع  .گيرد مي مورد استفاده قرارتقاضاي فصلي و براي افزايش درآمد 
هماننـد مـواد غـذايي، كالاهـاي      ،كالاهـاي بـا طـول عمـر كوتـاه     كه داراي هستند كه  صنايعي گروه اولاستفاده كنند؛ 

بـه   ،هـا  خدمات ارائـه شـده در آن   حاصل از ؛ دستة دوم، صنايع خدماتي هستند كه درآمدهستندد الكترونيكي و پوشاك م
؛ هماننـد خطـوط   اسـت  هاي زماني مختلف در دسـترس و سـودآور   بازهو اين خدمات در  تعلق نداردخصي دوره زماني مش
هـاي قطارهـا،    ، امكانات و تسهيلات سرگرمي و تفريحي، تعطـيلات مسـافرتي دريـايي و بلـيط    ها نشستها،  هوايي، هتل

   ).2014، 4رانا و اوليوير(ها  ها، سينماها و ورزشگاه تئاترها، كنسرت
منـدي   علاقهدر قالب نوعي  ،داري و خطوط هوايي و در دو بخش هتل 1970از دهة  ،گذاري پويا و كاربرد آن تقيم

زدايي را از صـنعت هـوايي تصـويب كـرد،      قانون مقررات ،آمريكاپس از اينكه كنگرة  1978در سال . تحقيقاتي پديدار شد
، تحقيقـات مربـوط بـه    1980بعـدها در دهـة   . وسعه يافتگذاري پويا ت قيمت موضوع در مورد تحقيقات علمي و كاربردي

در  1990هايي مانند اجارة اتومبيل، ارتباطات، سفرهاي دريايي، هتلداري و در نهايـت در دهـة    گذاري پويا در بخش قيمت
 تـة گف بـه ). 2013، 5و ليـدكا  دكسـيت ( نيز رشد و توسعه پيـدا كـرد   ارتباطاتفروشي، تجهيزات الكترونيكي و  صنعت خرده

 دسـتكاري سـودآور قيمـت و    ،هدف آن كهشود  محسوب مي منابع مديريت از روشي پويا گذاري قيمت) 2018( 6تامپسون
  .است عرضه بر طول عمر از طريق نظارت

و  يهمكـار  جـاد يآن بـر ا  تأثير يچگونگ ،تأمين يها رهيدر زنج ها يباز ةينظربرجسته و پركاربرد هاي  نقشاز  يكي
   :اهميت داردنكات بيان اين  ،پژوهش ةنيشيپ ةپس از مطالع ،راستا نيدر ا. ف استسطوح مختل يهماهنگ
 و  يهمـاهنگ  جـاد يدنبـال ا  بـه ) هـا  يبـاز  هيبا كمك نظر( تأمينزنجيرة در  يهمكار جاديا ياز قراردادها يبرخ

 اي ـشـاركت  مشـاركت در سـود، م   ،يگذار هيدرآمد، مشاركت در سرما ميسود، تقس ميبا استفاده از تقس يهمكار
  . اند منصفانه يها يهماهنگ جاديا اي ها نهيهز ميتقس
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 شـوند و  منعقـد مـي   هـا  يباز هيكمك نظر و به يو هماهنگ يهستند كه با هدف همكار ييها قرارداد ،گروه دوم 

خـاص   يشـنهادها يو پ يانتخـاب  يكمـك قراردادهـا   به ،تأمينزنجيرة  تيوضع ةتوسع ايفروش  يدنبال ارتقا به
  .هستند

 شـوند  بررسـي مـي   ها يباز هيكمك نظر و به يو هماهنگ يهستند كه با هدف همكار ييقراردادها ،وه سومگر، 
  . زدن سفارش وجود دارد برهم ايكالا  يريگ كه در آن امكان ارجاع كالا، بازپس ييها حالت

 يهـا  تيضـع و هـا،  يبـاز  هي ـكمك نظر و به يو هماهنگ يهستند كه با هدف همكار ييقراردادها ،گروه چهارم 
 يرا بررس ـ لي ـقب ني ـاز ا ياطلاعـات و مـوارد   ميمحصول، مشـاركت در تسـه   يمشاركت در طراح د،يخر شيپ

  .كنند مي
 في ـتخف يهـا  مدل ها، يباز هيكمك نظر و به يو هماهنگ يهستند كه با هدف همكار ييگروه پنجم قراردادها 

 . كنند مي يرا بررس ينتأمزنجيرة  تيسطوح و كل يبر سودآور ها آن تأثير ةمختلف و نحو

  .است درج شده يشنهاديبر اساس چارچوب پ يادشده،مرتبط با موضوع  هاي پژوهش ةنيشيمطالعات و پ 1 جدولدر 

 مشابه هاي پژوهشمروري بر  .1جدول 

 پژوهشكليات 
بازي

 پژوهش
 پژوهشهاي  خروجي پژوهششرايط 

/ دانشمندان
 زمان

/ رويكرد
/ ابزار

 قرارداد
 ها فرض پيش حالت/ نوع

/ سطوح
زنجيرة عمق 

 تأمين

متغيرهاي 
 بررسي شده

 اعتبارسنجي
/ هدف

 خروجي

، ژانگ، فنگ
 )2023( 1تانگ

  تعادل نش
مشاركت در 

 درآمد

/ كامل/ ايستا
 غيرتكراري

  بينيتقاضا غيرقابل پيش
كننده و يك  تأمينسه سطح با يك توليدكننده، يك 

  فروش خرده
 مقدار سفارش و خريد/ قيمت: متغير

با  تأمينزنجيرة مكاري در ه
استفاده از قرارداد مشاركت در 

 درآمد

 2جياژن و كين
)2008( 

  تعادل نش
مشاركت در 

 درآمد

/همكارانه
/ غيرتكراري

/ متوالي/ پويا
 استكلبرگ

  كننده و يك خريدار تأميندو سطحي با يك 
 مقادير سفارش و خريد/ ها قيمت: متغير

با  تأمينزنجيرة همكاري در 
ه از قرارداد مشاركت در استفاد

 درآمد

 3لاريويركچون و 
)2005(  

قرارداد
  مرجوعي
و فروش 
 انبوه

/ همكارانه
/ كامل/ ايستا

 غيرتكراري

  تقاضاي تصادفي
فروش و يك  دو سطحي با يك يا چند خرده

  كننده تأمين
 سود بازيكنان/ ها قيمت: متغير

مقايسه سه نوع قرارداد همكاري 
 تأمينزنجيرة در 

 4سركيس
)2024( 

  تعادل نش
مشاركت در 

 سود

/ كامل/ ايستا
 غيرتكراري

زنجيرة دو حالت سيستم متمركز و غيرمتمركز در 
  ، چند محصوليتأمين

  دو سطحي معين و محدود
 هاي بازيكنان قيمت: متغير

مقايسه حالت متمركز با حالت 
غيرمتمركز در همكاري با قرارداد 

 مشاركت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Feng, Zhang & Tang 
2. Jiazhen & Qin 
3. Cachon & Lariviere 
4. Serkis 
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 پژوهشكليات 
بازي

 پژوهش
 پژوهشهاي  خروجي پژوهششرايط 

/ دانشمندان
 زمان

/ رويكرد
/ ابزار

 قرارداد
 ها فرض پيش حالت/ نوع

/ سطوح
زنجيرة عمق 

 تأمين

متغيرهاي 
 بررسي شده

 اعتبارسنجي
/ هدف

 خروجي

د اموزعپنگ، 
 يرجي،مهد
و  يندانگو

  )2013( 1يدوتهم

  سازي بهينه
مشاركت در 

 درآمد

/ كامل/ پويا
/ غيرتكراري
 همكارانه

  تقاضا به قيمت وابسته است
كننده، يك توليدكننده و يك  تأمينسه سطحي با يك 

  فروش خرده
/ موجودي بازيكنان/ هاي بازيكنان قيمت: متغير

 ها  سفارش

  آناليز حساسيت
 و مقايسه متمركز با غيرمتمركز در
همكاري با قرارداد مشاركت در 

 درآمد

 2شن و پانگ
)2020(  

تعادل 
  استكلبرگ
 تعادل پارتو

/ نش
 استكلبرگ

  عدم قطعيت در تقاضا و عرضه، كالا با طول عمر كوتاه
  كننده و يك توليدكننده تأمينيك 

 سفارش/ توليد/ ها قيمت: متغير

مقايسه نتايج سه نوع قرارداد 
 مبتني بر ظرفيت، مشاركت در

 گذاري مشترك سود و سرمايه

 ، كانداهينيپاتياب
 3و دشموخ

)2019( 

مشاركت در 
  درآمد

 مدل شيپلي

/ همكارانه
/ غيرتكراري

 متوالي/ پويا

  فروش دو سطحي با يك توليدكننده و يك خرده
 هاي بازيكنان قيمت: متغير

اي  صنعت رسانهدر مطالعه مورد 
  در هندوستان

جاد زني براي اي چانه فرايندطراحي 
زنجيرة همكاري منصفانه در 

 تأمين

 برتينيجابر و 
)2018(4 

قرارداد
تخفيف، 

مشاركت در 
 سود

رويكرد غير 
 نظريه بازي

  تقاضا وابسته به قيمت، كمبود غيرمجاز
  فروش كننده، يك توليدكننده و يك خرده تأمينيك 
اندازه / ميزان تخفيف/ هاي خريد و فروش قيمت: متغير

 سفارش

  وع قراردادمقايسه دو ن
قرارداد در حالت تخفيف و 

مشاركت در سود نتايج بهتري 
 دارد

 هزاد حسين
كاشان و 

  )1402(سردشتي 
 تميالگور  استكلبرگ

  يقهرمان

 تأمين ةريزنج   كيدريگذارمتيقيهاياستراتژ
فروش  و دو خرده كننده ديتول كي   شامل ،يدوسطح

 يوره وارانتطول د مت،يوابسته به ق يبا تقاضا ،يرقابت
  تيفيو سطح ك

  يهمكار ياستراتژ
  تحليل حساسيت
  اعتبارسنجي

، نصيري صبوري
و صالحي 

)1402(  
  همكارانه

مدل 
 يزير برنامه

  يرخطيغ

تقاضا، بر  يمرجوعتيتقاضا و حساسيمتيقتيحساس
فروشان،  فروش خرده متياز جمله ق م،يتصم يرهايمتغ
جيرة زنو سود كل  ليمدت زمان تحو ،يمرجوع متيق

  تأمين

  كالا يمرجوع استيس يريكارگ به
  اعتبارسنجي

، اميري، تيموري
الفت و زنديه 

)1399(  
الگوريتم   همكارانه

  سود زانيتقاضا، م يتصادف ريمتغ  ژنتيك
 كننده، تأمينمسئله انتخاب 

 ،يگذار متيسفارش و ق صيتخص
بهبود  يفروشان برا به خرده

  يريگ ميتصم

و خديور مجيبيان 
  تكلبرگاس  )1395(

مدل
 يزير برنامه

  يدوسطح

  وابسته به تقاضاگذاريقيمت
  كننده و يك توليد كننده تأمينيك 
  قيمت، محصول، ميزان سفارش: متغير

سنگ  ةاطلاعات مربوط به خوش
  استان تهران

  شده يطراح يگذار متيق
  

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Peng, Amoozad Mahdiraji, Govindan & Midute 
2. Schen & Pang 
3. Bahinipati, Kanda & Deshmukh 
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شده است       در بيشتر اين موارد تلاش، تأمينزنجيرة گذاري در  شده در مورد استراتژي قيمت با توجه به ادبيات بررسي

گذاري، كنترل موجودي، زمان تحويل كالا،  كه بتواند اثر متغيرهاي مختلف مانند استراتژي قيمت تا مدلي ارائه شود
 بررسي موارد ساير و محصول عمر افزايش سود، افزايش ،تأمين زنجيرة هماهنگي بر را موارد ساير و تبليغات هاي هزينه
 تئوري و رياضي سازي مدل همچون مختلفي ابزار از استفاده با تأمين زنجيرة در موجود مشكلات حل اصلي دفه و كند
 بررسي جداگانه صورت به موردبررسي متغيرهاي تمام كه شده شناسايي تحقيقاتي شكاف درنظرگرفتن با .است بوده ها بازي

 بيشتر گذاري، قيمت استراتژي از استفاده خصوص در .است فتهگر صورت موضوع اين مورد در هم زيادي تحقيقات و اند شده 
 ه استبود دوسطحي شده انجام تحقيقات تمامي در تأمينزنجيرة  سطوح .اند پرداخته ايستا گذاري قيمت استراتژي به مقالات

 و صنايع توسعه و رشد .شده است بررسي تأمينزنجيرة  در  متغير دو يا متغير يك اثر فقط ،معمولاً و )موارد درصد 90 در(
 كالاهاي خريد براي ها آن تمايل افزايش باعث ارتباطاتي، و اطلاعاتي هاي فناوري نقش از مشتريان آگاهي افزايش همچنين
 ها، سازمان و اه شركت تبليغاتي ابزار عنوان به را اينترنتي يها فعاليت توان مي بنابراين، است؛ شده آنلاين صورت به ضروري
 بازيافتي مواد از جديد كالاهاي توليد در ريسك نوعي ،شده ارائه هاي مدل در .گرفت كار به كالاها تقاضاي افزايش جهت
 خارج بازرسي در و را ندارند اوليه محصول كيفيت الزاماً بازيافتي، مواد از توليدشده كالاهاي از برخي كه اي          گونه به ؛دارد وجود
 آوري  جمع فرايند ،با هم فروش خرده و توليدكننده آن، در كه شود مي درنظرگرفته وضعيتي داابت مطالعه، اين در .شوند مي

 حاضر مقاله هاي ينوآور اهم ن،يشيپ هاي پژوهش مطالعه به توجه با .دهند مي انجام بازيافت براي ،مشتريان از را كالاها
 مسائل سازي مدل در استكلبرگ يباز از يركارگي به ،يبررس مورد يسطح سه تأمينزنجيرة  بودن نامحدود :بدين شرح است

 .يجيتدر ديتول و يموجود ستميس در مجاز كمبود تقاضا، تابع بودن يرخطيغ چونهم هايي فرض شيپ از استفاده ن،يهمچن و
 سه به تأمينزنجيرة  اين است كه رو پيش پژوهش هاي ويژگي آتي، تحقيقات براي شده مطرح ها يشنهادپ اهم به توجه با

 استراتژي با و پوياست گذاري قيمت استراتژي بر پژوهش اين در تأكيد .شده است بررسي بازيگر سه تأثير ويافته  ارتقا سطح
زنجيرة  .است شده       توجه مسئله اين به كمتر، بالا هاي اشاره شده در همقال بين در كه شد خواهد مقايسه ايستا گذاري قيمت
  .شود شاهده ميم 1در شكل  نظر مد تأمين

 

 

  شماي كلي سيستم .1شكل 
  )2018( 1اسماعيلي و قبادي :منبع

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Esmaeili  & Ghobadi 
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  پژوهش شناسي روش

افـق   نيچنـد  يبررس ـ ري ـنظ يمـوارد  ،شـده اسـت  بيـان  ) 2018( يو قبـاد  يلياسـماع  پـژوهش كه بر مبناي طور  همان
و  اي ـپو يگـذار          مـت ياز مفهـوم ق  ،رهي ـسـطح از زنج  كيدر  گرانياز باز يدر برخ ايپو يگذار         متياستفاده از ق ،ريزي   برنامه

، درنظرگـرفتن   )اسـتوار ( يرقطع ـيدر نظر گرفتن تقاضا به صـورت غ  ستا،يا يگذار         متيدر همان سطح از ق نيرياستفاده سا
ارائـه نشـده   و نقطه تعادل نـش،   يهسته باز يبررس ياستكلبرگ برا ياستفاده از باز تيمحور و در نها فيهاي تخف مدل
  .است

  ي بازيها فرض پيش
فروشان بـه مشـتريان و همچنـين،     سه سطحي مورد نظر تابعي است از قيمت خرده تأمينزنجيرة تقاضاي محصولات در 

شايان ذكر است كه با وجود متغير بودن تابع تقاضا، . هاي صرف شده بابت تبليغات محصول مورد نظر در بازار هدف هزينه
بسـيار متـداول بـوده و در     هـا  با رويكرد نظريه بـازي  تأمينزنجيرة ن تابع تقاضا در حوزه همكاري در قطعي در نظر گرفت

  .حاضر نيز از همين رويكرد استفاده شده است پژوهش
. اي به سطح مرتبط تحميل خواهد شـد  مجاز است و به ازاي هر واحد كمبود هزينه تأمينزنجيرة كمبود در سيستم  

در ضـمن، مقـدار و   . كنندگان و براي انبار محصول نهايي در نظر گرفته شده اسـت  براي سطح توليدهزينه كمبود مذكور 
  .چگونگي توليد، رفتاري تدريجي دارد

مشاركت در سود، مشاركت در فروش از دست رفته، تقسيم  مانند ،قراردادهاي همكاريتوان از  مي تأمينزنجيرة در 
زنجيرة ايجاد همكاري در سطوح مختلف  منظور بهحاضر  پژوهشدر . كرداستفاده  ها، كالاي مرجوعي و بازپرداخت، هزينه
در ضمن، تخفيف از توليدكننده به . استفاده شده است تأمينزنجيرة از قرارداد مشاركت در سود بين تمامي سطوح  ،تأمين
گـذاري و   ه موجـودي، قيمـت  هـاي بهين ـ  و سياسـت  هـا  تصميم. كار گرفته شده است ها به فروش نيز در طراحي مدل خرده

  .شوند ميمتغيرهاي تصميم تعريف و بررسي  عنوان بهو  استمدنظر  تأمينزنجيرة در سطوح مختلف  ،تبليغات
توليد هر واحد محصول براي توليدكننده تابعي غيرخطي از تقاضاي محصول است و با افزايش ميزان تقاضـا،   ةهزين

  .افتهزينه متغير توليد هر واحد كاهش خواهد ي
كننده تنها يك محصول  ي، هر توليدعبارت به. رسانند كننده مرتبط را به فروش مي فروشان تنها محصولات توليد خرده 

فقـط  فـروش نيـز    از سـوي ديگـر، هـر خـرده    . دكن ـ ميفروش طرف قرارداد ارائه  به خرده فقط محصول راو  كند توليد مي
؛ اما تفاوت درون استتنوع محصولات به تعداد توليدكنندگان . كند ميارائه طرف قرارداد را به بازار  ةكنند محصولات توليد

  .محصولات اندك است
و از سـوي   كنـد  كنندگان ارسال مـي  كننده يك نوع ماده اوليه را براي توليد تأميندر ساختار در نظر گرفته شده، هر  

فـوق،   تأمينزنجيرة در . دكن ارداد خود ارسال ميفروش طرف قر ديگر، هر توليدكننده محصول نهايي خود را تنها به خرده
كننـدگان   تـأمين كننـدگان بـا    كنندگان و همچنين، بين توليد فروشان با توليد ردهخ فروشان، تعاملات بين مشتريان با خرده

ه را ايفـا  نقش خريدار و فروشـند  ،هر يك از تعاملات خوددر كننده،  تأمينكننده و  فروش، توليد مشتري، خرده. برقرار است
  .كند مي
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  سازي مدل

 ابتـدا . صـورت زيـر فرمولـه شـده اسـت      ارائه شده به )1995( 1وندربي و زنيوس ،مالويسازي استوار كه توسط  مدل بهينه
 Cو  A ،B .بردار متغيرهاي كنترل است yبردار متغيرهاي طراحي و  x. شوند مييكسري نمادهاي مرتبط با مدل معرفي 

داراي  e و B ،C، از سـوي ديگـر   مقادير تعيين شده هستند B و A .هستند بردارهاي پارامترها e و b و ضرايب پارامترها
و  شـود  مياختصاص داده  sكه به آن نماد  شود ميعدم قطعيت سناريو گفته  درك خاصي از پارامتر،. عدم قطعيت هستند

  .شود  مشخص مي احتمال آن با 
 كي ـفروش محصول مورد نظـر خـود را تنهـا از     كه هر خرده كنند مي تيفعال ينتأمزنجيرة فروش در  خرده Kتعداد 

در . اوسـت  يهـا  نـه ياز هز يو يفروش حاصل تفاضل درآمـدها  هر خرده امديپ ،يدر حالت كل. كنند مي تأمين كننده ديتول
 يصرف شده برا يابيربازا يها نهيهز ن،يو همچن ينگهدار يها نهيسفارش، هز يها نهيفروش با هز خرده ،يطيشرا نيچن

 دكننـده يپرداخـت شـده بـه تول    متيفروش حاصل تفاضل ق سود هر خرده هيحاش گر،يد ياز سو. هر محصول مواجه است
 دكننـده يهـر تول  ييمحصول نهـا  نكهيذكر است كه با توجه به ا انيشا. است يفروش به مشتر متيانبوه از ق ديخر يبرا

  .فروشان برابر است و خرده دكنندگانيتعداد تول جهيدر نت شود، يفروش ارسال م خرده كي يتنها برا

 مدل ينمادشناس .2جدول 

 مجموعه
 شرح  نماد

I مجموعه قطعات  
J  كنندگان تأمينمجموعه  
A ثابت افزايش تابع تقاضا  
K خرده فروش  
P توليد كننده  
  پارامترها 

B انعطاف قيمتي تابع تقاضا  
  نهايي محصولراي توليد ب iتعداد لازم از قطعه  

   تعداد قطعات مصرفي 
   قيمت منعطف قطعه مصرفي مرجوعي 

  هزينه توليد يك محصول 
  شده استفادههزينه بازسازي محصول  

 نرخ بازسازي  
 . j  hكننده  تأمينتوسط  iميزان انتظاري معيوب قطعه   . j  Bكننده  تأمينتوسط  iهزينه توليد قطعه   .  jكننده  تأمينتوسط  iتوليد قطعه  هزينه متغير 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mulvey, Vanderbei & Zenios 
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 مجموعه

q شرح  نماد . b  )در مدل اصلي تقاضا به صورت غيرقطعي در نظر گرفته خواهد شد( jكننده  تأمينتوسط  iيدكننده از قطعه تولتقاضاي   i  kانعطاف قيمت قطعه   .   م بر يك قطعهها بر ه كننده تأميناثر قيمت  
Gr فروش  سود خرده هيحاشr ام  
Prn فروش محصول متيق n  ام از سوي خرده فروشr ام  
Pn فروش انبوه محصول متيق n ام  
Dn  تقاضاي محصولn ام  
kn محصول ديخر متياز ق ينگهدار نهيسهم هز n ام  

 متغيرها 
,j  ي قطعه فروش عمدهقيمتi  كننده  تأمينتوسطj 

 .   jكننده  تأمينتوسط  i يوبمعانحراف معيار استاندارد قطعه  
  قيمت فروش محصول نهايي 
  ي قطعات معيوبآور جمعهزينه  
,j  هزينه جريمه قطعه معيوبi  كننده  تأمين ازكهj آمده است  
,j  مقدار آن يك است اگر سازنده، قطعهi  كننده  تأمينرا ازj بخرد  

 

بـراي هـر    و  ،  شكل  قطعيت به ضرايب عدم. گردد  استفاده مي Ωاي از سناريواز نماد   براي نمايش مجموعه
 شـود،  مـي  چـون پـس از درك سـناريو تنظـيم و تعـديل      Yكنترل   همچنين متغير. شود تخصيص داده مي Ω	ϵ	سناريو 

ممكن است مـدل بـراي برخـي از     ،با توجه به عدم قطعيت پارامترها. اختصاص داده شود S سناريوبراي  تواند نماد   مي
در صورت موجه بودن مدل،  .دهد مي نمايش Sموجه بودن مدل را تحت هر سناريو  غير η؛ بنابراين نباشدموجه  سناريوها 

η مدل مـالوي ماننـد زيـر فرمولـه شـده      . گيرد مي هاي زير را  اين صورت مقدار مثبتي از معادله برابر صفر است و در غير
   :است

)	  )1رابطه  ,	 , ,… ) + 		( ,…, ) . .	= ,	+ + = , ≥ 0, ≥ 0,	 ,														∀ . 
 ارائـه  γاولين عبارت استواري راه حل و دومين استواري مدل را از طريق وزن : دف بالا داراي دو عبارت استتابع ه

)براي ارائه . گيرند مي اين دو عبارت در ادامه مورد بحث قرار. دهد مي ,y)  از نمادξ      ،كه تـابعي هزينـه و فايـده اسـت
ξ شود و براي هر سناريو از  استفاده مي = ( , ξواريانس بالا براي .  ( = ( , بيانگر آن اسـت كـه تصـميم     (

تواند تغييـرات زيـادي را     به بياني ديگر يك تغيير كوچك در پارامترهاي داراي عدم قطعيت مي. دارد ريسك بسيار بالايي
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 حل به كار گرفته و  ت زير را جهت نشان دادن استواري راهمالوي و همكارانش عبار. گيري ايجاد كند  در مقدار تابع اندازه

  .حل است وزن اختصاص داده شده براي واريانس راه

(0)	  )2رابطه  = +  −  

)دو  ةيك عبارت درج ،شود ميطور كه مشاهده   همان − ∑  ).2000 ،1و و ليي(در عبارت وجود دارد  (
گيرد كه بـه   مي جاي عبارت درجه دو مورد استفاده قرار  يك عبارت قدرمطلق انحراف به ،براي كاهش عمليات كامپيوتري

   :شود مي شكل زير ارائه

(0)	  )3رابطه  = + 	 −  

كـردن تـابع هـدف     براي خطـي  توان را مي و  اضافي  اما دو متغير ؛فوق شامل مقادير قدرمطلق است   معادله
برابر  Q كه  شود؛ درحالي  به اين صورت تفسير مي Q ،باشد تر از  بزرگ ∑ كه در صورتي. فوق استفاده كرد
  :شود  كند و خطي مي  صورت زير تغيير مي بندي فوق به  فرمول. ستا ا تر از  كوچك ∑مقداري است كه 

(∘)  )4رابطه  = ∈ +  ( + ) . .	 − = + ,			 ∈ Ω , ≥ 0,				 ∈ Ω 
 اي بـر  	و   ريزي خطي واضح است كه همواره يكـي از مقـادير    براساس تئوري برنامه ≥ . صـفر اسـت   0

−توجه داشته باشيد كه  ∑ = ( +   .است (	
)	جمله دوم تابع هدف بالا  ,	 ,…,	 دهنـده   نشـان  و شـود  ميموجه بودن مدل استفاده  است كه براي غير (

فايـده  ـ   دهنده تحليل هزينه و نشان شود ميموجه بودن تخصيص داده  شده براي غير       دادهوزن قرار . استواري مدل است
ازاي پارامتر دچار عدم قطعيـت تحـت    موجه بودن مدل است كه به غير بيانگر ηدر اينجا . حل است  بين استوار مدل و راه

صـورت زيـر    هاي بالا، تابع هدف نهـايي بـه   تمام بحث محدوديت ظرفيت به وجود آمده است با توجه به دليل به sسناريو 
  ):2010 ،2پن و ناگي(شود  ميفرموله 

  )5رابطه 
 

 +   ( +	 ) + 	γ  +  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Yu & Li 
2. Pan & Nagi 
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 	 ,	 =	 − ℎ − 0,	 −  ℎ = + 		∀  = − + 	∀  

=  	∀  

, =	 − + 	 − −  
12  

 ,L, = ( − ) − ( +  ) − − − ( +  )
− − ( +  ) + 0,	 −  

 ,L, = ( − ) − ( +  ) − − − ( +  )
− − ( +  ) + 12   

 ( − ) ≤ − +  ( +  )	∀  

	 0,1 	∀ ,	∀j 
 ,L,= ( − ) − ( +  )− − − ( +  )

−	 − ( +  ) + 12   

S.t: ( − ) ≤ − +  ( +  )	∀  
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  يدكنندهتولت مدل سم

	,L,  )6رابطه  ,	 = ( − ) − 	( +  ) − −  ( +  )
−	 	 − 	( +  ) +	  	 	 

S.t: 	( − ) ≤ 	 − + 	 ( +  )			∀ ,j 0,1 		∀ ,	∀  

  ها محدوديت

∑  )1محدوديت  < 1 + − − j C, mϵM, tϵT 

∑  ) 2محدوديت  ≥ − − j C, mϵM, tϵT 

=  )3محدوديت  + +	 − rϵR,	tϵT,	t>1 

≥  ) 4محدوديت  		rϵR,	tϵT 

 ) 5محدوديت 

<1+
−  − − − 		jϵC,	mϵT,	t>1 

 ) 6 محدوديت

≥ 

−  − − − 	jϵC,	mϵM,	tϵT	t>1 

=  ) 7 محدوديت 1	jϵC,	tϵT,	C  
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C	ϵ1, ) 8محدوديت  = ,	L 	jϵC,	lϵV,	tϵT 

≥ ) 9محدوديت  	 	,	t ϵT 

	 ) 10 محدوديت ≤ 	 ,	tϵT 

≥ ) 11محدوديت  ∑ + ∑ ∑ + ∑3 ,	tϵT 

< ) 12 محدوديت − 1 − 	 ,j	ϵ	N,	l	ϵV,	t	ϵT 

	= ) 13 محدوديت 	 ,	t	ϵ T 

	=  )14محدوديت  		 	 	 ,	t	ϵ	T 

≥  )15محدوديت  		 	 	 ,	t	ϵ	T 

≥  )16محدوديت  		 ϵC,	l ϵ V,	t ϵ T 

≥  )17محدوديت  ≤ ,	t	ϵT 

	,  )18محدوديت  ,	 ,	 ,	 ϵ 0,1 	 ,j	ϵN,	l	ϵ V,	t	ϵT 

	,  )19محدوديت  ,	and	 	 	 	 ,	t ϵT 

. دن ـكن مـي تعيـين  هـا   بـراي هـر مشـتري در دوره    كالا راتقاضاي وابسته به قيمت هر  ميزان 2و  1هاي  محدوديت
كـه در   كند تضمين مي 4محدوديت . كند ميارائه در هر دوره در انبار توليدكننده خام را مقدار موجودي مواد  3محدوديت 

كالاهاي هر  ارزش بازگشتي 6و  5 هاي محدوديت. خريداري كرددر يك دوره  يك كالا را توان مي ثبت سفارش، صورت
بيـان   7 محـدوديت  . شـود  مـي حاصل  كالاها قيمت كه با استفاده از تابعي خطي از دنكن ميتعيين را در هر دوره  مشتري
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كه  كند ميتضمين  8محدوديت . شودبايد از آن خارج  ،وديك وسيله حمل در يك دوره به يك گره وارد ش اگركه  كند مي
 كند ميمشخص  9محدوديت . از آن استفاده كرد توان مي ،حركت خود را از از توليد كننده شروع كند يك وسيله حمل اگر

 ةوسـيل  دهـد  نشـان مـي   101محدوديت . شودآوري و دمونتاژ انتخاب  مركز جمع براي ساخت يككه يكي از نقاط بالقوه 
آوري و   بـه مركـز جمـع    ،مشـتريان  عبـور از و پس از  ندكشروع ، بايد مسير خود را از توليدكننده استفادهحمل، در صورت 

استفاده  دوره هر در حمل ةوسيلسفر فرعي هر  براي حذف 11محدوديت . به توليدكننده بازگردد ،و در نهايت روددمونتاژ 
به مركز  بازگشتو  شود ميداده هاي مشتري اختصاص  اعداد تنها به گره ،در اين محدوديت كه ذكر است شايان. شود مي
  قابل اسـتفاده  خامتعداد مواد  13و  12 هاي محدوديت. منافاتي نداردآوري و مونتاژ در انتهاي مسير با اين محدوديت  جمع

 زمـان ده وسايل حمـل در  ميزان حجم بارگيري ش 14 محدوديت. كند مياز محصولات برگشتي را محاسبه  دست آمده هب
خـروج از   زمـان حمـل در   ةوسـيل حجـم بـار    كـه  كنـد  مـي تضـمين   15محدوديت . كند ميخروج از توليدكننده را تعيين 

خـروج از محـل    زماندر  ،حمل ةوسيلحجم بار از افزايش  16محدوديت  .تجاوز نكنداز ظرفيت وسيله مدنظر  ،توليدكننده
 .كنـد  مـي  محـدوده قيمـت را تعيـين    17محـدوديت   .كنـد  مـي جلوگيري ورد نظر هر يك از مشتريان از ظرفيت وسيله م

  . كنند ميمشخص نوع متغيرها را  19و  18 هاي محدويت

  ي پژوهشها يافته

  مدل در حالت ايستا
 مسـائل هـا بـراي    گـره  علاوه بر ايـن، . شوند ميايجاد مشخص  فواصل زمانيتصادفي در  طور به ،مسائلپارامترها در اين 

) ها آنفاصله بين ( j, و آيند مي به وجودواحد مسافت  200تصادفي در يك فضاي مربعي شكل با ضلع  طور بهه نمون
؛ مـرتبط اسـت  با تنظيم پارامترهاي آن  مستقيماًهاي فراابتكاري  كارايي الگوريتم .شود ميمحاسبه  اي پله اساس فاصله بر
 در مطالعـه حاضـر  . دارد دنبـال  بـه را هاي يـك الگـوريتم افـزايش كـارايي آن       رامترمقادير پا درستكه انتخاب  اي گونه به

در اين  .گيرند ميا دربررسازي تجمع ذرات  پارامترهاي الگوريتم ژنتيك و الگوريتم بهينه ،كنترلي روش تاگوچي فاكتورهاي
 .اسـت  اغتشـاش عوامـل   تـأثير  بـه حـداقل رسـاندن   كنترل و   مهم قابلعوامل سطوح بهينه  آوردن دست بههدف  ،روش
اين نـرخ، ميـزان   . گردد تبديل مي) S/N(ها به نسبت سيگنال به نويز  شده از آزمايش      گيري هاي كيفي مقادير اندازه ويژگي
كـه   افتـد  مـي  هنگامي اتفـاق  ،الگوريتم هاي كاهش انحراف .دهد مي را نشانپاسخ   شده در متغير      نمايش داده هاي انحراف

 50/0براي نرخ تقاطع و  95/0براي تعداد نسل،  130براي تعداد جمعيت اوليه،  125ترتيب  مترهاي الگوريتم ژنتيك بهپارا
بـراي تعـداد ذرات،    100پارامترهاي الگوريتم تجمع ذرات به ترتيـب معـادل    علاوه بر اين. تنظيم شوندبراي نرخ جهش 

بهترين مقادير براي الگوريتم پيشـنهادي در   ،سرعتبيشترين ميزان  براي 2/0براي وزن اينرسي و  8/0براي تكرار،  115
  .هستندپژوهش حاضر 

 ،هـا  براي مقايسه عملكـرد هـر يـك از الگـوريتم     .دهد مي را نشانهاي پيشنهادي  نتايج حاصل از الگوريتم 3جدول 
بـار اجـراي    از پـنج  مـده آ دسـت  بـه ميـانگين زمـان    .گيـرد  مـي  مورد استفاده قـرار  RPDهاي زمان محاسباتي و  شاخص
 خطـاي  متوسـط ، 3جـدول   بـا توجـه بـه   . نشان داده شده استاين جدول  بر حسب ثانيه در نيز هاي پيشنهادي الگوريتم
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م الگوريت بهتر عملكرد كه است 0451/0 و 0128/0 برابر ترتيب بهشده       پيشنهاد ذرات تجمع سازي بهينه و ژنتيك الگوريتم

PSO  نسبت بهGA دهد مي نرا نشا .  

 تجمع ذرات يساز نهيو به كيژنت يها تميالگور سهياز مقا آمده دست بههاي  يافته .3 جدول

شماره 
 مسئله

تعداد 
 محصول

تعداد 
 دوره

تعداد 
 مشتري

تعداد
مكان 
 بالقوه

تعداد 
 وسيله حمل

GA PSO 

RPD CPU 
time RPD CPU 

time 

1 2 3 10 5 3 001/0 71 0062/0 56 

2 3 3 15 5 3 0076/0 90 003/0 67 

3 5 3 30 5 3 0435/0 136 0249/0 98 

4 2 5 50 5 3 0156/0 365 0088/0 275 

5 3 5 70 5 3 0629/0 653 0046/0 546 

6 5 5 100 5 3 0854/0 1057 0004/0 777 

7 2 7 10 5 3 0636/0 203 0114/0 148 

8 3 7 15 5 3 0795/0 245 0274/0 179 

9 5 7 30 5 3 0818/0 384 0196/0 282 

10 2 3 50 5 3 0095/0 279 0009/0 229 

11 3 3 70 10 3 0069/0 451 0001/0 329 

12 5 3 100 10 3 022/0 460 0043/0 339 

13 2 5 10 5 3 0396/0 136 0018/0 101 

14 3 5 15 10 3 0612/0 180 0047/0 123 

15 5 5 30 10 3 043/0 290 0099/0 230 

16 2 7 50 10 4 0192/0 986 0488/0 740 

17 3 7 70 10 4 0668/0 1607 0159/0 1187 

18 5 7 100 10 4 0837/0 2672 0123/0 1999 

19 2 3 15 5 4 0038/0 97 001/0 73 

20 3 3 15 10 4 0151/0 100 0118/0 77 

21 5 3 30 15 4 0109/0 202 0032/0 198 

22 2 5 50 15 4 0647/0 613 0078/0 464 

23 3 5 70 15 4 0974/0 978 0175/0 726 

24 5 5 100 15 4 0673/0 1601 0205/0 1193 

25 2 7 10 15 4 0085/0 305 0307/0 188 

26 3 7 15 15 4 0996/0 300 015/0 226 

27 5 7 30 15 4 0513/0 480 035/0 359 

28 2 3 50 15 4 0029/0 239 0007/0 215 

29 3 5 70 15 4 0443/0 992 0063/0 742 

30 5 7 100 15 4 0946/0 2896 0317/0 2139 

 0128/0 0451/0  ميانگين
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طبـق  . دهـد  مـي  نشـان  20 مسـئله  براي را PSOو GAگرايي  ترتيب نمودار هم به ،2در شكل  الف و بهاي  بخش

فروشـان و   خـرده  يهـا  پاسـخ  نيبا در نظر گرفتن بهتر كنندگان تأمينسود  يساز  هدف حداكثر يتيوضع نيدر چن 1شكل 
 يهـا  پاسـخ  نيبهتـر  ها تيقرار گرفته و در محدود كنندگان تأميندر تابع هدف، تابع سود  ،يبه عبارت. است دكنندگانيتول

  .لحاظ شده است كنندگان ديفروشان و تول خرده
  

 

  20مسئله  يبرا تميدو الگور ييگرا نمودار هم. 2شكل 

  مدل در حالت پويا

  كننده تأمين با دكنندگانيتول دونفره يباز جينتا) الف
  .شده است      در حالت پويا پرداخته تأمينزنجيرة گذاري در          در اين بخش به ارائه يك مثال كاربردي در خصوص قيمت 

 Aمربوط به محصول  يها داده. 4جدول 

ضريب هزينه   كننده   توليد
  خدمات

هزينه توليد 
زار  محصول

با
  

  قيمت

سطح 
  خدمات

  حساسيت بازار به

رده
خ

 
شي

رو
ف

  

ده
عم

 
شي

رو
ف

اختلاف   قيمت  
اختلاف   خدمات  قيمت

  خدمات
A 1200  2000  4200 4500 2800 15  8  6  5  4  
B  1400  2800  5800 5000 4000 15  8  6  5  4  
C  1600  1750  6000 4300 2400 10  8  6  5  4  
D  1200  2180  4700 6000 3000 6  8  6  5  4  
E  2000  1800  4500 4600 2670 15  8  6  5  4  
F  1500  1900  5000 7800 5000 16  8  6  5  4  
G  1700  2000  6000 5500 3000 15  8  6  5  4  
H 1800  2200  5500 5600 3800 10  8  6  5  4  
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بـا   محصـول  دي ـتول يعن ـي دارد؛  را رتبه نيبالاتر تيفيك، متيق از پس؛ زيرا است تيفيك يباز نيا در خدمات سطح

  .شود يم محسوب يرقابت تيمز تيفيك

  يمورد مطالعه درشده       فيتعر يباز يبرمبنا نهيبه يها يخروج )ب
كـه هـر   اسـت  كننـده   تأميندكننده و يتول استكلبرگ اول كننده شركت فروش عمده متيدر خصوص ق 6و  5هاي  جدول

به چـه صـورت اسـت و در شـرايط      در مقايسه با يكديگر ،كننده تأميندهد قيمت عمده و فروش و  يك از اعداد نشان مي
  .كه بتواند كشش بازار داشته باشد باشدگذاري چگونه          مختلف قيمت

 دكنندهيكننده اول استكلبرگ تول فروش شركت مت عمدهيق. 5جدول 
  

A  B  C  D  E  F  G  H  

A 866/3239  806/3342  092/3353  665/3303  082/3243  1/3291  712/3194  21/3266  
B  75/3775  665/3878  945/3888  531/3839  98/3778  957/3826  631/3730  085/3802  
C  113/3830  044/3933  325/3943  904/3893  346/3833  327/3881  99/3784  453/3856  
D  628/3571  563/3674  846/3684  422/3635  853/3574  851/3622  491/3526  969/3597  
E  232/3255  1/3358  379/3368  986/3318  445/3258  43/3306  109/3210  557/3281  
F  092/3353  846/3611  135/3622  684/3572  08/3512  107/3560  691/3463  211/3535  
G  163/3003  005/3106  283/3116  902/3066  368/3006  355/3054  041/2958  483/3029  
H  544/3378  486/3481  771/3491  344/3442  764/3381  775/3429  396/3333  888/3404  

  

 كننده تأمينكننده اول استكلبرگ  فروش شركت مت عمدهيق. 6جدول 

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 821/2620  295/2672  4/2677  745/2652  49/2622  332/2646  313/2598  915/2633  

B  122/2789  573/2840  671/2845  028/2821  805/2790  608/2814  646/2766  209/2802  

C  526/2791  991/2842  09/2848  441/2823  211/2793  018/2817  046/2769  616/2804  

D  84/2836  309/2888  411/2893  759/2868  518/2838  34/2862  347/2814  932/2849  

E  207/2528  614/2579  712/2584  087/2560  875/2529  684/2553  73/2505  286/2541  

F  013/2706  535/2757  642/2762  966/2737  69/2707  541/2731  493/2683  117/2719  

G  947/2351  329/2403  426/2408  812/2383  607/2353  418/2377  471/2329  021/2365  

H  607/2515  082/2567  186/2572  531/2547  279/2517  116/2541  103/2493  701/2528  
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هر يـك از   .استكننده  تأميندكننده و يتول استكلبرگ اول كننده شركت در خصوص سطح خدمت 8و  7هاي  جدول

اول در مقايسه با يكديگر به چه صورت اسـت و در شـرايط    ةكنند   شركت خدمت سطحكه دهد  نشان مين جدول اياعداد 
  .داشته باشدرا بتواند كشش بازار  تا بايد باشدسطوح خدمت چگونه  ،مختلف

 دكنندهيكننده اول استكلبرگ تول سطح خدمت شركت .7 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 199332/6  714031/6  765462/6  518325/6  215408/6  455502/6  973562/5  33105/6  
B  232291/8  661104/8  703937/8  498046/8  24575/8  445655/8  044296/8  342022/8  
C  455061/9  922926/9  969658/9  745017/9  469753/9  68785/9  249957/9  574785/9  
D  007753/7  49792/7  546888/7  311535/7  023109/7  25167/7  792815/6  133187/7  
E  547599/4  869063/4  901185/4  746832/4  557641/4  707593/4  406592/4  629866/4  
F  05534/10  69904/10  76335/10  45428/10  0755/10  37567/10  773067/9  22007/10  
G  257908/3  515012/3  540708/3  417255/3  265921/3  385887/3  145104/3  323707/3  
H  642722/8  157429/9  208856/9  961718/8  658818/8  898877/8  416978/8  77444/8  

  
  
  

 كننده تأميناستكلبرگ  يكننده اول باز سطح خدمت شركت. 8جدول 

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 208214/6  722954/6  773996/6  527446/6  224903/6  463322/6  983126/5  339155/6  
B  242683/8  67144/8  713927/8  508567/8  256708/8  45507/8  055387/8  351744/8  
C  468418/9  936281/9  982639/9  758553/9  483732/9  700165/9  264054/9  587422/9  
D  01752/7  507707/7  556293/7  32151/7  033502/7  260381/7  803306/6  142207/7  
E  551291/4  872588/4  904449/4  750544/4  561717/4  710526/4  41081/4  633035/4  
F  07517/10  71919/10  78302/10  47457/10  09612/10  39427/10  793661/9  23897/10  
G  259733/3  516644/3  542129/3  41906/3  268037/3  38709/3  147353/3  325103/3  
H  65607/8  170825/9  22186/9  975306/8  672792/8  911156/8  431026/8  787011/8  

 .استكننده  تأميندكننده و يتول براي استكلبرگ اول كننده كتشر فروش خرده متيدر خصوص ق 10و  9 هاي جدول
كننده اول در مقايسه با يكديگر بـه چـه صـورت اسـت و در        شركت فروش خرده متيق كه دهد هر يك از اعداد نشان مي

  .داشته باشدرا بتواند كشش بازار گذاري شود تا  قيمتگذاري چگونه          شرايط مختلف قيمت
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 دكنندهياستكلبرگ تول يكننده اول برا فروش شركت مت خردهيق .9 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 258/4247  688/4576  565/4616  801/4400  966/4300  835/4411  893/4189  352/4399  
B  195/5238  58/5567  45/5607  709/5391  911/5291  741/5402  864/5180  276/5390  
C  121/5356  529/5685  401/5725  649/5509  839/5409  678/5520  781/5298  208/5508  
D  418/4729  836/5058  71/5098  953/4882  131/4783  984/4893  066/4672  508/4881  
E  726/4389  047/4719  913/4758  202/4543  432/4443  248/4554  41/4332  792/4541  
F  334/4744  84/5073  722/5113  924/4897  05/4798  945/4908  944/4686  447/4896  
G  507/4037  789/4366  652/4406  959/4190  207/4091  014/4202  2/3980  563/4189  
H  64/4678  072/5008  948/5047  184/4832  351/4732  216/4843  278/4621  734/4830  

  

  

  

 كننده تأميناستكلبرگ  يكننده اول برا فروش شركت مت خردهيق .10 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 821/4245  085/4575  906/4614  275/4399  593/4299  207/4410  613/4188  804/4397  

B  336/5236  573/5565  388/5605  771/5389  122/5290  695/5400  163/5179  31/5388  

C  022/5354  274/5683  09/5723  466/5507  809/5407  387/5518  844/5296  999/5505  

D  81/4727  068/5057  886/5096  259/4881  591/4781  184/4892  619/4670  79/4879  

E  607/4388  794/4717  608/4757  015/4542  375/4442  955/4552  43/4331  569/4540  

F  136/4742  453/5071  278/5111  621/4895  917/4795  541/4906  917/4684  133/4894  

G  648/4036  806/4365  619/4405  04/4190  407/4090  988/4200  471/3979  602/4188  

H  718/4676  983/5005  804/5045  172/4830  493/4730  101/4841  515/4619  701/4828  
  

هـر يـك از    .استكننده  تأميندكننده و يتول براي استكلبرگ اول دكنندهيتول در خصوص سود 12و  11هاي  جدول
د سـو  ،صـورت اسـت و در شـرايط مختلـف     در مقايسـه بـا يكـديگر بـه چـه      اول دكنندهيتول سود كه دهد اعداد نشان مي

  .داشته باشد تأثيربتواند روي شركت  چقدر باشد تاكننده    تأمين
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 دكنندهيدكننده اول استكلبرگ توليسود تول .11 جدول

  A  B C D E  F  G  H  

A 9973032  11697796  11877698  11025783  10024822  10814274  9259852  10401330  
B  25332658  28040506  28318534  26994632  25415559  26662816  24188859  26012495  
C  28075500  30922765  31214708  29823867  28162820  29474986  26870651  28791006  
D  14051198  16085604  16296397  15295826  14112846  15046377  13202476  14558715  
E  13748500  15760932  16520324  14979547  13809285  14732919  12909121  14250423  
F  16784252  19001920  1519833  18142455  16851601  17870655  15855132  17338665  
G  11027911  12837169  1898713  12133063  11082224  11911333  10277452  11982321  
H  19383778  21761284  1871331  20841063  19456046  20549810  18384414  18712112  

  

  

  

 دكنندهيلدكننده اول استكلبرگ تويسود تول .12 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 4991179  5853156  5942369  5517678  5018050  5409801  4635814  5203942  

B  12677944  14031176  14169007  13509039  12721124  13339699  12108336  13015655  

C  14052784  15475876  15620620  14927201  14098280  14749108  13452708  14408249  

D  7032269  8049017  8153531  7654723  7064337  7527434  6609494  7284388  

E  6877131  7882382  7985801  7492467  6908676  7366768  6459141  7126384  

F  8404941  9513799  9627454  9084542  8439948  8945774  7941828  8680457  

G  5514821  6418362  6511727  6067095  5542955  5954164  5141127  5738225  

H  9703117  10891471  11013029  10432017  9740644  10283426  9205144  9998896  
  

هر يـك از   .استكننده  تأميندكننده و يتول براي استكلبرگ اولكننده  تأمين در خصوص سود 14و  13هاي  جدول
سـود   ،مختلـف  در مقايسه بـا يكـديگر بـه چـه صـورت اسـت و در شـرايط        اولكننده  تأمين سود كه دهد اعداد نشان مي

  .داشته باشد تأثيربتواند روي شركت باشد تا چگونه كننده  تأمين
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 دكنندهيدكننده اول استكلبرگ توليكننده از تول تأمينسود  .13جدول 

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A 8118701  10769618  11112365  9296938  8547742  9405375  7728204  9326172  

B  18781265  22819481  23334108  20577151  19461394  20761304  18199116  20668011  

C  20632748  24867391  25406367  22516019  21348475  22710953  20023576  22615743  

D  11074931  14167566  14564921  12450662  11583215  12582347  10621994  12497560  

E  10731191  13783195  14175743  12087183  11233546  12218383  10286679  12136217  

F  12920097  16267602  16696647  14408595  13475062  14554895  12433129  14468404  

G  8761470  11522347  11878929  9987093  9211789  10103194  8358467  10024997  

H  14607279  18173480  18629785  16191965  15202841  16351440  14092106  16264305  

  

  

  

 كننده تأميندكننده اول استكلبرگ ينده از تولكن تأمينسود . 14جدول 

  A  B C D E F  G  H  

A 13114852  16630074  17062060  14820496  13571740  14820638  12369458  14536034  
B  31467715  36862291  37514828  34095867  32192362  34110243  30316654  33693582  
C  34695775  40357248  41041124  37454851  35458502  37471318  33487249  14536034  
D  18113440  22225480  22727394  20112645  18654917  20116603  17238289  33693582  
E  17611826  21670420  22166264  19583689  18146512  19588642  16749857  37035996  
F  21334839  25795454  26338418  23504532  21926322  23511828  20385321  19789315  
G  14278359  17943472  18393223  16056561  14757405  16059151  13502146  19266516  
H  24318747  29076747  29654763  26633626  24953166  26644191  23306184  23160707  
  

  
هر يك از . استكننده  تأميندكننده و يتول براي استكلبرگ اول كننده در خصوص تقاضا شركت 16و  15هاي  جدول

در مقايسه با يكديگر به چه صورت است و در شـرايط مختلـف تقاضـاي     اولكننده  تأمين تقاضاي كه دهد نشان مياعداد 
  .داشته باشد تأثيربتواند روي شركت  باشد تاكننده اول چگونه    شركت
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 دكنندهيكننده اول استكلبرگ تول شركت يتقاضا .15 جدول

  A  B C D E  F  G  H  

A  132/8059  24/8728  1/8795  823/8473  24/8728  24/8728  1/8795  823/8473  
B  37/12842  32/13511  14/13578  95/13256  32/13511  32/13511  14/13578  95/13256  
C  74/13520  78/14189  61/14256  37/13935  78/14189  65/10127  812/1243  711/9165  
D  582/9565  66/10234  5/10301  65/10127  24/8728  11127  24/8728  1/8795  
E  006/9459  65/10127  47/10194  11127  32/13511  245/9980  32/13511  14/13578  
F  56/10457  11127  88/11193  032/9139  78/14189  65/10127  78/14189  61/14256  
G  562/8470  032/9139  84/9205  65/10127  24/8728  11127  24/8728  1/8795  
H  54/11235  66/11904  51/11971  11127  32/13511  032/9139  32/13511  14/13578  

  
  
  
  
  

 كننده تأمينكننده اول استكلبرگ  شركت يتقاضا .16 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A  678/8070  678/8070  678/8070  678/8070  678/8070  678/8070  372/9488  419/9910  
B  46/12880  419/9910  41/10185  132/9881  46/12880  46/12880  678/8070  678/8070  
C  59/12858  678/8070  678/8070  419/9910  59/12858  84/13539  46/12880  46/12880  
D  17/14275  46/12880  46/12880  41/10185  17/14275  678/8070  59/12858  59/12858  
E  04/10810  41/10185  678/8070  678/8070  132/9881  46/12880  678/8070  372/9488  
F  419/9910  678/8070  678/8070  678/8070  678/8070  678/8070  46/12880  678/8070  
G  41/10185  46/12880  46/12880  46/12880  46/12880  46/12880  41/10185  46/12880  
H  678/8070  678/8070  372/9488  59/12858  59/12858  59/12858  419/9910  132/9881  

  
كننده  تأمينتوليدكننده و  استكلبرگبراي  اول ةكنند در خصوص سطح رضايت مشتري شركت 18و  17هاي  جدول

در مقايسه با يكديگر به چه صورت است  ،اول ةكنند تأمين دهد كه سطح رضايت مشتري هر يك از اعداد نشان مي. است
  .كننده اول چگونه باشد تا بتواند روي شركت تأثير داشته باشد   سطح رضايت مشتري شركت ،و در شرايط مختلف
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 دكنندهياستكلبرگ تول-يت مشتريسات سطح رضايس مقايماتر. 17جدول 

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A  1  638461/0  882067/0  063572/1  411965/1  255442/1  940228/0  638461/0  
B  68851/0  1  638461/0  638461/0  638461/0  638461/0  68851/0  545907/1  
C  940228/0  063572/1  1  545907/1  68851/0  545907/1  255442/1  063572/1  
D  255442/1  255442/1  638461/0  1  638461/0  638461/0  638461/0  255442/1  
E  68851/0  545907/1  940228/0  063572/1  1  255442/1  545907/1  638461/0  
F  856738/1  063572/1  68851/0  895507/0  545907/1  1  940228/0  545907/1  
G  638461/0  255442/1  68851/0  638461/0  638461/0  638461/0  1  68851/0  
H  545907/1  940228/0  102851/1  940228/0  063572/1  405697/1  940228/0  1  

  
  

 كننده تأميناستكلبرگ -يت مشتريسات سطح رضايس مقايماتر .18 جدول

  A  B  C  D  E  F  G  H  

A  1  638461/0  68851/0  895507/0  545907/1  988942/0  68851/0  895507/0  
B  68851/0  895507/0  829484/0  68851/0  895507/0  68851/0  895507/0  545907/1  
C  68851/0  638461/0  1  545907/1  68851/0  68851/0  638461/0  638461/0  
D  68851/0  829484/0  638461/0  1  638461/0  68851/0  895507/0  186842/1  
E  102851/1  68851/0  940228/0  063572/1  1  255442/1  545907/1  638461/0  
F  68851/0  68851/0  68851/0  895507/0  545907/1  1  940228/0  545907/1  
G  68851/0  102851/1  68851/0  638461/0  638461/0  638461/0  1  68851/0  
H  545907/1  940228/0  102851/1  940228/0  063572/1  405697/1  940228/0  1  

  تحليل حساسيت

  a1رييتغ به نسبت دكنندهيتول سود تيحساس تحليل) الف

 راتييتغ نمودار .شود يم پرداخته دكنندهيتول دو يبرا بازار يمبنا در رييتغ به نسبت دكنندهيتول سود راتييتغ يبررس هب ابتدا
 .شـد  خواهـد  منجـر  دكنندهيتول دو هر يبرا سود شيافزا به ،دكنندهيتول كي بازار يمبنا در شيافزا كه است آن از يحاك

 يبـرا  a1 دكننـده يتول از شتريب يليخ ،افتهي شيافزا يو بازار يمبنا كه يا هدكننديتول يبرا سود شيافزا نيا ، است واضح
 كـه  اسـت  ييهـا  يمشـتر  تعـداد  در شيافـزا  خاطر به ،گريد توليدكننده يبرا سود شيافزا رو اين از است؛ اول دكنندهيتول
 در شيافـزا  سـبب  خـود  نيا كه آورند، يم يرو اول دكنندهيتول به دوم دكنندهيتول از خدمات و متيق به تيحساس خاطر به

 كي هر a1 سطح ياقتصاد محاسبه يبرا سود، راتييتغ شينما منظور به تواند يم نمودار نيا .شود يم دوم دكنندهيتول سود
  .استفاده شود بيرق بر غلبه يراستا در ،دكنندگانيتول از

 ثابـت  فرض با دكنندهيتول هر كه يا نهگو بهخوبي مواجه شود؛  اريبسبا اقبال  يتيريمد سطح در تواند يم ميتصم نيا
 شيخـو  بازار يمبنا ياقتصاد سطح به غاتيتبل سطح شيافزا اي شيخو بازار وسعت در شيافزا با و بيرق بازار سطح بودن
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 زي ـن زا نـه يهز ،سـودآورند  كـه  انـدازه  همان به حد از شيب غاتيتبل كه است تياهم حائز جهت آن از سطح نيا .نديآ لئنا

  .)4و  3هاي  شكل(هستند 

  

تحليل حساسيت سود توليدكننده نسبت به  .3 شكل
  در استكلبرگ توليدكننده a1تغيير 

تحليل حساسيت سود توليدكننده نسبت به تغيير  .4 شكل
a1  كننده تأميندر استكلبرگ  

  c1رييتغ به نسبت دكنندهيتول سود تيحساس تحليل )ب
 .شـده اسـت   يبررس نمونه دكنندگانيتول از يكي يبرا ،ديتول يها نهيهز در رييتغ به نسبت دكنندهيتول سود در رييتغ نمودار
 يحال در نيا .شود منجر مي دكنندهيتول يبرا سود شيافزا به ،ديتول نهيهز در كاهش كه است آن از يحاك راتييتغ نمودار
 يو دي ـتول ةن ـيهز كـه  يا دكننـده يتول يبـرا  ريي ـتغ ني ـا .ابـد ي يم ـ كاهش طيشرا نيا در ي،بعد ةدكننديتول سود كه است

 هـر  يبـرا  c كـاهش  بـا  كـه  سـت ين ذهـن  از دور جـه ينت ني ـا البتـه . است گريد دكنندهيتول از شتريب يليخ ،افتهي كاهش

 است ييها يمشتر تعداد شيافزا خاطر به ي،بعد ةدكننديتول يبرا سود كاهش ؛ از اين روابدي شيافزا يو سود ،دكنندهيتول
 آورنـد  يم ـ يرو مـوردنظر  دكننـده يتول يمشتر به ها آن هاي يمشتر مجموعه از خدمات و متيق به تيحساس دليل به كه

 سـود  در شيافزا سبب خود نيا كه  )ابدي يم كاهش يو يها نهيهز كه يا دكنندهيتول فروش عمده متيق كاهش خاطر به(
  .)6و  5هاي  شكل( شود يم دكنندهيتول

تحليل حساسيت سود توليدكننده نسبت به تغيير . 5 شكل
c1 دكنندهيدر استكلبرگ تول  

تحليل حساسيت سود توليدكننده نسبت به  .6 شكل
  كننده تأميندر استكلبرگ  c1تغيير 
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  a1ر ييتغ به نسبت كننده تأمين سود تيحساس تحليل )ج

كـه   شـود  يم سبب ،بازار يمبنا شيافزا. ابدي يم شيافزا بازار يمبنا شيافزا با دكنندهيتول سود همانند زين كننده تأمين سود
  .افتد يم اتفاق مختلف قيطر دو از سود شيافزا نيا. ابدي شيافزاها  دكنندهيتول با يهمكار بابت از كننده تأمين سود

 در و بازار يمبنا شيافزا خاطر به يفروش عمده متيق هرچند :فروش دهخر متيق شيافزا جهت به سود شيافزا 

 در تعـادل  جاديجهت ا به خدمات سطح در شيافزا خاطر به يطرف از يول ابد،ي يم شيافزا تقاضا شيافزا جهينت

 pi-wiعبـارت   جـه مقـدار  ينت در. اسـت  يفروش خرده متيق شيافزا به قادر يشتريب نسبت با كننده تأمين ،يباز
  .يابد يم شيافزا

 بسـزايي  تأثير فروش ميزان روي ،بازار مبناي افزايش مسلمطور  به :فروش حجم افزايش جهت به سود افزايش 

 .است فروش حجم از صعودي تابعي به نيز كننده تأمين سود. شود مي آن افزايش باعث و دارد

 

ت به حساسيت سود توليدكننده نسب ليتحل .7 شكل
  دكنندهيدر استكلبرگ تول a1تغيير 

حساسيت سود توليدكننده نسبت به تغيير  ليتحل .8 شكل
a1  كننده تأميندر استكلبرگ  

  c1ر ييتغ به نسبت كننده تأمين سود تيحساس ليتحل )د
 شيافـزا  فـروش  عمـده  يهـا  نـه يهز در هشكـا  خاطر به ،ديتول يها نهيهز كاهش ةجينت در كننده تأمين سود مسلمطور  به
 كـاهش  دنبـال  بـه  دي ـبا خـود  يرقـابت  گاهيجا بهبود و كننده تأمين دگاهيد از خود گاهيجا حفظ يبرا دكنندهيتول لذا ؛ابدي يم

 در راي ـز؛ كنـد  كمك دكنندهيتول يرقابت يايمزا به تواند يم ،بازار يمبنا شيافزا از شتريب فرايند نيا .باشد ديتولي ها نهيهز
 دكننـده يتول يرقـابت  گـاه يجا شـتر يب بهبـود  سـبب  خود نيا و بوده كاهش حال در گريد دكنندهيتول يبرا سود طيشرا نيا
 بـا  نظر مورد دكنندهيتول رايز ست؛ها آن يتقاضا مقدار در كاهش خاطر به شتريب ،زين گريد دكنندهيتول سود كاهش .شود يم

 جـذب  را شيخو بيرق يتقاضا از يشتريب زانيم به ،فروش خرده متيق كاهش جهينت در و فروش عمده متيق در كاهش
  .كند يم
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حساسيت سود توليدكننده نسبت به تغيير  ليتحل .9 شكل
c1 دكنندهيدر استكلبرگ تول  

 
حساسيت سود توليدكننده نسبت به  ليتحل .10 شكل

  كننده مينتأدر استكلبرگ  c1تغيير 

  

 ايو پو ستايا يگذار         متيدر ق مؤثرو  افتهي         رييتغ يپارامترها سهيمقا .19 جدول

  گذاري ايستا         قيمت گذاري پوياقيمت  مترهااپار

 اين و كند ميپيدا  افزايش عرضه به نسبت تقاضا  )Bj( تقاضاي محصول
  . تقاضاي محصولات ثابت است  را به همراه دارد محصول فروش قيمت طمتوس افزايش

  .است كردني بيني پيش سود   نيست كردني بيني سود در اين حالت پيش  )bi(كننده    تأمينسود 

 رو به متوسط قيمت محصول ،اضدليل وجود تقا به  )Pj( متوسط قيمت محصول
  استافزايش 

ي و صـورت فرسايش ـ  متوسط قيمت محصولات بـه 
  .رود تدريجي بالا مي

  )Mk( مجموع توليدات
افزايش تقاضاي محصول مجموع توليدات نيز  دليل به

  .ثبات تقاضا مجوع توليدات پايين است دليل به  .يابد افزايش مي

 تأمينزنجيرة فروش بالاي محصول سود  دليل به  )Bj( تأمينزنجيرة سود 
  .يابد افزايش مي

ثابت  تأمينزنجيرة ود عدم افزايش تقاضا س دليل به
  .يا نزولي است

زنجيـرة  فروش از دسـت رفتـه بخشـي از سيسـتم      .يابد وجود تقاضا فروش از دست رفته كاهش مي دليل به  )Lj( فروش از دست رفته
  .است تأمين

 

 گيري     بحث و نتيجه

 احتمـالي  مـدل  دو سـازي ذرات،  نـه هاي ژنتيـك و بهي  الگوريتم بر مبناي تصادفي تقاضاي تابع يك ايجاد مقاله حاضر، در
 و گـذاري  قيمت در و دارداي           واسطه نقش فقطفروشان  خرده ،اول مدل در .شود ارائه مي رقابتي فضاي يك دراي           دوره تك
 همـان  هب و دقيقاً را تقاضا فروشان خرده كه فرض بر اين استيادشده،  مدل در .گيرند تصميم نمي سفارش مقدار بهينه يا

 مـازاد  و كمبـود  بـا  خـود  توليد ميزان برمبناي كنندگان تأمين .انتقال دهند كنندگان تأمين به مشتريان از هست ميزاني كه
 .اسـت كننده    تأمين هر براي قيمت ،همچنين و توليد بهينه و مطلوب مقدار تعيين ،مدل اين هدف. شوند ميرو  روبه عرضه
ن اسـت  آحـاكي از   محاسبات نتايج .شده است      مدل  وارد تقريبي روش به مسيريابيهاي  ههزين ،مدل اين در ،بر اين علاوه

 در .كنـد  مـي در زمان بسيار كمتري نسبت به مدل اصـلي ارزيـابي    را تعادل ةنقط و بسيار دقيق استشده       ارائه تقريب كه
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هـاي   هزينـه  متحمـل  ،كننـد  مـي ايي كه ارسال ه سفارش دتعدا به توجه با فروشان خرده كه است اين بر فرض ،دوم مدل

 تعيـين  فروشـان  خرده هدف و كنند مي تعيين را نهايي كنندگان قيمت تأمين ،نيز مدل اين در. شوند مي نگهداري يا كمبود
 موجـودي هـاي   هزينه وشده  سفارشي كنندگان تأمين توليد مدل، فرض بر اين است كه اين در. است سفارش بهينه مقدار
 گـذاري پوياسـت           توجه به قيمت شده، انجام مدل اين با رابطه در كه مهمي مسئلة. شود فروشان لحاظ مي خرده يبرا فقط
  . دارد زيادي پيچيدگي البته و اهميت ،تأمينزنجيرة پويايي  تئوري ةحوز درشده       مطرح همواره در مباحث كه

  مديريتي هايپيشنهاد
  : زير را ارائه داد هايشنهادتوان پي نتايج، مي    بر اساس

 يهـا  رسـاخت يز ،ياطلاعـات  يها يازمنديبر ن يمبتن يشنهاديپ يها ازمدل استفاده منظور به يشنهاديپ كار راهالگو و 
 .سـطوح مختلـف اسـت    يرگي ـ مينحـوه حركـت و تصـم    ن،يو همچن ـ تـأمين  يها رهيزنج تيبازار، وضع تيموجود، وضع

حسابداري و همچنين اطلاعـات مربـوط بـه     مناسب اطلاعات گردآوري و پردازش مستلزم ثمربخش و اكار گذاري قيمت
 در هـا بـا   شـركت . آگاهي كافي داشته باشد و اطلاعات ها، قيمت تغييرات برابر اين، افرد بايد در بر علاوه .رقباست و بازار
گذاري          قيمت بهبود منظور به. دا كنندپي دست گذاري قيمت در كارآمد و مؤثر به استراتژي توانند مي ،عوامل اين گرفتن نظر
توجه ويژه  ها فعاليت بين هماهنگي و صحيح مديريت ةحوز ويژه در به ،اطلاعات مديريت به ، مديران بايدتأمينزنجيرة  در

 ةزمين ـ در. گيـرد  قـرار  توجـه  مورد نگهداري و خام مواد ةتهي كه لجستيك لازم است ةزميندر  ،بر اين علاوه. داشته باشند
 كننـده،  تـأمين  انتخاب موضوع زمان هم گرفتن نظر در. شود تمركز  متقابل اعتماد و ها قابليت روي بايد نيز روابط مديريت

 تقاضـاي  علاوه بر اين،. گيري را بهبود بخشند كند تا تصميم فروشان كمك مي خرده به گذاري، قيمت و سفارش تخصيص
در ضـمن،  . كننـد  مـي كمك  مدل شدن تر كاربردي به كه هستند هايي فروضم تخفيف، مختلف شرايط و قيمت بر مبتني

بر حاكم بودن فرض تسهيم اطلاعـات، مشـاركت    ،حاضر پژوهشهاي اشاره شده در   كه مدلد كربايد به اين نكته اشاره 
ايـن  . اسـت ي مبتن ـدر تعامل اطلاعاتي و همچنين، شرايط دستيابي به اطلاعات كامل  تأمينزنجيرة كامل تمامي سطوح 

هـاي نـاقص، ناتمـام و ناكامـل همچـون بـازي        روي نخواهد داد و بهتـر اسـت از بـازي    معمولاً ،واقعي شرايط در دنياي
بـر يـك    ،هاي طراحي شده در مقاله حاضـر   در ضمن، مدل. استفاده شود »بيزين نش«هايي با تعادل   دهي يا بازي علامت

زنجيـرة  كه در عمل تعامل بـين سـطوح مختلـف     هستند؛ در صورتيمبتني اري هاي غيرتكر  بازه زماني و به عبارتي بازي
  .تواند در تحقيقات آتي استفاده شود و توسعه يابد  هاي تكراري مي  در گذر زمان رواج داشته و استفاده از بازي تأمين

  آتي هايپيشنهاد
كنندگان بود كه  تأمينو  دكنندگانتولي ،فروشان سه سطح شامل خرده يدارا يمورد بررس تأمينزنجيرة حاضر  پژوهشدر 
 هـاي  در پژوهش تأمينزنجيرة سطوح  شيافزا ،تأمينزنجيرة در  يهمكار جاديا ةنيزمجامع در  يبه مدل يابيمنظور دست به
محصـول   دكننـده يبود و هر تول كي به كي نوع از فروشان و خرده دكنندگانيلتو نيدر ضمن، رابطه ب. دشو يم شنهاديپ يآت

بدون در نظر گرفتن تعامـل   يآت هاي در پژوهش تواند يم زيموضوع ن نيكه ا دكر مي ارائه فروش خرده كيرا تنها به خود 
  .شود يبررس، مجدد كي به كي
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  منابع
گـذاري   كننده، تخصيص سفارش و قيمت تأمينمدل انتخاب ). 1399(مصطفي  ،زنديهو  لعيا ،الفت ؛مقصود ،اميري ؛احسان ،تيموري

. هاي سطح پاسخ و الگـوريتم ژنتيـك   كننده با رويكرد روش تأميناي و چند  دوره چند كالايي تك  تأمينت زنجيره در مديري
  . 23-1، )1(12، مديريت صنعتي

 تـأمين زنجيـرة    يـك   گذاري، وارانتي و سطح كيفيـت، در   هاي بهينه قيمت تصميم). 1402( و سردشتي، تينا علي ،زاده كاشان حسين
  . 91 -65، )1(15، مديريت صنعتي. هاي ورزشي ي با استفاده از الگوريتم قهرماني در ليگدوسطحي رقابت

دوسـطحي بـا    تـأمين گذاري در يك زنجيـره   ارزيابي يك مدل قيمت). 1402(حسين  ،صالحيو  غلامرضا ،نصيري ؛غزاله ،صبوري
  . 111 -92، )1(15، مديريت صنعتي. هاي سنتي و مدرن با لحاظ سياست مرجوعي سازي كانال يكپارچه

هـا   هاي صنعتي با استفاده از مفهوم نظريه بازي گذاري محصول در خوشه طراحي مدل قيمت). 1395(آمنه  ،خديور؛ فاطمه ،مجيبيان
  .286 -263، )2(8، مديريت صنعتي. سنگ استان تهران  خوشة: موردي همطالع(
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