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طراحي مدل هماهنگي در زنجيره تأمين رقابتي با استفاده از رويكرد نظريه بازي با همكاري و 

  بدون همكاري
  

  3محمدي و مجيد شيخ*2، سيدكمال چهارسوقي1علي نعيمي صديق

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  
خـاطر   فروشـي اسـت. بـه    خريـدار داراي مكانيسـم قيمـت عمـده     -تـأمين فروشـنده   زنجيره  

ــد. بــه   عنــوان مثــال،  وجــود همــين مكانيســم، فروشــنده و خريــدار اهــداف متضــادي دارن
هـاي متفـاوتي از    دهـد انـدازه سـفارش    علت پويايي تقاضـا در بـازار، خريـدار تـرجيح مـي      به

هـاي   بپـردازد. در ايـن تحقيـق، مـدل     فروشنده داشـته باشـد تـا هزينـه نگهـداري كمتـري      
ــنده   ــأمين فروش ــره ت ــف زنجي ــده  -مختل ــي ش ــدار بررس ــت و   خري ــه در آن رقاب ــت ك اس

ــده    ــرض ش ــر ف ــر محصــول متغي ــه تقاضــاي ه ــن مقال ــود دارد. در اي ــاري وج اســت،  همك
شـده،   هـاي ارائـه   طوري كه تـابعي از قيمـت و هزينـه تبليغـات آن محصـول اسـت. مـدل        به

ــدار و ــازي روابــط بــين خري ــازي  فروشــنده را در دو حالــت ب ــدون همكــاري و ب ــا  ب هــاي ب
شـده از نـوع نـش اسـت      نظـر گرفتـه   گيرنـد. بـازي بـدون همكـاري در     نظر مـي  همكاري در

طـور همزمـان تصـميم     كه در آن خريـدار و فروشـنده از قـدرت يكسـاني برخوردارنـد و بـه      
روشـنده كـارايي لازم را   هـاي خريـدار و ف   علـت وجـود تضـاد در اهـداف، مـدل      گيرند. به مي

اسـت تـا هـر يـك      رو بازي با همكـاري بـراي خريـدار و فروشـنده ارائـه شـده       ندارند، از اين
نسبت به حالت بـدون همكـاري سـود بيشـتري عائدشـان گـردد. در پايـان تعـدادي مثـال          

  است. هاي با همكاري و بدون همكاري ارائه شده نيز براي مقايسه بين مدل

 

  واژگان كليدي:
  زنجيره تأمين رقابتي،

  هماهنگي،
  بازي نش،

  بازي با همكاري

  

  
  1قدمهم -1

رشد روزافزون رقابت در زنجيره تأمين و توجه به 
هماهنگي و همكاري در مديريت زنجيره تأمين موجب 

هاي بيشتري در اين زمينه انجام  است تا پژوهش شده
تك خريدار به  –گيرد. در اين ميان مدل تك فروشنده

                                                 
 skch@modares.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

 ع،يصنا يبخش مهندس ع،يصنا يمهندس يتخصص يدكترا يدانشجو. 1
  مدرس تيدانشگاه ترب ،يو مهندس يدانشكده فن

 ،يو مهندس يدانشكده فن ع،يصنا يبخش مهندس ع،يصنا يمهندس اريدانش .2
  مدرس تيدانشگاه ترب

و  يدانشكده فن ع،يصنا يبخش مهندس ع،يصنا يمهندس ارياستاد. 3
  مدرس تيدانشگاه ترب ،يمهندس

اي  عنوان سنگ بناي هر زنجيره تأمين از اهميت ويژه
  برخوردار است.
فروشنده شامل يك  –تأمين خريدار هر زنجيره 

كننده است كه به صورت عمده محصول را به  توليد
فروش آن را به مشتري  فروشد و خرده فروش مي خرده
كننده  . در ادبيات عبارت فروشنده، تأمين]3-1[فروشد  مي

اند؛ كه منظور  كار رفته جاي يكديگر به كننده به و توليد
فروش به  ن عبارت خردهباشد و همچني همان فروشنده مي
است. در اين مقاله به منظور  كار رفته  عنوان خريدار به

  است. هماهنگي از عبارات خريدار و فروشنده استفاده شده
تضاد و  ها، با تحليل شرايطي كه در برگيرندهنظريه بازي

باشد. از طرفي يكي از همكاري است مرتبط مي
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رشد يافته در  ترين عناوينترين و قابل ملاحظه جذاب
-مديريت زنجيره تامين، توجه به مسائل هماهنگي

باشد. لذا نظريه همكاري و رقابت ميان اعضاي زنجيره مي
تواند ابزار مفيدي در بررسي مسائل مديريت ها ميبازي

  زنجيره تامين باشد.
گيرنده در يك زنجيره تامين متمركز، يك واحد تصميم

-اي اعضاي زنجيره ميهسازي فعاليتمركزي به هماهنگ

پردازد تا در مجموع عملكرد كل زنجيره را بهينه نمايد. در 
يك زنجيره تامين غيرمتمركز، كه هر عضو از زنجيره يك 

باشد، دو حالت ممكن است رخ گيرنده مستقل ميتصميم
  دهد:
اعضاي زنجيره تامين براي رشد عملكرد شخصي  -الف

بت در يك سطح از پردازند. مانند رقاخود به رقابت مي
زنجيره تامين براي دستيابي به سهمي از يك منبع 
محدود و يا بدست آوردن سهمي از بازار تقاضاي يك 

هاي رقابتي محصول. در اين حالت، مسائل مرتبط با بازي
هاي تامين غيرمتمركز مورد استفاده قرار در تحليل زنجيره

  گيرد.مي
شوند كه  اعضاي زنجيره تامين ممكن است متفق -ب

هاي خود، همزمان با سازي استراتژيبوسيله هماهنگ
سازي عملكرد شخصي خود، عملكرد مجموعه را نيز  بهينه

ترين ابزارها براي بهينه نمايند. طبيعتا يكي از برجسته
هاي تامين غيرمتمركز  تحليل اين نوع از زنجيره

و  1هاي باهمكاريسازي، نظريه بازيهمكاري/ هماهنگ با
هاي گيرياست كه به تحليل تصميم 2همكاري نبدو

با حضور چند بازيكن، تحت شرايط  4يا ترتيبي 3همزمان
  .]4[پردازد اطلاعات كامل يا غيركامل مي

در اين مقاله، به بررسي يك زنجيره تامين شامل يك 
شود كه در آن  فروشنده و يك خريدار پرداخته مي

يدار به فروشنده محصولات خود را فقط بواسطه خر
كند و خريدار تنها به عرضه كنندگان عرضه مي مصرف

                                                 
1 Cooperative 
2 Non-Cooperative 
3 Simultaneous 
4 Sequential 

كنندگان  پردازد. تقاضاي مصرفمحصولات فروشنده مي
(ميزان فروش) تحت تاثير قيمت خريدار و ميزان هزينه 

گرفته براي معرفي محصولات است. به  تبليغات صورت
عبارت ديگر سوال اصلي تحقيق تعيين مقدار دقيق 

و فروشنده در حالت رقابتي و با  متغيرهاي خريدار
  همكاري است.
- قيمت عمده -1گيري فروشنده، محدود به حوزه تصميم

باشد كه تعيين اندازه انباشته مي -2فروشي (به خريدار)، 
دست آيد و  از طريق مقدار چرخه توليد محصولات به

فروشي (به مصرف كننده) قيمت خرده -1خريدار در مورد 
  كند.گيري ميتبليغات، تصميم ميزان هزينه -2و 

گيري بين اعضاي با توجه به اينكه تعادل قدرت تصميم
زنجيره به چه صورت باشد، دو مدل از ديدگاه نظريه 

  ها قابل بررسي است:بازي
گيري يكسان فروشنده و خريدار داراي قدرت تصميم -1

- همكاري و همزمان به بهينه هستند و بطور مستقل، بدون

پردازند. در اين حالت ميزان سود شخصي خود ميسازي 
گيرد و جواب بدست بين اين دو انجام مي 5يك بازي نش

  شود.ناميده مي 6آمده در اين ساختار، تعادل نش
همكاري همزمان ارائه شد. در  در مدل قبل، بازي بدون -2

سازي سود كل مدل دوم، خريدار و فروشنده براي بهينه
تغيرهاي تصميم با يكديگر به همكاري زنجيره، در تعيين م

  پردازند.مي
ساختار مقاله حاضر بدين صورت است كه در بخش دوم 

گيرد. در بخش  هاي پيشين صورت مي مروري بر پژوهش
هاي رياضي خريدار و فروشنده ارائه مي شود.  سوم مدل

بدون همكاري همزمان و   سپس در بخش چهارم بازي
گردد. در بخش پنجم  و حل ميهاي با همكاري ارائه  بازي
گردد تا بتوان سود خريدار و  هاي متعددي ارائه مي مثال

هاي مختلف مقايسه نمود. سرانجام در  فروشنده را در بازي
گيري و پيشنهادهايي براي  بندي، نتيجه بخش ششم جمع

  گردند. مطالعات آينده در اين حوزه معرفي مي

                                                 
5 Nash Game 
6 Nash Equilibrium 
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  هاي پيشين مروري بر پژوهش -2

هاي  تأمين  هاي ارائه شده در زنجيره ت مدلدر اين قسم
اي رقابتي كه بين خريدار و فروشنده وجود دارد بر  دو رده

كمبود، نوع   مبناي مفروضاتي نظير تعداد محصول، هزينه
همكاري، نوع متغيرها و نوع مدل  همكاري و بدون بازي با

يك فروشنده / يك خريدار، يك فروشنده / دو خريدار و 
  است. خريدار آورده شده nه / يك فروشند

  
  فروشنده -هاي خريدار  بازي نش در مدل -2-1

هماهنگي بين تصميمات  ]5[هوانگ و همكاران 
گذاري، انتخاب مواد اوليه و موجودي را در يك  قيمت

كننده، يك  اي كه شامل چند تأمين زنجيره تأمين سه رده
ي باشد را مورد بررس فروش مي توليدكننده و چند خرده

همكاري پويا  صورت يك بازي بدون دادند. مساله را به قرار
هاي تحليلي و محاسباتي براي يافتن  مدل نمودند. روش

پور  نقطه تعادل نش ارائه نمودند. احمدي جاويد و حسين
شدن تقاضا كه در  حلي را براي جلوگيري از منفي راه ]6[

دادند.  است، ارائه گرفته هاي نش مورد استفاده قرار مي مدل
مدل درون سازماني ارائه نمودند بين  ]7[هو و همكاران 

واحدهاي توليد و فروش كه قدرت يكساني دارند و نشان 
هاي سنتي با كاهش زمان انتظار  دادند كه نسبت به مدل

  هاي كمتري خواهند داشت. هزينه
فروشان و يك  چگونگي روابط بين خرده ]8[يو و هوانگ 

سازي تصميمات  ر بهيهمنظو فروش را به عمده
هاي  هاي بازاريابي، تركيب محصول و سياست استراتژي

زنجيره تأمين مورد  VMIموجودي در يك سيستم 
دادند. توليدكننده مواد اوليه خود را از چند  بررسي قرار

اي از محصولات را  كند تا خانواده كننده دريافت مي تأمين
ارئه شده براي فروش ارائه نمايد. محصولات  به چند خرده

مشتري نهايي قابل جايگزيني است. مدل ارائه شده يك 
باشد.  بازي نش دوگان است كه داراي دو زير بازي مي

فروشان برقرار است و هم بين  رقابت هم بين خرده
منظور يافتن نقطه  باشد. به فروشان و توليدكننده مي خرده

ك را هاي تحليلي، تكراري و الگوريتم ژنتي تعادل نش روش
  تركيب كردند.

مسئله تبليغات مشاركتي را در يك  ]9[ونگ و همكاران 
اي متشكل از يك توليدكننده و دو  زنجيره تامين دو رده

گيري  فروش رقيب تحت دو سناريوي تصميم خرده
هر سه عضو زنجيره به  -1دادند:  همزمان مورد بررسي قرار

دو  -2گيري كنند؛  صورت مجزا و همزمان تصميم
فروش تشكيل يك ائتلاف دهند و همزمان با  دهخر

  توليدكننده تصميمات خود را اتخاذ نمايند.
ها در  مدلي به منظور تعيين قيمت ]10[وو و همكاران 

تعادل نش حاصل از بازي همزمان يك فروشنده و دو 
هاي مختلفي  خريدار رقيب ارائه نمودند و نتايج را با حالت

قدرت يكساني ندارند مورد ها  كه فروشنده و خريدار
  دادند. مقايسه قرار

گذاري و مقدار  تصميمات قيمت ]5[هوانگ و همكاران 
يك -توليد را در يك زنجيره تامين يك توليدكننده

فروش كه در آن توليدكننده محصولات خود را از  خرده
طريق دو كانال موازي (به صورت مستقيم يا به واسطه 

كند، بررسي نمودند به  ميفروش) به بازار عرضه  خرده
ريزي دو  طوري كه امكان قطع تقاضا در يك افق برنامه

است كه توليدكننده و  پريودي وجود دارد. ابتدا فرض شده
فروش به صورت عمودي يكپارچه هستند و سپس  خرده

گيري  نتايج با حالتي كه اعضا به صورت غيرمتمركز تصميم
  است. كنند مقايسه شده مي

گذاري و  مسئله قيمت ]11[و همكاران سيداصفهاني 
-تبليغات مشاركتي را در يك زنجيره تامين تك فروشنده

تك خريدار بررسي نمودند كه در آن تقاضا تابعي 
باشد. هر دو عضو  غيرخطي از قيمت و هزينه تبليغات مي

زنجيره داراي قدرت يكسان هستند و به صورت همزمان 
  كنند. گيري مي تصميم

گذاري در  به مطالعه مسئله قيمت ]12[سينها و سارماه 
اي پرداختند كه در آن دو  يك زنجيره تامين دو رده

توليدكننده براي عرضه محصولات متمايز خود از طريق 
پردازند. تقاضا حساس به  فروش به رقابت مي يك خرده

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 يو بدون همكار يبا همكار يباز هينظر كرديبا استفاده از رو يرقابت نيتأم رهيدر زنج يمدل هماهنگ يطراح  22

 1391 تابستان، 29سال دهم، شماره     سازي در مهندسيمجله مدل 

نظر گرفته شده و مسئله در سه حالت  قيمت و پويا در
حالتي كه  -2كامل بين توليدكنندگان؛  رقابت -1مختلف: 

فروش تشكيل  هر توليدكننده به طور جداگانه با خرده
 - 3افتد و  دهند و رقابت بين دو ائتلاف اتفاق مي ائتلاف مي

  حالت تمركز كامل مورد بررسي و مقايسه قرارگرفته است.
فروش در يك زنجيره  به مسئله پسر روزنامه ]13[چن 

ك خريدار پرداخته و تاثير تركيبي ي-تامين يك فروشنده
دادن واحدهاي فروش  تبليغات مشاركتي و سياست پس

نرفته را در دو حالت تمركز و عدم تمركز در زنجيره مورد 
 دهد. بررسي قرار مي

فروش  هاي تامين يك خرده استراتژي ]14[لي و همكاران 
كننده رقيب را در  گذاري دو تامين هاي قيمت و استراتژي

كه امكان شكست در تامين وجود دارد مورد  محيطي
اند. مسئله در حالت غيرمتمركز به طوري  داده مطالعه قرار
كنندگان به صورت همزمان و يا با تشكيل يك  كه تامين

گيري كنند، بررسي شده و نتايج با حالت  ائتلاف تصميم
  است. تمركز كامل مقايسه شده

  
ــدل  -2-2 ــاري در م ــا همك ــازي ب ــدا ب ــاي خري  -ر ه

  فروشنده

فروشنده  –هاي تأمين خريدار  با توجه به آنكه زنجيره
فروشي دارند. اين  مكانيسمي براي تعيين قيمت عمده

تواند منجر به تضاد در تصميمات  مكانيسم به هر جهت مي
خريداران و فروشندگان گردد. به علت مشخص نبودن 

دهند تا اندازه  فروشان ترجيح مي تقاضاي بازار خرده
پذير انتخاب نمايند تا نه تنها  صورت انعطاف باشته را بهان

هزينه موجودي كمتري متحمل گردند بلكه بتوانند 
نيازهاي مشتري را نيز پاسخ دهند. توليدكنندگان از سوي 

صورت يكجا  فروشان به دهند خرده ديگر ترجيح مي
محصولات را بخرند. بنابراين چنين تضادهايي منجر به 

رو ژائو و  شود. از اين هاي تأمين مي زنجيرهناكارايي 
رويكرد نظريه بازي با همكاري را ارائه  ]15[همكاران 

فروش و توليدكننده را از  دادند تا هماهنگي بين خرده
ها  طريق قردادهاي اختياري برقرار نمايند. مطاعات آن

نشان داد كه از اين طريق سود بيشتري نصيب خريدار و 
. همچنين سناريوهايي نيز انتخاب گردد فروشنده مي

زني  هاي ريسك و قدرت مذاكره و چانه گرديدند كه اولويت
مدل  ]16[گيرد. اسماعيلي و زيفونگسكول  را در بر مي

بازي با همكاري كه در آن خريدار و فروشنده تسهيم 
دادند كه در آن  هزينه بازاريابي دارند را مورد مطالعه قرار

ت به حالت بدون همكاري عائدي خريدار و فروشنده نسب
  نمايند. بيشتري دريافت مي

فروش  همكاري در تبليغات بين توليدكننده و خرده
تواند منجر به سود بيشتري گردد اگر با همكاري اين  مي

مدلي ارائه دادند كه در آن  ]17[اتفاق بيفتد، ژي و نيرت 
فروش و توليدكننده حتي در هزينه تبليغات با  خرده

هاي  سياست ]18[نمايد. سيه و وو  همكاري مي يكديگر
هماهنگي را در يك زنجيره تامين متشكل از دو 
توليدكننده كه محصولات متمايز و در عين حال قابل 

روش به بازار عرضه ف جايگزيني را از از طريق يك خرده
كنند، مورد مطالعه قرار داده و به اين منظور سه  مي

دادن محصولات  ، پس رويكرد مختلف تسهيم درآمدها
فروش نرفته و تركيب اين دو را ارائه نمودند. ليو همكاران 

تك -همكاري در يك زنجيره تامين تك فروشنده ]14[
خريدار را به منظور تعيين مقدار بهينه قيمت و اندازه 
انباشته و سهم درآمدي هر يك از اعضا مورد مطالعه 

ي نش از طريق يك زن دادند. در اين مقاله فرايند چانه قرار
قرارداد اماني با تخصيص درآمد كل با توجه به سطح 

  است. پذيري اعضا به كار گرفته شده ريسك
طوري كه در بالا مرور شد، در هيچ يك از مقالات همان

مدل خريدار و فروشنده در حالت چند محصولي و در 
كه تقاضاي هر محصول متغير باشد و تابعي از قيمت  حالي

تبليغات هر محصول باشد و  دار و مقدار هزينه فروش خري
است به عبارت  بازي همزمان داشته باشند، بررسي نشده

ديگر بدين مفهوم كه خريدار و فروشنده داراي قدرت 
طور همزمان تصميمات خود را اتخاذ  يكساني باشند و به

نمايند و با توجه به اينكه در دنياي واقعي و رقابتي امروز 
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اي وجود حصول وجود دارد خلأ چنين مسالهبيش از يك م
  گيرد.دارد كه در اين مقاله مورد بحث و بررسي قرار مي

در اين تحقيق مدل رياضي چند محصولي براي خريدار و 
ارائه  ]19[صديق و همكاران  فروشنده كه توسط نعيمي

گردد.  است، بازي نش و با همكاري آن ارائه مي شده
كاري نيز براي خريدار و همچنين شرايط پايداري هم

منظور دستيابي به سود بيشتر مورد تحليل  فروشنده به
شده در زمان معقول  هاي ارائه گيرد. در ضمن مدل قرار مي

طور مبسوط توضيح  طور دقيق قابل حل هستند كه به به
  داده خواهد شد.

  
  

  بندي رياضي مساله فرمول -3

فروشنده  -در اين قسمت مسائل مختلفي از روابط خريدار
اي كه محصولات  شده فروشنده شود. در مدل ارائه ارائه مي

فروشد و در  كند به صورت عمده به خريدار مي را توليد مي
فروشي به  ادامه خريدار محصولات را به صورت خرده

كند. نرخ توليد هر محصول به صورت  مشتري ارائه مي
ي هر خطي با تقاضاي بازار ارتباط دارد، در حالي كه تقاضا

محصول به قيمت فروش آن به مشتري و همچنين 
ي بازاريابي آن محصول بستگي دارد. هنگامي كه  هزينه

تقاضاي هر محصول به قيمت فروش آن بستگي داشته 
دهد بر  باشد آنگاه قيمتي كه فروشنده به خريدار ارائه مي

  روي تقاضاي نهايي آن محصول تأثيرگذار خواهد بود.
  

  ميم و پارمترهاي مدلمتغيرهاي تص -3-1

ω  قيمت هر واحد از محصولi گردد.چرخه توليد كه توسط مشتري تعيين مي ܶ  ام از جانب فروشنده به خريدار  P  قيمت ارائه هر واحد محصولiܯ  ام توسط خريدار به مشتريان تبليغات هر واحد محصول  هزينهiپردازد. ام كه خريدار مي  k  ضريب ثابت براي تابع تقاضاي محصولiام  u  ضريب ثابت تابع توليد فروشنده محصولi امu ≥ 1  j درصد هزينه نگهداري موجودي براي هر محصول در سال  

α  ضريب الاستيته قيمت براي تابع تقاضا براي محصولi امα > 1  

β  ضريب الاستيته هزينه تبليغات تابع تقاضا براي محصول
i0ام < ߚ < 1	, β୧ + 1 < α୧  A୧دهي خريدار براي محصول هزينه سفارشi ام  A௦୧دهي (آماده سازي) فروشنده براي محصول هزينه سفارشi ام  C௦୧هزينه توليد محصولiام كه شامل هزينه خريد نيز است.  r  نرخ توليد روزانه فروشنده براي محصولi(روز/تعداد توليد) ام  D  محصول  سالانهتقاضايi ام  

  
  مفروضات مدل -3-2

  دهي خريدار از هزينهسفارش  فرض بر اين است هزينه
اندازي فروشنده بزرگتر است. همچنين تقاضاي هر  راه

باشد و به صورت  مي Miو  Piمحصول به صورت تابعي از 
  است): ]20[باشد (بر گرفته از مدل لي و كيم  زير مي

)1(i
iMi

iPikiMiPD


..),(




توان از  باشد، در حالي كه مي در اين مدل تقاضا ثابت نمي
هاي موجود استانداردي استفاده نمود كه در آن  مدل

  تقاضا ثابت است.
باتوجه به اين كه مدل فروشنده چند محصولي توليدي 
است، از سياست چرخه توليد مشترك استفاده گرديده 

لات كه زمان چرخه توليد كليه محصو طوري است؛ به
مشترك بوده و يك چرخه زماني توليد براي توليد تمامي 
محصولات وجود خواهد داشت. به عبارت ديگر (

i iT T فاصله زماني بين دو رانش توليدي براي (
تمام محصولات برابر بوده و لذا انباشته توليدي هر 

T*iD iQمحصول در هر توليد به صورت   بود.  خواهد
در اين حالت هدف يافتن زمان بهينه چرخه مشترك 

) است. بنابراين متغير تصميم فروشنده زمان *Tتوليد (
شده كمبود وجود  ) خواهد بود. در مدل ارائهTچرخه (

از نرخ تقاضاي  ri ندارد و از آنجا كه نرخ توليد هر محصول
باشد، بدون كاستن از جامعيت  بيشتر مي di هر محصول

بر مدل ذيل نرخ تقاضا و نرخ  شود كه بنا ، فرض ميموضوع
  باشند: خطي مي  توليد داراي رابطه
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  سازي مدل خريدار فرمول -3-3

تبليغات است،   هدف خريدار تعيين قيمت فروش و هزينه
كه سود خالص خود را بيشينه نمايد. قيمت  طوري به

تبليغات بر روي تقاضا و در نتيجه بر روي   فروش و هزينه
گذارد. در اين مقاله، مدل  فروشنده تأثير مي  انباشته  اندازه

و  ]21[خريداري كه توسط اسماعيلي و همكاران 
تبليغات را نيز   هزينه ]19[ديق و همكاران ص نعيمي

اند، مورد بررسي قرار  عنوان متغير تصميم به آن افزوده به
گيرد با اين تفاوت كه در اينجا تعداد محصولات بيشتر  مي

ي تخصيص داده شده  از يك محصول است و ميزان بودجه
بازاريابي، كه به ميزان تقاضا بستگي دارد،   براي هزينه

وده و به عنوان محدوديت براي خريدار وجود محدود ب
خريدار به صورت ذيل   دارد. بنابراين تابع سود سالانه

  باشد: مي
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بيانگر تابع سود خريدار است كه مجموع درآمد  3معادله 
هاي خريد، تبليغات، سفارش و  حاصل از فروش از هزينه

  تنها قادر است تا بودجهگردد. خريدار  نگهداري كم مي
بازاريابي تخصيص دهد.   محدود و معيني براي كل هزينه

  بنابراين مدل داراي محدوديتي به شكل ذيل خواهد بود:
)4(
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  سازي مدل فروشنده فرمول -3-4

) و Qي انباشته ( اندازه  هدف فروشنده تعيين ميزان بهينه
باشد  ) به خريدار ميψ( مقدار بهينه قيمت فروش

كه سود خالص آن را بيشينه نمايد. بر خلاف  طوري به
كه در آن  ]22[هاي پيشنهاد شده توسط آباد و جگي  مدل

نمايد، در مدل  ي انباشته را خريدار تعيين مي ميزان اندازه
) يكي از متغيرهاي Qي انباشته ( پيشنهادي، تعيين اندازه

اينجا مدل به صورت چند باشد. در  تصميم فروشنده مي
نظر گرفته شده  محصولي و با محدوديت ميزان توليد در

باشد،   كه حتي اگر تقاضاي بازار كشش نيز داشته طوري به
تواند از هر محصول به هر اندازه توليد نمايد.  فروشنده نمي

به عبارت ديگر فروشنده داراي محدوديت ظرفيت توليد 
  باشد: وشنده به شكل زير مياست. بنابراين سود ساليانه فر
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ي توليد به  همچنين فروشنده داراي يك محدوديت بودجه
  باشد: شكل زير مي

)6(






n

i
sBiDis

CT
n

i
sBiQis

C
1

..
1

.

  شود، هزينه گونه كه در تابع هدف ملاحظه مي همان
نگهداري تابعي از نرخ توليد است كه در آن متوسط 

گردد. ) ضرب ميjنگهداري (  از هزينه موجودي در ضريبي
باشد، متوسط موجودي برابر صفر خواهد  d=rهنگامي كه 

 u>1باشد يا به عبارت ديگر  d<rبود و در صورتي كه 
شود از  باشد ميزان موجودي كه در انبار نگهداري مي

  كمتر خواهد شد. EOQمقدار موجودي 
  
  

  نش و با همكاري  بازي -4

خريدار و فروشنده را از نوع بازي  در اين بخش تقابل بين
گيريم، در جايي كه هر يك  نظر مي بدون همكاري نش در

از طرفين خريدار و فروشنده داراي قدرت يكساني هستند 
نمايند.  طور همزمان تصميمات خود را اتخاذ مي و به
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همچنين همكاري بين خريدار و فروشنده را كه در واقع 
ها گردد در  هر يك از آنتواند منجر به سود بيشتر  مي

  شود. هاي با همكاري ارائه مي قالب بازي
  

  فروشنده–مدل نش خريدار  -4-1

گيري زماني كه خريدار و فروشنده از قدرت تصميم
همكاري به  يكساني برخوردار باشند، بطور همزمان و بدون

پردازند. در اين حالت يك بازي نش بين گيري ميتصميم
افتد و راه حل چنين فاق ميخريدار و فروشنده ات

  باشد.ي تعادل نش بازي مي ساختاري، بدست آوردن نقطه
نقطه تعادل نش، يك زوج استراتژي است به طوري كه 
استراتژي هر بازيكن نسبت به استراتژي بازيكن ديگر 
بهينه باشد. با توجه به حداكثر شدن سود خريدار و 

ها تمايل به يك از آن  فروشنده در نقطه تعادل نش، هيچ
انحراف از اين استراتژي نخواهند داشت؛ زيرا منجر به 

  گردد. ها ميكاهش سود براي آن
سازي بازي نش كه در آن فروشنده و خريدار از  براي مدل

بايست قدرت يكساني برخوردارند، فروشنده و خريدار مي
هاي خود را به صورت همزمان تعيين نمايند. به  استراتژي

(قيمت فروش  ψهاي فروشنده استراتژيعبارت ديگر 
(چرخه توليد) نشان خود را و  Tمحصول به خريدار) و 

(قيمت فروش محصول به  Pهاي خريدار استراتژي
طور همزمان ي بازاريابي) خود را به (هزينه Mمشتري) و 
نمايند. بنابراين مدل مساله تعادل نش از حل تعيين مي

نظر گرفتن  و با در همزمان مساله خريدار و فروشنده
معادله  7آيد و در معادله  ها به دست مي هاي آن محدوديت

است كه براي حل همزمان اين دو  لاگرانژ آن ارائه شده
  باشد. مدل مي

با توجه به معادله تقاضا
ii

iiiiii MPkMPD  ..),(  گردد كه  مشاهده مي
هاي  متغيرهاي تصميم خريدار بر روي فضاي محدوديت

گذارند. بنابراين مساله تعادل نش  وشنده تاثير ميمساله فر
يافته خواهد  خريدار و فروشنده از نوع تعادل نش تعميم

براي مساله خريدار و  KKTبود. با نوشتن شرايط 

دادن دستگاه معادلات حاصل  فروشنده و در كنار هم قرار
براي  KKTها، دستگاه معادلات آن KKTاز شرايط 

 xآيد. نقطه  يافته بدست ميممساله تعادل نش تعمي

، حاصل از حل اين دستگاه به همراه ضرايب لاگرانژ 
يافته براي مساله تعادل نش تعميم 1يك نقطه مانا

نيز برقرار  KKTباشد. در صورتي كه شرايط كافي  مي
ه عمومي مساله تعادل نش جواب بهين xگاه  باشد، آن

  .]23[خواهد بود 
، لازم است KKTبه منظور استفاده از شرايط بهينگي 

مرتبه اول،  2ثابت شود يكي از شرايط كيفيت محدوديت
  .]24[در فضاي مساله برقرار است 

ريزي محدب و متعارف به  : در يك مساله برنامه1قضيه 
  شكل زير

,0)(,0)()(min  xhxgtosubjectxfx  
برقرار است، اگر يك نقطه  3محدوديت اسلترشرط كيفيت 

  كه: طوري وجود داشته باشد به xمانند 
0)(,0)(  xgxh  

  اثبات:
گردد و محدوديت فروشنده ارضا مي Tدادن  با قرار

همچنين اگر هزينه بازاريابي هر محصول برابر صفر شود (
0iMگردد گاه تقاضاي هر محصول برابر صفر مي ) آن

شود  كه در آن صورت محدوديت خريدار نيز ارضا مي
هاي خريدار و فروشنده  بنابراين فضاي حاصل از محدوديت

باشد و شرط كيفيت محدوديت اسلتر، در كل  ناتهي مي
  فضاي مساله تعادل نش، برقرار است.

براي  KKTزم مرتبه اول توان از شرايط لا بنابراين مي
بدست آوردن نقاط مانا در مساله تعادل نش خريدار و 
فروشنده استفاده نمود. معادله لاگرانژ و مجموعه شرايط 

صورت زير مساله خريدار و فروشنده به KKTمكمل 
  خواهد بود:

                                                 
1Stationary point 
2Constraint qualification 
3Slater 
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توان ) را نميψiآنجا كه ميزان قيمت فروش به خريدار (از 

)(0تعيين نمود، با حل معادله  is   و به دست آوردن
 8) از طريق حل معادله Tچرخه توليد ( ميزان بهينه

شود، به دست در حالي كه ميزان سود صفر مي ψiميزان 
  آيد. بنابراين خواهيم داشت: مي

)9(1
5.00 

 iuis
jTC

iTD

is
A

is
Ci

باشد، بنابراين مقدار يك تابع خطي افزايشي مي 9معادله 
باشد كه آن را  قيمت فروش بيشترين مقدار آن مي بهينه

  توان نوشت:به صورت زير مي

)
1

5.0(0* 
 iuis
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CiRiiRi 

  
)10(  

) براي هر محصول را بطور Ri>1تواند ميزان (فروشنده مي
ديگر ميزان سود مورد جداگانه تعيين نمايد (به عبارت 

  انتظار خود براي هر محصول را مشخص نمايد).
توان به  را مي KKTاز طرف ديگر مجموعه معادلات 
  ) نوشت.NCP(1صورت يك مساله مكمل غيرخطي

اي به فرم زير  : يك مساله مكمل غيرخطي مساله1تعريف 
  باشد: مي
0)(,0;0)(.  XFXXFX  

0)(0و اغلب آن را با نماد   XFX  نمايش
  دهند. مي

توان دستگاه معادلات فوق را به شكل يك  بنابراين مي
  مساله مكمل غيرخطي به صورت زير نوشت:
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)11(  
از حل توامان مساله مكمل غيرخطي خريدار و فروشنده، 

آيد.  نقاط كانديد جواب براي مساله تعادل نش بدست مي
نيز برقرار  KKTدر صورتي كه شرايط كافي مرتبه اول 

باشند، جواب حاصل، جواب بهينه عمومي مساله تعادل 
  نش است.

                                                 
1Nonlinear Complementarity Problem 
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شبه مقعر بودن تابع هدف خريدار و محدب بودن 
مقعر بودن تابع هدف فروشنده و محدب  محدوديت آن و

صديق و  هاي آن در مقالات نعيميبودن محدوديت
، اثبات ]21[و اسماعيلي و همكاران  ]25[همكاران 

توان نتيجه گرفت كه شرايط كافي  است. بنابراين مي شده 
برقرار است و جواب حاصل از حل مساله  KKTمرتبه اول 

جواب بهينه عمومي فروشنده،  –مكمل غير خطي خريدار 
  مساله تعادل نش است.

سيستم معادلات توام مساله مكمل غيرخطي خريدار و 
سازي شده و با استفاده  مدل GAMSافزار  فروشنده در نرم

كه بر  ]26[توسط فريس و مونسون  PATHاز الگوريتم 
براي حل مسائل مكمل غيرخطي  1اساس روش نيوتن

نيوتن از جمله   هاي است. الگوريتم كند، حل شده عمل مي
هاي معادلات  مشهورترين رويكردهاي حل براي سيستم

غيرخطي هستند. ايده اصلي اين روش ايجاد يك تقريب 
محلي از معادلات غيرخطي در اطراف يك نقطه مشخص 

kx ،حل مدل تخميني براي يافتن نقطه نيوتن ،Nx ،
Nkروزآوري تكرار  به xx 1 و تكرار اين رويه تا هنگامي

است كه جواب سيستم معادلات غيرخطي حاصل گردد. 
تواند جواب مساله مكمل غيرخطي را با  اين روش مي

تقريب مناسبي بيابد. براي تضمين بهبود جواب در هر 
شود و  استفاده مي Nxو kxمرحله يك خط جستجو بين 

به منظور وادار كردن فرايند به ايجاد بهبود در هر تكرار از 
يك تابع شايستگي مناسب، كه معمولا به شكل 

)(2
1 XF 27[شود  است، استفاده مي[.  
براي حل مساله مكمل غيرخطي توام  PATHالگوريتم 

مناسب دارد. در اينجا به نياز به يك نقطه اوليه شدني و 
منظور بدست آوردن يك نقطه اوليه، از الگوريتم تجزيه 

-هاي الگوريتم گوس سايدل استفاده نموديم. گام-گوس
  باشد: سايدل به شرح زير مي

),,,(يك جواب اوليه مانند  -1گام  00000 TMPx iii  
هاي مساله هر دو بازيكن (خريدار  كه در فضاي محدوديت

                                                 
1 Newton 

) شدني باشد، انتخاب كنيد. شمارنده تكرار را و فروشنده
را برابر يك عدد  kقرار دهيد و پارامتر  k:0برابر

  دهيد. نامنفي قرار
در زيرمساله خريدار، متغيرهاي تصميم فروشنده  -2گام 

kkرا ثابت فرض نموده و مقدار آن را برابر 
i T, 

هاي خريدار  دهيد، سپس مقدار بهينه استراتژي قرار
),( *1*1*,1   k

i
k
i

bk MPx  را از حل زيرمساله خريدار
  آوريد: بدست

),,,(),(..

2.2.),,,(max

kTkiiMiPbXiMiPts

k
iMiM

kk
iPiP

kkTkiiMiPb









در زير مساله فروشنده، متغيرهاي تصميم خريدار  -3گام 
,11را ثابت فرض نموده و مقدار آن را برابر   k

i
k
i MP 

هاي بازيكن دوم  دهيد، سپس مقدار بهينه استراتژي قرار
),( *1*1*,1   kk

i
sk Tx   را از حل زيرمساله فروشنده

  بدست آوريد:
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اگر  -4 گام   k

i
k
i

k
i

k
i MMPP 11 و ,

   kkk
i

k
i TT 11 توقف كنيد. در غير اين  ,

  برويد. 2دهيد و به گام  قرار 1kkصورت 
- اند كه الگوريتم گوس داده نشان ]26[فريتس و مونسون 

سايدل در صورت همگرايي به جواب تعادل نش بازي 
 GAMSافزار  همگرا خواهد شد. الگوريتم فوق توسط نرم

سازي شده و براي حل زير مسئله هر يك از دو  مدل
حل مسائل  كه ابزاري براي MINOSكننده  بازيكن از حل

است. با توجه  ريزي غيرخطي است بهره گرفته شده برنامه
به ويژگي شبه تقعر در توابع هدف، جواب حاصل از 
زيرمسئله هر بازيكن در هر تكرار جواب بهينه عمومي 

 100باشد. جواب حاصل از الگوريتم تجزيه پس از  مي
مورد  PATHتكرار متوالي به عنوان جواب اوليه الگوريتم 
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گرفته و جواب بهينه مسئله تعادل نش از حل  فاده قراراست
است. در فصل بعد  مسئله مكمل غيرخطي بدست آمده

همكاري  فروشنده بدون-نتايج حاصل از حل مدل خريدار
  شود. براي چندين مسئله نمونه گزارش مي

  
 بازي با همكاري -4-2

ي تأمين خريدار و فروشنده مدل همكاري در يك زنجيره
به شكل ذيل  ]25[صديق و همكاران  نعيمي اساس بر

  باشد: مي
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همكاري را در يك مساله  هاي بادر اين بخش، رويكرد بازي

تأمين خريدار و فروشنده از اين منظر كه آيا اين  زنجيره
ي موجود با هم همكاري امكان وجود دارد كه اگر دو رده

كنند يا خير، درنظر كنند سود بيشتري را كسب مي
ايم. با استفاده از اين رويكرد، خريدار و فروشنده گرفته

ها به منظور بيشينه نمودن سود براي تعيين استراتژي
  نمايند.يگر همكاري ميخود با يكد

براي حل اين مساله جواب كارآي پارتو را كه به صورت 
توان يافت كه ميزان سودي كه در آن جواب ديگري را نمي

همكاري  سود هم خريدار و هم فروشنده از حالت بدون
شود. به عبارت ديگر به همزمان بيشتر گردد، تعريف مي

ه و سود خريدار كه در آن سود فروشند λازاي مقاديري از 
اي معتبر λهمكاري بيشتر گردد. بنابراين  از حالت بدون

است كه در آن فروشنده و خريدار از حالت 
همكاريشان بيشتر سود كنند تا حاضر به همكاري  بدون

  گردند.

سازي توأم مجموع وزني چنين همكاري از طريق بهينه اين
بارت گيرد، به عتوابع سود خريدار و فروشنده انجام مي

توان از طريق ي جواب كارآي پارتو را ميديگر مجموعه
  سازي مدل فوق به دست آورد.بيشينه

 GAMSافزار تحقيق در عمليات براي حل مدل، از نرم
است كه در قسمت بعد نتايج محاسباتي آن  استفاده شده

  است. همكاري آورده شده براي مقايسه با مدل بدون
  
  

  نتايج محاسباتي - 5

  مت ابتدا نتايج حاصل از حل مدلدر اين قس
است. در  همكاري نش در مسائل نمونه، بررسي شده بدون

قسمت نهايي، نتايج حاصل از حل دقيق مدل باهمكاري 
شده و با مقايسه نتايج  آورده GAMS 29.9.2افزار  در نرم

همكاري در ازاي  بدون  بدست آمده حاصل از حل مدل
همكاري براي خريدار و  مقادير مختلف وزني بازه پايداري

شود. مشخصات ده نمونه مساله از  فروشنده تعيين مي
  است. اخذ شده ]19[صديق و همكاران  مقاله نعيمي

همكاري  مقدار تابع هدف خريدار و فروشنده در مدل بدون
است. شايان  مشخص شده 1همزمان (بازي نش) در جدول 

م تجزيه ذكر است براي حل مدل نش با استفاده از الگوريت
طور كامل توضيح داده شد، يك نقطه  كه در بخش قبل به

به صورت مساله  KKTاوليه مناسب براي حل معادلات 
مكمل غيرخطي حاصل شده و با استفاده از الگوريتم 

PATH است. جواب دقيق مساله بدست آورده شده  
  

  مقايسه سود خريدار و فروشنده در بازي نش -1جدول 

داد 
تع

ول
حص

م
 

  نشبازي 
  سود فروشنده سود خريدار

1 3785,8  296,4  
2 7552,4  357,3  
3 8648,7  513,6  
4 11615,5  850,0  
5 15367,6  1033,1  
6 16230,2  1074,3  
7 17367,7  1170,4  
8 18994,3  1335,0  
9 20447,5  1607,3  
10 22919,1  1715,5  
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  ميزان عائدي خريدار وفروشنده را در مدل 1  شكل
طور كه  دهد. همان همكاري همزمان نشان مي بدون

شود، ميزان عائدي خريدار از فروشنده بيشتر  مشاهده مي
دليل تبليغات محصولات باشد  تواند به باشد كه اين مي مي

كه بر عهده خريدار است، چرا كه با افزايش هزينه تبليغات 
  يابد. ميزان تقاضا افزايش مي

ن سهم سود هر يك از در بازي با همكاري هدف تعيي
اعضاي شركت كننده در همكاري است در صورتي كه 
همكاري شرايط پايداري داشته باشد، همكاري بين خريدار 
و فروشنده ادامه خواهد يافت، در غير اين صورت ائتلاف 

دهند كه به  شكل نخواهد گرفت و طرفين ترجيح مي
عنوان صورت فردي به فعاليت خود در بازار ادامه دهند. به 

نظر بگيريد، فرض  مثال نمونه مساله شماره يك را در
گردد سود تضمين شده براي خريدار و فروشنده در  مي

همكاري همزمان (نش) به ترتيب برابر با  حالت بدون
واحد سود باشد. در اين حالت هنگامي  4/296و  8/3785

نمايند كه سود  خريدار و فروشنده توافق به همكاري مي
ها حداقل به همين ميزان باشد،  ريك از آندريافتي ه

ها ناپايدار خواهد بود. به  صورت همكاري آن اين غير در
خريدار و  ) 364/0و  700/0عبارت ديگر اگر (

فروشنده عائدي بيشتري نسبت به مدل نش خواهند 
نتايج  2ها پايدار خواهد بود. جدول  داشت و همكاري آن

حل مدل همكاري براي ده نمونه مسئله در ازاي حاصل از 
هاي مختلف براي خريدار و فروشنده و  مقادير وزن

همچنين حداقل و حداكثر ميزان سود در حالت همكاري 
ري همزمان (بازي نش) نشان همكا را نسبت به حالت بدون

  دهد. مي

  

  
  نش  فروشنده در بازيمقايسه سود خريدار و  - 1شكل 

  

  بررسي پايداري همكاري خريدار و فروشنده در بازي نش -2جدول 

داد
تع

 
ول

حص
م

  

  فروشنده هدف تابع مقدار  خريدار هدف تابع مقدار  λ  مقادير

 حداقل  
  سود

 حداكثر
  سود

 حداقل
  سود

 حداكثر
  سود

 667  7/296 3/4382 6/3789 %)4/36% و70( 1
  4/799  4/357 2/8132 5/7558 %)5/33% و3/65( 2
  5/944  514 6/9210 9/8653 %)8/46% و4/62( 3
 1512  7/850 12479 11625 %)4/46% و3/62( 4
  1/1838  4/1034 16408 15379 %)3/45% و4/62( 5
  4/1975  6/1075 1075 16241 %)8/44% و3/62( 6
  5/2164  5/1170 18693 17370 %)1/46% و9/62( 7
  5/2264  4/1336 20245 19006 %)5/47% و1/63( 8
  4/2655  1608 21780 20448 %)3/45% و2/62( 9
  3/2662  6/1718 24299 22924 %)2/51و1/64%( 10

0
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  گيري نتيجه -6

همكاري همزمان فروشنده و  بدون  در اين تحقيق مدل
ها فروشنده و  است كه در آن خريدار توسعه داده شده

خريدار داراي قدرت يكساني در زنجيره هستند و همزمان 
نمايند. همچنين مدل  تصميمات خود را اتخاذ مي

است كه در آن اعضاي  گرفته همكاري مورد بررسي قرار با
روشنده براي به دست آوردن سود زنجيره خريدار و ف

كنند. به عبارت ديگر شرايط  بيشتر با يكديگر همكاري مي
دست آوردن سود  پايداري همكاري بررسي گرديد كه به

  بيشتر نسبت به حالت بدون همكاري است. در مورد مدل
همكاري همزمان فروشنده و خريدار با توجه به  بدون

دقيق صورت گرفت. به صورت   هاي مساله حل مدل ويژگي
همكاري كه در آن خريدار و فروشنده به  در انتها، مدل با

كنند، مورد  منظور سود بيشتر با يكديگر همكاري مي
ي تابع هدف و  است و براي محاسبه گرفته بررسي قرار

 GAMSافزار  يك از اعضاي زنجيره از نرم مقدار سود هر
  است. استفاده شده

و ميزان حداقل و حداكثر سود در انتها، پايداري همكاري 
  فروشنده و خريدار در حالت همكاري نسبت به حالت
بدون همكاري در تمامي مسائل نمونه مورد بررسي 

  است. گرفته قرار
توان به موارد زير  منظور پيشنهاد براي مطالعات آتي مي به

  اشاره نمود:
است  در اين مقاله به منظور جلوگيري از كمبود فرض شده

باشد كه  خ توليد بزرگتر مساوي نرخ تقاضا ميكه نر
ي كمبود را به دو صورت  توان در مدل فرشنده، هزينه مي
  افت و فروش از دست رفته را لحاظ نمود. پس

كه، فروشنده نيز  توان در قالب اين تبليغات را مي  هزينه
عهده بگيرد، كه در اين  مقداري از هزينه تبليغات را بر

همكاري  همكاري و بدون هاي با ر بازيتوان تأثي صورت مي
شوند و يا  روي مقداري از تبليغات را كه شريك مي را بر

 سهم خريدار و فروشنده از هزينه تبليغات را بررسي نمود. 
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