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Abstract 

Objective: The globalization of the economy and the improvement of data innovation has 

caused the supply-oriented market to alter to the demand-oriented market. Furthermore, 

organizations ought to prioritize the desires of clients to proceed and survive in the 

competitive market, which requires the presence of supply chain management. 

Considering the wide assortment of products and today's competitive market, choosing 

the correct strategies to provide the required services according to a few primary 

components such as price, quality level, and the warranty period is one of the most 

concerns of company managers and dealers. This study sought to consider the increase in 

the profit of each part of the chain along with providing appropriate services and keeping 

up product quality, extracting and applying suitable implementation strategies. It also 

tried to present pricing strategies in a two-echelon supply chain comprised of one 

manufacturer and two competing retailers, with warranty period, quality, and price-

dependent demands. 

Methods: The strategies presented and discussed in this research have several 

implications; in addition; their improvements are practical. The profit functions of the 

manufacturer and the retailers were maximized under centralized and decentralized 

approaches. Mathematical models were developed in four distinctive cases (i) two non-

cooperative frameworks, (ii) a channel-cooperative framework, and (iii) a global-

cooperative framework. The producer intended to maximize his benefit by setting a 

diverse wholesale price for each of the retailers and the length of the common warranty 

period. On the other hand, retailers maximized their profit by setting the selling price for 

consumers. This can be explained through the models related to general cooperation 

strategies, cooperation within the channel, and non-cooperation (Stackelberg of the 

leading producer and Stackelberg of the leader retailers), furthermore; the profit function 

of each case and its formula is presented. 
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Results: For each case, the values of the main decision variables and the profit of each 

member of the supply chain were calculated and appeared in a numerical case. Moreover, 

the total profit was compared with each other through two solution methods i.e., the 

Mathematica computer program and the Championship Algorithm in sports leagues 

(LCA). The championship algorithm in sports leagues was presented as a population-

based algorithm for worldwide search in continuous space and inspired by sports 

competitions within the real world. During this algorithm, distinctive solutions that can be 

given to a problem were compared and each one was improved based on its suitability, 

last; a solution close to the optimum was selected. 

Conclusion: A research gap was recognized by studying the research conducted within 

the field of pricing, warranty, and product quality using the game theory approach. On the 

other hand, the models were developed by considering all decision variables at the same 

time as well as between a manufacturer and two competitive retailers deciding on the 

retail price to maximize their profit. In this regard, four models of Stackelberg 

manufacturer leader, Stackelberg retailer leader, participation within the channel, and 

overall cooperation were considered. In all models, the LCA algorithm resulted in better 

answers compared with Mathematica software. In this study by investigating four 

techniques, we realized that the best reply can be achieved through the cooperation 

strategy which is more profitable than the others. Finally, sensitivity analyses were also 

performed on various model parameters.  
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  چكيده
 بـا  مطلوب دهي سرويس براي مناسب استراتژي انتخاب كه است شده باعث ،امروز رقابتي بسيار بازار و كالاها تنوع ،گستردگي :هدف
 و هـا  شـركت  مـديران  ياصـل  هـاي  دغدغـه  از يكـي  بـه  ،وارانتـي  دوره طـول  و كيفيـت  سطح ،قيمت مانند ،اصلي عامل چند به توجه

 در ،زنجيـره  اعضـاي  از يـك   هر سود افزايش به توجه با ،مناسب ياجراي استراتژي بررسي و استخراج نبنابراي .دشو تبديل فروشندگان
 هـاي  اسـتراتژي  ،پـژوهش  ايـن  در .اسـت  پـژوهش  ايـن  اصـلي  هـاي  اولويـت  از ،محصـول  كيفيـت  حفظ و مناسب خدمات ارائه كنار

 دوره طـول  ،قيمت به وابسته تقاضاي با ،رقابتي فروش خرده دو و كننده توليد يك   شامل ،دوسطحي تأمين زنجيرة   يك   در گذاري قيمت
   .است شده بررسي كيفيت سطح و وارانتي
 همكـاري  غير و همكاري هاي بازي تحت ،فروشان خرده و توليدكننده سود توابع .است كاربردي ـ اي توسعه پژوهش اين روش :روش

 اسـتكلبرگ  .2 ؛)رهبر توليدكننده( استكلبرگ .1 :از ستا عبارت كه شده سازي مدل پژوهش اين در مختلف بازي چهار .اند شده اكثرحد
   .كلي همكاري .4 ؛كانال در همكاري .3 ؛)رهبر فروشان خرده  (

 نشان عددي مثال يك   در و محاسبه تأمين ةزنجير   اعضاي از يك  هر سود و اصلي متغيرهاي مقادير ،ها مدل از يك هر براي :ها يافته
 ورزشـي  هـاي  ليـگ  در قهرمـاني  الگـوريتم  و متمتيكـا  افـزار  نرم طريق از حل روش دو طريق از نهايي سود همچنين .است شده داده

)LCA ( است شده مقايسه يكديگر   با.   
 بـا  و نتـايج  بـه  توجـه  بـا  .داد نشـان  را بهتري هاي ابجو ها مدل همه در  LCA الگوريتم طريق از آمده دست هب مقادير :گيري نتيجه
 ساير به نسبت ،استراتژي اين و آيد مي دست به همكاري استراتژي طريق از ،پاسخ بهترين كه شد مشخص ،استراتژي چهار هر بررسي

   .است شده انجام حساسيت تحليل مختلف هاي مدل پارامترهاي روي ،نهايت در .است پرسودتر ها استراتژي
  
   .وارانتي ،كيفيت ،گذاري قيمت ،تأمين زنجيرة   ،رقابتي ،ها بازي تئوري ،تبليغات :ها كليدواژه

 زنجيـرة    يـك   در ،كيفيـت  سـطح  و وارانتي ،گذاري قيمت بهينه هاي تصميم .)1402( تينا ،سردشتي و علي ،كاشان زاده حسين :استناد
   .91 -65 ،)1(15 ،صنعتي مديريت .ورزشي يها ليگ در نيقهرما الگوريتم از استفاده با رقابتي دوسطحي تأمين

  
  10/07/1401 :افتيدر تاريخ  91 -65 .صص ،1 شماره ،15 دوره ،1402 ،صنعتي مديريت

 12/11/1401 :ويرايش تاريخ  تهران دانشگاه مديريت دانشكدة :ناشر
  17/11/1401 :رشيپذ تاريخ  پژوهشي علمي :مقاله نوع
  30/01/1402 :نتشارا تاريخ  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.349399.1007987 
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  مقدمه
 بايست مي ها سازمان و داده است تغيير تقاضامحور بازار بهرا  محور عرضه بازار ،اطلاعات فناوري ةتوسع و اقتصاد شدن جهاني

 مديريت وجود مستلزم امر اين .دهند قرار اولويت در را مشتريان نياز نكرد برآورده ،خود بقاي حفظ و تداوم منظور به
   تأمين زنجيرة اعضاي ةيكپارچ و هماهنگ هدايت معناي به ،تأمين زنجيرة مديريت .است ور بهره و كارآمد تأمين زنجيرة

 خدمات تر سريع تحويل پي در ،تأمين زنجيرة مديران و است بيشتر سود و وري بهره ارتقاي جهت ،عملكرد بهبود هدف با
 هاي نياز به سريع ييگو پاسخ و محصولات در تنوع حفظ .هستند هزينه كاهش و كيفيت افزايش با همراه ها،كالا و

 رقابت ةمسئل .)1394 ،برزكي راستي و فرخي( است رقابتي بازار در مشتريان رضايت حفظ اصلي هاي شاخص از مشتري
 ،ها آن رقباي و ها ي آنها سياست و كنند مي نرم وپنجه دست آن با انهبين واقع شرايط در ها شركت كه است اي مسئله اولين
 است شده متمركز رقابت روي ،تحقيقات در يرشد به رو روند ،اخير يها سال در .كند مي تعيين سود و بازار ازرا شان  سهم

   .)2018 ،1حيدري و چان ،زاده تالي و صادقي(
 انتخاب و شناسايي درست هاي گام از استفاده و رقبا ساير با مقايسه در بهتر شرايط با محصولات ةارائ كلي طور به

 در سودآوري به رسيدن براي همم يها اصل از يكي ،رقبا برابر در مناسب موقعيت به رسيدن براي ،مناسب هاي استراتژي
  .است وكار كسب هاي مدل

 بين ارتباط عنصر ترين كليدي عنوان به را دگانكنن تأمين و خريداران ميان رابطه كيفيت )1399( مالكي و آقازاده
   .پرداختند آن يها مؤلفه بندي اولويت و بررسي به و دانستند ها آن

 ةعمد اما ،شوند مي مواجه آن با ها شركت و ها سازمان هك است مهمي هاي مسئله از يكي   تقيم تعيين براي رقابت
 سيستم يك   سودآوري كل ،گذاري قيمت سياست بارةدر بهينه متصمي. نيستند اين مسئله را حل كنند قادر ها تكشر

 خصوص در بهينه هاي تصميم يافتن   براي ،مناسب قيمت با مشتري تقاضاي دانستن .كند مي اصلاح را تأمين زنجيرة  
  يها عامل از  يكي   به   قيمت ،رقابت تشديد و رقبا محصولات  يفيتك  شدن يكسان با .است ضروري گذاري قيمت سياست

 روي سنتي هاي رقابت اينكه به توجه با .است   شده  تبديل ها آن  رضايت و  وفاداري ، مشتريان  جذب و  حفظ ايبر مؤثرمهم 
 به ،وفادار برند يك   ايجاد براي بسياري  تأمين هاي زنجيره   ،بازار ماهيت تغيير با امروزه ،اند بوده متمركز قيمت عنصر

   .اند آورده روي خدمات و محصول كيفيت مثل ديگر ملعوا به آن وابستگي
 يمشتر رضايت ،پايين كيفيت وسطح خدمات سطح با محصولات .دارد محصول بازگشت با نزديكي ارتباط كيفيت

   . .)2012 ،3دافي و وايتفيلد ؛2000 ،2رائو و كرماني( شود مي منجر محصول مكرر بازگشت به و دهد مي كاهش را
 يبرا گسترده طور به بنابراين ،است افرايش به رو يتجار معاملات و كننده مصرف يبرا محصولات وارانتي اهميت

 براي مؤثر هاي راه از يكي   ،مشخص زمان مدت براي سيستم به وارانتي ةارائ .)2013 ،4وو( گردد مي ارائه مختلف مقاصد
 ةدور كه جامع وارانتي يك  معمولاً .)2018 ،5گرگ و زنيوا( است )سيستم يا( قطعه يك   اطمينان قابليت از خاطر اطمينان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sadeghi, Taleizadeh, Chan & Heydari 
2. Kirmani & Rao 
3. Whitefield & Duffy 
4. Wu 
5. Niwas & Garg 



  1، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي،  67

 
 هاي وارانتي كنند مي سعي توليدكنندگان ،بنابراين .است محصول بالاتر كيفيت معني به ،دهد مي پوشش را تري طولاني
 دارند مثبت بستگي هم بهينه شرايط تحت ،پيچيده روشي به فروش قيمت و وارانتي ةدور طرفي از .دهند ارائه را مختلفي

 بيشتري وارانتي مدت ةارائ دنبال به توليدكنندگان ،فشرده و بسيار رقابت دليل به .)2019 ،1وشو و وانگ ژانگ، ،چين(
 ،محصولات خرابي به مربوط يها هزينه تا كنند مي وجو جست را راهي نتيجه در ؛دارد ها آن براي زيادية هزين كه هستند
   .)1395 ،زاده اصغري و صراللهين( كند پيدا كاهش وارانتي پوشش تحت

 و مدل زياد پيچيدگي اما ؛دهيم ارائه واقعيت به تر نزديك مدلي تا كند مي كمك ما به مختلف ابعاد گرفتن نظر در
 يا درست جواب كه اي تكاملي يها الگوريتم از استفاده دليل همين به ؛شد خواهد درست جواب به رسيدن مانع ،تقاضا تابع

   .شد خواهد استفاده LCA الگوريتم از پژوهش اين در .است اهميت حائز ،بدهد كمي خطاي درصد با درست جوابي
 معرفي عمومي سازي بهينه براي LCA ليگ در قهرماني الگوريتم نام به ،جديد تكاملي الگوريتم يك ،2009 سال در

 ،2كاشان زاده حسين( رود مي كار هب عددي سازي بهينه براي الگوريتم اين .بود ورزشي ليگ قهرماني مسابقات شبيه كه شد
 در خاص مسائل حل براي را الگوريتم اين كردند سعي محققان از بسياري 2009 سال در LCA معرفي زمان از .)2009

  .ببرند كار به خود هاي پژوهش

 زمان هم صورت به كيفيت و وارانتي ةدور طول ،قيمت گرفتن نظر در با رابطه در اي مسئله ،پژوهش ادبيات مرور با
 يافت كلي همكاري و كانال در همكاري ،)رهبر فروشان خرده  ( استكلبرگ ،)رهبر توليدكننده( استكلبرگ يها سناريو طي
 نشده گرفته نظر در پژوهشي در ،فوق يها سناريو در بهينه جواب يافتن براي ابتكاري الگوريتمي از استفاده همچنين .نشد
  .است

  پژوهش هاي ؤالس
 چيست؟ غيرهمكاري و همكاري حالت در فروشان خرده قيمت ةبهين دارمق .1

 چيست؟ غيرهمكاري و همكاري حالت در توليدكننده وارانتي ةدور طول ةبهين مقدار .2

 چيست؟ غيرهمكاري و همكاري حالت در كيفيت سطح ةبهين مقدار .3

 دهد؟ مي ارائه را بهتري نتايج كدام ؟چرا و 3متمتيكا افزار نرم از استفاده يا است بهتر LCA الگوريتم از استفاده .4

 يساز مدل و تامفروض ،نمادها بر مشتمل كه ميپرداز يم مسئله انيب به سپس ،شود يم انيب پژوهش اتيادب ادامه در
 ها داده اساس بر يعدد جينتا ،يعدد مثال بخش در .است يهمكار و يرهمكاريغ يريگ ميتصم حالت در مسئله ياضير
   .شد خواهد ارائه پژوهش يريگ جهينت آخر در ،شود يم انيب پارامترها يرو تيحساس ليتحل و

  پژوهش ةپيشين
 از تنها تأمين زنجيرة سازي بهينه ،است نزديك كاملاً ها رقابت و است توسعه حال در سرعت به فناوري كه آنجايي از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chien, Zhang, Wang & Sheu 
2. Husseinzadeh Kashan 
3. Mathematica 
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 به توسعه براي ها شركت .)2015 ،1شوو و فانگ( است پذير امكان ها شركت نزديك همكاري و هماهنگي طريق

را شامل  يمشتر يپارچگيك و كنندگان تأمين يپارچگيك ،يداخل يپارچگيك كه دارند نياز تأمين ةزنجير در يكپارچگي
 و خدمات ةدهند ارائه هاي  زنجيره بر علاوه يكپارچگي .)1397 ،دامغاني خليلي و مديري ،فارسيجاني ،ميرحبيبي( شود مي

 به )1400( نوفرستي و زاده تقي ،مقدم صادقي .است گرفته قرار بحث مورد نيز بشردوستانه يها زنجيره در ،محصولات
 غيرتورمي و تورمي شرايط در سيل از پس ،مسكن بازسازي براي بشردوستانه تأمين زنجيرة سازي يكپارچه و هماهنگي
   .پرداختند

 سود سطح بر گذاري قيمت گيري تصميم و نگيزشيا يا عادلانه هماهنگي هاي استراتژي به دستيابي چگونگي تأثير
 به متفاوتي يها پژوهش .)2021 ،2، رائو، گو و يانگلي( است پژوهش براي داغي موضوع هنوز ،تأمين زنجيرة اعضاي
 همواره ،محصولات يگذار متيق ندا هكرد بيان كه )1395( خديور و مجيبيان جمله از ،اند پرداخته گذاري قيمت بررسي
 نةيهز ،رقبا ريسا يتقاضا بر اثرگذار يها يژگيو و عوامل قيدق شناخت به زيرا است؛ بنگاه هر مهم يها تصميم از يكي
   .اند پرداخته صنعتي يها خوشه در محصول گذاري قيمت بررسي به ها آن .دارد ازين ها آن نشكوا و عوامل نيا تأمين

 مانند( عوامل رياضي رفتارهاي سازي مدل براي كاربردي و دكارآم يروش ،بازي ةنظري كه است اين بر اعتقاد معمولاً
 ،غيرهمكاري و مشاركتي سناريوهاي دو هر .است مختلف مشاركتي و رقابتي شرايط تحت )افراد يا ها تيم ،ها شركت
 به اه بازية نظري كه نيست شكي نتيجه در ؛كنند آشكار را مهمي هاي بينش توانند مي و گيرند دربرمي را خوبي معاني

   .)2020 ،3، تالي زاده و يوچوي( كند كمك زيادي مي تحقيقات
 تئوري ،مورگنسترن اسكار و نويمان فون جاناثر  ،اقتصادي رفتار و 4ها بازي ةنظري كتاب انتشاربا  1944در سال 

 بين در رياضي ايه مدل از استفاده با همكاري و رقابت بارةدر بازي ة نظري .كرد بازراه خود را به تحقيقات  ها بازي
 وضعيت در بهينه هاي استراتژي تعيين براي ها بازي ةنظري از .)1997 ،5ميرسون( است شدهارائه  منطقي گيرندگان تصميم
 در ها بازي ةنظري از استفاده .)1395 ،هنومرور يوسفي و اميري ،سيدي( كنند مي استفاده ها سازمان محيطي و دروني
   .شود مي شلاقي اثر جمله از مشكلاتي حل و ودبهب باعث ،متفاوت هاي زنجيره

 .)1396 ،مولانا حاجي و شميها بني( گويند شلاقي اثر را زنجيره ابتداي به انتها از تقاضا تغييرات نوسان افزايش
 ،6و گارنيري سنتوس( دارد بستگي غيره و برند ،عرضه زمان ،محصول كيفيت جمله از مختلفي عوامل به بازار تقاضاي

 و بررسي كيفيت و قيمت بر كانال اعضاي بين در مشاركتي و غيرهمكاري رفتار تأثير شناسايي اي مطالعه در .)2020
   .)2019 ،7اوهيمو، چائوهان و چاكرابورتي( شده است شناسايي تأمين زنجيرة   هاي تصميم بر آن هايتأثير

، سان، ژانگ، لي ،مثال براي .استمطالعه شده  اثر چندين در ،تبليغات اي   نتيوارا مانند ،فروش هاي تلاشتازگي،  به
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 اين .اند داده ارائه بسته حلقه تأمين زنجيرة   يك  براي را تبليغاتي و گذاري سرمايه هاي تصميم )2020( 1لي و اويانگ
 .مطالعه كردند اي مرحله دو زيبا تئوري رويكرد اساس بر را توليدي مركز يك   و تبليغاتي عامل دو نويسندگان
 حلقه تأمين  هاي زنجيره   سازي بهينه براي را اي مرحله دو جديد روش )2021( 2سليماني، سيبداري و اصفهاني ،خورشيدوند

 تبليغات و شدن سبز ،گذاري قيمت شامل هماهنگي ابزارهاي از ،سود معادله از اي مرحله در .اند داده ارائه پايدار بسته
   .است شده هاستفاد

 تبليغات از متأثر فروش جمله از ،فروش كانال سه با چهارسطحي تأمين زنجيرة )1399( حيدري و جولاي ،محقر
 فروش متيق شيافزا ريتأث ،ديتول توان ماندن ثابت فرض با كه دادند نشان ها آن .دادند قرار مطالعه مورد را تلويزيوني

 در رهيزنج سود نيهمچن .است بيشتر ديتول  توان زيادكردن ريتأث از ،أمينت زنجيرة لك و اعضا سود بر محصول يينها
   .است شده داده نشان زكغيرمتمر سناريو در سود از شتريب بسيار ،زكمتمر سناريو

 وارانتي .است بدهكار شده فروخته محصولات برخي با مشتريان به سازنده كه كند مي عمل يتعهد مانند وارانتي
 محصول كيفيت از تضميني سيگنال كي   عنوان به وارانتي ،طرف كي   از .دارد شركت سود افزايش رد اي دوگانه نقش
 زيرا ؛دهد مي كاهش را شركت سود وارانتي ادعاهاي ،ديگر سوي از .كند مي كمك محصول فروش افزايش به كه است

 ،5، لي و شيوانگ ؛2017 ،4لن و ليو، كووو ؛2014 ،3وو( شود متقبل را محصول تعويضـ  تعمير ةهزين بايد سازنده
2020(.   

 شامل مدل يك   كه ينوساز ةهزين ضمانت ،مثال طور به ،شود مي ارائه تأمين زنجيرة   در وارانتي از مختلفي انواع
، وو( است داده توسعه ينوساز هزينه ضمانت سياست يك تحت ،بازاريابي يمتغيرها عنوان به را وارانتي طول و قيمت

   .)2009 ،6هوانگچائو و 
 اطلاعات افشاي تا اند داده توسعه آنلاين فناوري محصولات براي ي راجديد وارانتي سازوكار) 2019( 7شانگ و لو
 8، شاهنگي و ماكوييزديان .كنند تشويق آنلاين وارانتي دهندگان ارائه و الكترونيك فروشان خرده   بين را محصول كيفيت

، يول .ندكرد معرفي غيرخطي و خطي تقاضاي توابع از استفاده با وارانتي طول و قيمت زيسا بهينه براي را مدلي )2016(
   .كردند بررسي تكميلي تمديد وارانتي براي را گذاري قيمت و سود استراتژي )2020( 9شن، شو و ژائو
  روي محصول يتكيف و وارانتي طول تأثير ،خاطر همين به ،دارند ارتباط يكديگر   با وارانتي و محصول كيفيت

 تأمين زنجيرةة شبك تعادل مدل .)2012 ،10داي( بررسي شده است تأمين زنجيرة   عملكرد ،همچنين و يكديگر 
 خريداري خود  نهايي محصول  مونتاژ براي را قطعات كه رقابتي هاي كارخانه و رقابتي كنندگان تأمين شامل ،اي چندلايه
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 خودشان ،يابد افزايش سود و دهد اجازه ظرفيتدر اين مدل، چنانچه  .ده استش  داده توسعه ديگر پژوهشي در ،كنند مي

 كه ي توصيف شده استاستراتژيك متغيرهاي به توجه با گيرندگان تصميم از كدام هر رقابتي رفتار .كنند مي توليد را قطعات
 و نامعادلات اساس بر تأمين يرةزنج شبكه براي تعادل شرايط همچنين. شود را شامل مي مونتاژ يندافر و قطعات كيفيت
   .)2015 ،1لي و ناگورني( شده است  ارائه كيفي يها ويژگي

  يورزش يها گيل در يقهرمان تميالگور
 يوجو جست يبرا ،ورزشي مسابقات از الهام با كه است محوري جمعيت الگوريتم ،ورزشي يها ليگ در قهرماني لگوريتما

 .)2009 ،كاشان زاده حسين( است   شده  ارائه 2009 سال در كاشان زاده حسين وسطت بار اولين ،پيوسته يفضا در يسراسر
 ميزان اساس بر ،داد مسئله يك به توان مي كه متفاوتي يها حل راه ،ورزشي هاي ليگ در قهرماني الگوريتم در

 تيم يتعداد .شود مي انتخاب بهينه جواب به نزديك حلي راه نهايت در و شده داده بهبود يك هر و مقايسه ،شان برازندگي
 يك در ارزيابي مراحل تعداد( هفته چند طي ،)شدني يها جواب جمعيت( ليگ يك قالب در )بررسي حال در يها جواب(

 ميزان( يباز قدرت اساس بر .دهند مي مسابقه يكديگر با دو به دو و پرداخته يكديگر با رقابت به )الگوريتم از رتكرا
 بازنده و برنده يها تيم )مسئله يبرا شدني جواب آن كد(  تيمي آرايش از حاصل )حل بردار هدف تابع مقدار يا برازندگي
 مصنوعي تحليل فرايند با تيم همان مربي توسط تيم هر هفته كي هر در .)باشد نمي مجاز مساوي( شوند مي مشخص

 شدني يها جواب ايجاد( رسد مي يجديد تيمي آرايش به ،زمان آن تا حاصل  تيمي آرايش بهترين با و قبل ةهفت يها يباز
 و )S( ها فصل دتعدا .كند مي پيدا ادامه )الگوريتم يتكرارها تعداد( فصل چند مدت به قهرماني يبرا رقابت پس .)جديد
 كه ضاتيمفرو .دارد مستقيم تأثير الگوريتم نهايي پاسخ در ها آن تغيير كه هستند تنظيم قابل پارامترهاي )L( ها تيم تعداد
  :اند از ، عبارتگيرد مي قرار مبنا ورزشي هاي ليگ در قهرماني الگوريتم در

 تيم بردن شانس از همچنان ،تر ضعيف تيم اما د؛ارد تر ضعيف تيم به نسبت يبيشتر برد احتمال تر يقو تيم :1 فرض
  .برخوردار است تر يقو

  .است يكسان تيم دو هر ديدگاه از مقابل تيم باخت يا تيم يك برد احتمال : 2ضفر

  .ندارد وجود يتساو امكان و هبود باخت يا برد ،ها يباز از يك هر ةنتيج :3 فرض

 ةهفت در داده رخ وقايع مبناي بر تيمي آرايش در تغييرات  تمامي و است خود آيندة ةهفت يباز بر ها تيم تمركز :4 فرض
 توضيحات ،ادامه در .پذيرد مي صورت لحظه آن تا شده يافت تيمي آرايش بهترين يمبنا بر شده انتخاب آرايش .است قبل

 پرداخته ليگ يها يباز ةبرنام دايجا ةشيو به ابتدا :دشو مي تكميل مرحله 3 در ورزشي ليگ قهرماني الگوريتم به مربوط
 تحليل از استفاده با تيمي آرايش تغيير ةنحو ،نهايت در و شود مي ذكر بازي يك در برنده تيم تعيين ةقاعد سپس .شود مي

SWOT )شود مي بيان )تهديد و فرصت ،ضعف ،قوت.   

  گيل يها يباز ةبرنام جاديا
 يباز يك فقط ،فصل طول در تيم دو از يك هركه  شود مي فرض بتداا ،ليگ مسابقات يبرا زماني يا برنامه ايجاد براي
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௅(௅ିଵ) مجموع در يعني ؛داد خواهد انجام مسابقه L-1، تيم L از يك هر فصل پايان در .دهند مي انجام هم با

 در يباز 2
   .شود مي انجام فصل هر طول

  يباز هر در برنده ميت نييعت
 ةرابط تيم آن قدرت ميزان با كه آيد مي دست به تابعي مقدار با شده توليد تصادفي دعد ةمقايس اساس بر يباز يك ةبرند

 تيم يك با يباز در شدن برنده شانس ،حال عين در ولي ؛است بيشتر ،تر يقو تيم برد شانس عبارتي به .دارد مستقيم
)݂ و ௜ܺ௧ با ترتيب هب t ةهفت در i تيم قدرت ميزان و تيمي آرايش .)1 فرض( است باقي همچنان ،تر يقو ௜ܺ௧) داده نشان 
 در i تيم شدن برنده احتمال ،صورت اين در .دهند مي مسابقه يكديگر با t ةهفت در j و i يها تيم ،كنيد فرض .شوند مي
Pj مشابه شكلي به( آيد مي دست به 1 رابطة از ،شود مي داده نشان ௜ܲ௧ با كه t ةهفت

t است بديهي .)است فتعري قابل 
ݐ݅	ܲ	كه + ݐ݆	ܲ =  ؛شود مي ايجاد تصادفي يعدد اكنون .كند مي ايجاد ]0,1[ ةباز در را يمرز ،تابع آن از حاصل عدد . 1
 صورت اين غير در و شود مي اعلام مسابقه آن ةبرند مدنظر تيم ،باشد )شده تعيين مرز( ௜ܲ௧ از تر كوچك كه صورتي در

 از ௜ܲ௧ دارـمق و )مسئله هدف تابع يبرا پايين كران يك( است لحظه آن تا هدف تابع دارـمق بهترين ௧݂ .است هبازند
  :آيد مي دست به 1 رابطة

௜ܲ௧  )1 رابطة = ݂൫ ௝ܺ௧൯ − ݂௧݂൫ ௝ܺ௧൯ + ݂൫ ௜ܺ௧൯ − 2݂௧  
  يميت شيآرا در رييتغ

 ،استراتژي هر ،است كردن اخذ قابل ها تيم از يكهر يبرا ،هفته هر در ،حريف تيم با مقابله براي تلفمخ استراتژي چهار
 كه W/O و S/T، S/O، W/T از ندا عبارت ها تركيب اين .آيند مي وجود به SWOT نظر نقطه چهار از تاييدو تركيب از
 از ندا عبارت ترتيب به k و i، l، j معادلات اين در .)5تا  2هاي  هرابط( دارند را خودشان به مخصوص هاي لهمعاد يك هر

 با گذشته ةهفت در كه تيمي و )t( گذشته ةهفت در حريف تيم ،)t+  1( يجار ةهفت در حريف تيم ،يخود تيم يها انديس
݅( است  داده مسابقه كنوني حريف = 1,… , ௜ܺ௧با t ةهفت در i تيم آرايش. )ܮ = ( ௜ܺଵ௧ , ௜ܺଶ௧ , … , ௜ܺ௡௧  آرايش بهترين و 	(
௜௧ܤبا )هدف تابع ةآمد دست به مقدار بهترين از حاكي( t ةهفت تا آمده دست به تيمي = (ܾ௜ଵ௧ , ܾ௜ଶ௧ , … , ܾ௜௡௧  داده نشان 	(
݀( است شده استفاده d نماد از بالا بردار هر از مؤلفه يك دادن نشان يبرا زير در .شوند مي = 1,… , ݊.(   

 با t+  1 ةهفت در i تيمي آرايش ،باشند k و j يها تيم با خود يها يباز ةبرند t ةهفت در j و i تيم دو از يك هر اگر
  :است زير صورت به و ودمي طراحي S/T استراتژي

௜ௗ௧ାଵݔ  )2 رابطة = ܾ௜ௗ௧ + ௜ௗ௧ݕ ቀܿଵݎଵ൫ݔ௜ௗ௧ − ௞ௗ௧ݔ ൯ + ܿଵݎଶ൫ݔ௜ௗ௧ − ௝ௗ௧ݔ ൯ቁ ∀݀ = 1,… . , ݊ 

 S/O استراتژي با t+  1 ةهفت در i تيمي آرايش ،باشد باخته k به l تيم و باشد برده j تيم از i تيم t ةهفت در اگر
  :است زير صورت به و شود مي طراحي
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௜ௗ௧ାଵݔ  )3 رابطة = ܾ௜ௗ௧ + ௜ௗ௧ݕ ቀܿଶݎଵ൫ݔ௞ௗ௧ − ௜ௗ௧ݔ ൯ + ܿଵݎଶ൫ݔ௜ௗ௧ − ௝ௗ௧ݔ ൯ቁ ∀݀ = 1,… . , ݊ 

 استراتژي با t+  1 ةهفت در i تيمي آرايش ،باشد  كرده غلبه k بر l تيم و باشد باخته j تيم به i تيم t ةهفت در اگر
W/T است زير صورت به و شود مي طراحي:  

௜ௗ௧ାଵݔ  )4 رابطة = ܾ௜ௗ௧ + ௜ௗ௧ݕ ቀܿଵݎଶ൫ݔ௜ௗ௧ − ௞ௗ௧ݔ ൯ + ܿଶݎଶ൫ݔ௝ௗ௧ − ௜ௗ௧ݔ ൯ቁ ∀݀ = 1,… . , ݊ 

 با t+  1 ةهفت در i تيمي آرايش ،باشند k و j يها تيم با خود يها يباز ةبازند t ةهفت در j و i تيم دو هر اگر
  :است زير صورت به و شود مي طراحي W/O استراتژي

௜ௗ௧ାଵݔ  )5 رابطة = ܾ௜ௗ௧ + ௜ௗ௧ݕ ቀܿଶݎଶ൫ݔ௞ௗ௧ − ௜ௗ௧ݔ ൯ + ܿଶݎଶ൫ݔ௝ௗ௧ − ௜ௗ௧ݔ ൯ቁ ∀݀ = 1,… . , ݊ 

 ةهم يبرا .خير يا كند مي تغيير ௜ௗ௧ାଵݔبردار از عنصر امينd سازد مي مشخص كه است تصادفي يباينر بردار ةمؤلف ௜ௗ௧ݕ و ]0,1[ ةباز در يكنواخت تصادفي اعداد 2ݎ و 1ݎ ،كننده نزديك و دوركننده ثابت ضرايب 2ܿ و 1ܿ ،بالا معادلات در
 pc پارامتر با هندسي تصادفي توزيع يك از يباينر بردار اين يها يك تعداد .شود مي تعريف معادله شكل همين به ،ها تيم

  .كند مي تبعيت

 مسئله بيان

 هم با محصول قيمت روي كه فروش خرده   دو و كننده توليد   يك شامل سطحي دو تأمين زنجيرة يك مطالعه اين در
 فروشان خرده   از يك هر براي متفاوت فروشي عمده قيمت تعيين با كننده توليد   .گيرد مي قرار بررسي مورد كنند مي رقابت

 كنندگان مصرف به فروش قيمت تنظيم با فروشان خرده   و كند حداكثر را خود سود دارد قصد مشترك انتيوار ةدور طول و
 در همكاري ،كلي همكاري هاي استراتژي به مربوط يها مدل تحت مسئله اين .نمايند مي حداكثر را خود فروش سود
 و فرموله يك هر سود تابع و تشريح )رهبر فروشان هخرد   استكلبرگ و رهبر كننده توليد   استكلبرگ( غيرهمكاري و كانال
   .شود مي ارائه آن دهنده تشكيل اجزاي

  ام i فروش خرده   فروش قيمت :p୧  تصميم متغيرهاي
  كيفيت سطح :ߠ  كننده توليد   وارانتي دوره طول :ݓ 
  كانال در همكاري بازي در ام i دركانال كننده توليد   وارانتي ورهد طول :௜ݓ  ام i فروش خرده   به كننده توليد   فروشي عمده قيمت :௜ݒ 
  كانال در همكاري بازي در ام i كانال در كيفيت پارامتر :୧ߠ 
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  تأمين زنجيرة اعضاي سود توابع

 Π୫ (w,	θ, vଵ ,	vଶ): كننده توليد   سود تابع   
  همكاري بازي در كانال كلي سود تابع:Πୡ	  كانال در همكاري بازي در امi كانال در ام i فروش خرده   و كننده توليد   سود تابع :Πୡ୧	  ام i فروش خرده   سود تابع : ௜ ( Π୧୰݌(

	ߠ) ଶߚ + ଵߚ =௥ܥ متفاوت هاي كيفيت ازاي به واحد هر براي خام مواد هزينه :௥ܥ  ام i فروش خرده   هب توجه با كلي تقاضا تابع :௜ܦ  پايه كيفيت و محصول كيفيت اختلاف به خام مواد ةهزين حساسيت ضريب :ଶߚ  اوليه مواد خريد براي پايه كشش :ଵߚ  كننده توليد   براي وارانتي سرويس هزينه :଴ܿ  هدف تابع در معيوب كالا تعداد تأثير حساسيت ضريب :ߝ  وارانتي دوره طول به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ߙ  كيفيت حداقل :௠௜௡ߠ   وارانتي دوره طول حداكثر :௠௔௫ݓ  محلي تبليغات به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ହܭ  عمومي تبليغات به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ସܭ  محصول كيفيت به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ଷܭ  دوم فروش خرده   قيمت به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ଶܭ   اول فروش خرده   قيمت به محصول تقاضاي حساسيت ضريب :ଵܭ  بازار كشش :଴ܭ  پارامترها   تكنولوژي هزينه :ܥ  امi فروش خرده   براي محلي تبليغات هزينه :௟௜ܽ  عمومي تبليغات هزينه :௠௜௡)  ܽ௡ߠ	−

   مفروضات
 كنيم فرض ௪	௪೘ೌೣ است ݓ وارانتي دوره طول در معيوب محصولات درصد.   
 در توابع از اي مقايسه زير جدول در است شده گرفته نظر در متفاوتي هاي شكل به مختلف هاي مقاله در تبليغات تابع 

   .است آمده قيمت و تبليغات براي شده گرفته نظر
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  تلفمخ هاي همقال در شده گرفته نظر در توابع مقايسه .1جدول

1ي و ژانگاسمركوفسك  تقاضا تابع

)2009( 
  شده ارائه مدل  )2009( 3شي و وي  )2009( 2شي و نيرت

,ଵߙ)݌ଵߚ-ଵߙ ௘ (e>1)ି݌  قيمت اثر ଵߚ > ,ଵߙ)݌ଵߚ-ଵߙ (0 ଵߚ > ଵߙ) (0 −  ( ݌ଵߚ
,ଵߙ) ଵߚ > 0) 

 ఋܣଶܽିఊߚ-ଶߙ  تبليغات اثر
,ଶߙ) ,ଶߚ ,ߛ ߜ > 0) 

 ఋܣଶܽିఊߚ-ଶߙ
,ଶߙ) ,ଶߚ ,ߛ ߜ > 0)

(݇ଵ√a + ݇ଶ√A) 
(݇ଵ, ݇ଶ > 0) 

(݇ଵ√a + ݇ଶ√A) 
(݇ଵ, ݇ଶ > 0) 

  بازي استراتژي
- N -  CC  

SM SM SM  SM  
- SR -  SR  
- CO CO  CO  

 
 به محصول تقاضاي براي شده گرفته نظر در تبليغات تابع پژوهش اين در ،تبليغات بعتا مختلف هاي مدل به توجه با
݀ܣ شكل = ൫݇ସඥܽ௡ + ݇ହඥܽ௟൯ اين است شده گرفته نظر در آن بودن رقابتي حالت ما مدل در كه آنجا از. است 
   :آيد مي دست به زير شكل به تابع

݀ܣ  )6 رابطة = ൭݇ସඥܽ௡ + ݇ହ෍ඥܽ௟௜ଶ
௜ୀଵ ൱ 

 تبليغات اينكه دليل به .است شده گرفته نظر در  عمومي تبليغات ةهزين و محلي تبليغات ةهزين ترتيب به ௡ܽ و ௟ܽ كه
 تقاضا تابع در مؤثر رقابتي تبليغات تابع ،دارد مثبت اثر ديگر فروش خرده   محصول تقاضاي روي فروشان خرده   از يك هر
   .است شده گرفته نظر در فروشان خرده   محلي تبليغات مجموع صورت به

 شده است گرفته نظر در بيروني متغيرهاي صورت به   عمومي و محلي تبليغات پژوهش اين در.   
 است فروشان خرده   و كننده توليد   ةعهد بر ترتيب به محلي و  عمومي تبليغات ةهزين.  

 دارد برعهده كننده توليد   را وارانتي سرويس و بمعيو محصولات به مربوط ةهزين.   

  سازي مدل
 يك هر براي يكسان وارانتي طول و كيفيت با محصول يك براي را متفاوتي فروشي عمده قيمت كننده توليد كنيم فرض

 مشخص قاضاشانت تابع روي تبليغات تأثير به توجه با را فروشي خرده قيمت فروشان خرده و كند مي تعيين فروشان خرده از
  :شود مي محاسبه 7 رابطة صورت به فروشان خرده از يك هر براي كل تقاضاي تابع .كنند مي

,	௜݌)	௜ܦ  )7 رابطة w, (	ߠ 	= 	 (1	 + ଴ܭ))	(	௠௔௫ݓݓߙ 	− ଵܭ ( ௜݌ − (௠݌ + ଶܭ ௝݌) − (௠݌ + ଷܭ ସඥܽ௡݇)	((௠௜௡ߠ	−ߠ) + ݇ହ෍ඥܽ௟௜ଶ
௜ୀଵ 	ߙ)	( < 	1)		 

 i = 1,2 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Szmerekov and Zhang 
2. Xie and Neyret 
3. Xie & Wei 
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 درآمد ةدهند نشان اول عبارت ،چپ سمت از ترتيب بهدر رابطة زير، . است 8 رابطة صورت به نيز كننده توليد كلي سود

 ،آخر عبارت دو و وارانتي سرويس ةهزين سوم عبارت و خام مواد ةهزين دوم عبارت ،محصولات فروش از كننده توليد
   .است عمومي تيليغات ةهزين و تكنولوژي ةهزين ترتيب به

∑ = (௜ݒ	, θ	w,) ௠ߎ  (ଶ௜ୀଵ ,w	௜ ,݌) ௜ܦ	௜ݒ	 ] – ( ߠ ଵߚ ߠ) ଶߚ + −  [ (௠௜௡ߠ
ߝ	- ( ߠ	,w	௜ ,݌) ௜ܦ  ௪	௪೘ೌೣ ,	௜݌)	௜ܦ w, ଴ܿ(	ߠ − ܥ − ܽ௡) i=1,2    

 

∑ = (௜ݒ , θ	w,) ௠ߎ  )8 رابطة (	(ଶ୧ୀଵ v୧ – [ βଵ	+ 	βଶ (θ − θ୫୧୬) ] − ε ୵	୵ౣ౗౮ c଴) D୧ 
(p୧,	w,	θ ) – C − a୬) i=1,2 

 ةدهند نشان اول عبارت ،چپ تسم از ترتيب به ، 9در رابطة . است 9 رابطة شكل به نيز ام i فروش خرده سود تابع
 تبليغات ةهزين آخر در و فروش عمده از محصولات خريد ةهزين دوم عبارت ،محصولات فروش از فروش خرده درآمد
   .است فروش خرده توسط محلي

1) (௜ݒ - ௜݌)= ௟௜ܽ−	(ߠ	,w	௜ ,݌) ௜ܦ(௜ݒ - ௜݌) = (௜݌ )௜௥ߎ  )9 رابطة + ఈ௪	௪೘ೌೣ ) ଴ܭ) − )ଵܭ ௜݌ − (௠݌ ௝݌)	ଶܭ	+ − (௠݌ 	+ ଷܭ ߠ) ௠௜௡))(݇ସඥܽ௡ߠ	− + ݇ହ(ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ)) − ܽ௟௜ 
  همكاري غير گيري تصميم

 كردن ماكزيمم دنبال به فروشان خرده و كننده توليد ملشا تأمين زنجيرة اعضاي از يك هر غيرهمكاري گيري تصميم در
   .هستند خود سود

 و كننده توليد بين تعامل كه است اين بر فرض ) پيرو ـ رهبر( استكلبرگ روش به همكاري غير گيري تصميم در
 در .ندارند انييكس قدرت فروشان خرده و كننده توليد و شده است گرفته نظر در استكلبرگ بازي صورت به فروشان خرده
 .2 ؛باشند پيرو فروشان خرده و رهبر عنوان به كننده توليد .1 :گيرد مي قرار بررسي مورد مختلف حالت دو قسمت اين

   .دنباش پيرو كننده توليد و رهبر عنوان به فروشان خرده

 )پيرو فروشان خرده و رهبر كننده توليد( استكلبرگ روش به همكاري غير گيري تصميم

   .كنند مي بازي را پيرو نقش فروشان خرده و استكلبرگ رهبر نقش و دارد بيشتري قدرت كننده توليد حالت اين در

 (∗ଶ݌	,∗ଵ݌	,	vଶ	θ , vଵ ,	w,) Maximize Π୫  )10 رابطة

Subject to ݌ଵ∗	= {	݌ଵ│݌ଵ	= Max ߎଵ௥( ݌ଵ)} ݌ଶ∗	= {	݌ଶ│݌ଶ	= Max ߎଶ௥( ݌ଶ)} 

  :كنيم مي استفاده زير شرح به معكوس استقراي روند از ،بهينه استراتژي آوردن دست به براي
   .كند مي ماكزيمم را خود سود تابع ،شده داده vଵو  θw ،vଶ مقادير براي فروش خرده ابتدا
 و پيوسته نقطه اين اطراف كه است اين ،باشد (∗ଶ݌)ଶ௥ߎ و ଵ௥ߎ )∗ଵ݌( تابع ماكزيمم ةنقط ∗ଶ݌ و ∗ଵ݌ نقاط اينكه شرط
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(∗ଵ݌)ଵ௥ߎߘ همچنين و باشد پذير مشتق = (∗ଶ݌)૛௥ߎߘ و 0 =  سود تابع از ،௜݌ ةبهين مقادير آوردن دست به براي .باشد 0
 دست به را  ௜݌ مقدار سپس و دهيم مي قرار صفر مساوي را آن و گيريم مي مشتق 	௜݌ متغير به نسبت امi فروش خرده
   :آوريم مي

௜݌݀	(	௜݌	)௜௥ߎ݀  )11 رابطة = 0 

   :آيد مي دست به اول فروش خرده قيمت براي

  ௗ௽భೝ(	௣భ	)	ௗ௣భ 	= (	1	+	 ఈ௪	௪೘ೌೣ) (	ܭ଴	-	ܭଵ	(	݌ଵ − (௠݌ ଶܭ + ( ଶ݌ − ߠ)ଷܭ+ (௠݌ ඥܽ௡	݇ସ	൫	)	௠௜௡)ߠ− + ݇ହ 	∑ ඥܽ௟௜ଶ௜ୀଵ 	൯– 	Kଵ	((1 + ఈ௪	௪೘ೌೣ)	(݇ସඥܽ௡ +݇ହ ∑ ඥܽ௟௜ଶ௜ୀଵ )(	pଵ 	− vଵ)) 	= 0 

pଵ  )12 رابطة = (K଴ 	+	Kଶ	pଶ + (Kଵ − Kଶ)	p୫ + Kଷ (θ − θ୫୧୬) + Kଵ vଵ)2Kଵ  

 :داريم ଶ݌ براي صورت همين به

 
 ୢஈమ౨(	୮మ	)	ୢ୮మ  = (1 + 

஑୵	୵ౣ౗౮ ) (K଴ - Kଵ( pଶ − p୫)+ Kଶ (pଵ − p୫) +Kଷ (θ − θ୫୧୬)) ൫kସ√a୬ + kହ ∑ √a୪୧ଶ୧ୀଵ ൯- Kଵ ((1 + 
஑୵	୵ౣ౗౮ ) (kସ√a୬ + kହ ∑ √a୪୧ଶ୧ୀଵ ) ( pଶ - vଶ)) =0 

 
pଶ  )13  رابطة = (K଴ 	+	Kଶ	pଵ + (Kଵ − Kଶ)	p୫ + Kଷ (θ − θ୫୧୬) + Kଵ vଶ)2Kଵ  

 :آيد مي دست به زير صورت به فروشان خرده قيمت براي بهينه مقادير 13و  12هاي  رابطه حل با

=∗ଵ݌  ) 14 ةرابط − ଶܭ	) + ߠ)	ଷܭ)(ଵܭ	2 (௠௜௡ߠ	− + ଴ܭ + ଵܭ)௠݌ − ((ଶܭ + ଵݒଵܭଵ(2ܭ + ଶଶܭ(ଶݒଶܭ − =ଵଶܭ4 ߠ)	ଷܭ)	− (௠௜௡ߠ	− + ଴ܭ + ଵܭ)௠݌ ଶܭ	)((ଶܭ	− − (ଵܭ	2 ଵݒଵܭଵ(2ܭ	− + ଶଶܭ(ଶݒଶܭ − ଵଶܭ4  

∗ଶ݌  ) 15 ةرابط = − (	௄మାଶ	௄భ)(௄య	(ఏି	ఏ೘೔೙)ା௄బା௣೘(௄భି ௄మ))ା௄భ(ଶ௄భ௩మା௄మ௩భ)௄మమିସ௄భమ  = 

- 
(௄య	(ఏି	ఏ೘೔೙)ା௄బା௣೘(௄భି	௄మ))(	௄మିଶ	௄భ) 	-	୏భ(ଶ୏భ୴మା୏మ୴భ)୏మమିସ୏భమ  

 مسئله پس .كند حداكثر زير شرايط تحت را خود سود تابع بايد كننده توليد ،فروشان خرده هاي تصميم پاسخ در
  :شود مي تعريف زير هاي محدوديت با كننده توليد سازي بهينه
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∗vଶ : pଵ	θ , vଵ,	MaximizeΠ୫ (w,  ) 16 ةرابط  ,	pଶ∗ ) 

Subject to  

 pଵ∗ = − (୏మାଶ	୏భ)(୏య	(஘ି	஘ౣ౟౤)ା୏బା୮ౣ(୏భି	୏మ))ା୏భ(ଶ୏భ୴భା୏మ୴మ)୏మమିସ୏భమ   

 pଶ∗ = − (୏మାଶ	୏భ)(୏య	(஘ି	஘ౣ౟౤)ା୏బା୮ౣ(୏భି	୏మ))ା୏భ(ଶ୏భ୴మା୏మ୴భ)୏మమିସ୏భమ   

 Θ୫୧୬ ≤ θ	 ≤ 1  

 0 ≤ w	 ≤ w୫ୟ୶ 

 0 ≤ vଵ 	≤ p୫ 

 0 ≤ vଶ 	≤ p୫ 

 Vଵ 	≤ pଵ∗  

 Vଶ 	≤ pଶ∗  

 )پيرو ةكنند توليد و رهبر فروشان خرده( استكلبرگ روش به همكاري غير گيري تصميم

 آنجـا  از .كنند مي بازي را پيرو نقش كننده توليد و استكلبرگ رهبر نقش و دارند بيشتري قدرت نفروشا خرده حالت اين در
  :شود مي محاسبه زير شكل به سودشان تابع ،دارند همكاري يكديگر با فروشان خرده كه

, Πଶ୰( pଶ) = ( pଵ - vଵ) Dଵ (pଵ	Πଵ୰( pଵ) +  ) 17 ةرابط w, θ) – a୪ଵ + ( pଶ - vଶ)  Dଶ(pଶ,	w,	θ)	– a୪ଶ= (pଵ-vଵ)	ቀ1	 +	 ஑୵	୵ౣ౗౮ቁ ቀK଴	–	Kଵ(	pଵ − p୫) +	Kଶ	(pଶ − p୫) +Kଷ	(θ −	θ୫୧୬	)ቁ	(kସ	√a୬ 	+ 	kହ	(√a୪ଵ 	+ √a୪ଶ)	) 	− a୪ଵ + (pଶ - vଶ) ቀ1	 +	 ஑୵	୵ౣ౗౮	ቁ	 (K଴	–	Kଵ(	pଶ − p୫) +	Kଶ	(pଵ − p୫) 	+ Kଷ	(θ −	θ୫୧୬)) (kସ√a୬ + kହ	(√a୪ଵ +√a୪ଶ)) 	− a୪ଶ 

، ߠ مقـادير  بـراي   توليدكننـده  ابتدا .كنيم مي استفاده معكوس استقراي روند از ،بهينه استراتژي آوردن دست به براي  سـود  تـابع  از ଶݒو  ݓଵݒ، ߠ بهينـه  مقـادير  آوردن دست به براي .كند مي ماكزيمم را خود سود بعتا ،شده داده ଶݒو  ݓଵݒ
 را  بهينـه  مقـادير  سـپس  و دهـيم  مـي  قرار صفر مساوي را آن و گيريم مي مشتق متغيرها از كدام هر به نسبت  كننده توليد

  :آوريم مي دست به )19 و 18 رابطة(
ܯ)଴ܿߝ)))−)=W  ) 18 ةرابط + ଵߚ	))ߙ + ܯ(ଶߚ	 − ଴ܭଶ൫ݒ + ଶ݌)ଵܭ − (௠݌ − ଵ݌)ଶܭ − (௠݌ ߠ)ଷܭ− ௠௜௡)൯ߠ	− − ଴ܭଵ൫ݒ	 + ଶ݌)ଶܭ − (௠݌ − ଵ݌)ଵܭ − (௠݌ − ߠ)ଷܭ −  ܯ଴ܿߝߙ௠௔௫)/2ݓ௠௜௡)൯ߠ

 
ఉమ(ିଶ௄బା(௄భି௄మ)(௣మା௣భିଶ௣೘)ାସ௄యఏ೘೔೙)ା௄య(ିଶ	ଶఌ௖బ௄య௪ା(ି	=	ߠ  ) 19 ةرابط ఉభା ௩మା ௩భ))௪೘ೌೣସ	ఉమ௄య௪೘ೌೣ  

  :داريم كه
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଴ܭ2	M=  ) 20 ةرابط + ଶܭ) − ଶ݌)(ଵܭ + ଵ݌ − (௠݌2 + ߠ)ଷܭ2 −  (௠௜௡ߠ
  :هستيم زير سازي بهينه حل دنبال به ،فروشان خرده سود تابع و بالا روابط به توجه با

  Maximize Πଵ୰( pଵ) +Πଶ୰( pଶ)  ) 21 ةرابط

Subject to vଵ∗	= {	vଵ│vଵ	= Max Π୫ (w, θ , vଵ, vଶ)}  

 vଶ∗	= {	vଶ│vଶ	= Max Π୫ (w,	θ , vଵ,	vଶ)}  

 w∗	= {w│w	= Max Π୫ (w,	θ , vଵ,	vଶ)}  

 θ∗ ={θ│θ=Max Π୫ (w,	θvଵ,	vଶ)}  
 θ୫୧୬ ≤ θ	 ≤ 1  
 0 ≤ w	 ≤ w୫ୟ୶  
 0 ≤ vଵ 	≤ p୫ 
 0 ≤ vଶ 	≤ p୫ 
 vଵ 	≤ pଵ∗  
 vଶ 	≤ pଶ∗  

  كانال طريق از همكاري
 كانـال  با كانال هر . بگيرد شكل كانال طريق از همكاري سيستم يك تا دارد همكاري  كننده توليد با خود ، فروش خرده هر

 .است خود سود كردن ماكزيمم دنبال به كانال هر و كند مي رقابت فروشي خرده قيمت و فروشي عمده قيمت تعيين در ديگر
  :شود مي نوشته صورت اين به كانال هر براي سود تابع
,ଵ݌)ଵܦ(ଵݒ-ଵ݌)=	Π௠	=Πଵ୰+	Πୡଵ	 Maximize  )22 ةرابط wଵ, θଵ) – ܽ௟ଵ+∑ ( (ଶ௜ୀଵ  ଶߚ	+	ଵߚ]–௜ݒ

(θଵ − ߝ	− [	(௠௜௡ߠ ୵భ	௪೘ೌೣ 	ܿ଴) ܦ௜ (݌௜ ,	w୧, θ୧ ) – ܥ − ܽ௡)  

 
+Πଶ୰	=	Πୡଶ		Maximize  )23 ةرابط Π௠	=(݌ଶ-ݒଶ )ܦଶ (݌ଶ , wଶ, θଶ ) – ܽ௟ଶ+ ∑ ((ଶ௜ୀଵ  ଶߚ	+	ଵߚ] – ௜ݒ

(θଶ	– –	[	(௠௜௡ߠ 	ߝ	 ୵మ	௪೘ೌೣ 	ܿ଴) ܦ௜ (݌௜ ,	w୍, θ୧)–ܥ − ܽ௡)  

 سود تابع از  ،ها كانال از يك هر بهينه مقادير آوردن دست به براي ،است مقعر دوم و اول هاي كانال هدف تابع چون
 اول كانال براي معادلات منظور بدين .دهيم مي قرار صفر مساوي و گيريم مي مشتق يش ها متغير به نسبت كانال هر

  :آيد مي دست به 26 و 25 ،24 هاي رابطه مطابق
௄భି௄మ)ା௄మ(௣మି௣೘)ା௄భ௣೘ି(஘భ	௖బ(௄భି௄మ)୵ା(௄బାఉభ(	 pଵ=  )24 رابطة ିఏ೘೔೙)( ఉమ( ௄భି௄మ)ା௄య)ା௄మ௩మ)௪೘ೌೣ	ଶ௄భ௪೘ೌೣ   

 
௄భି௄మ)(௣మା௣భିଶ௣೘)ାସ௄యఏ೘೔೙)ା௄య(ିଶ	ఉమ(ିଶ௄బା(	௖బ௄యା(	୵భ	θଵ=ିଶఌ  )25 ةرابط ఉభା ௣భା ௩మ))௪೘ೌೣ	ସ ఉమ௄య௪೘ೌೣ  

 
଴ܭ2−)	ߝ	ܿ଴	wଵ=((  )26 ةرابط + ( ଵܭ − ଶ݌	)	(ଶܭ + ଵ݌ − ௠݌2 ) − 2 ଷܭ ( θଵ − ௠௜௡ߠ ) ) ଶ݌)ଵ݌ଶܭ)	ߙ+ − (௠݌ + ଵ݌)ଵ݌ଵܭ − (௠݌ + ଵ(θଵ݌ଷܭ − (௠௜௡ߠ + ଵ݌)ଶθଵߚ + ଵܭ	)	(ଶ݌ (ଶܭ− − ଵܭ	)௠݌ଶߚ	2 − ଶ)(θଵܭ 	− (௠௜௡ߠ − 2 ଷ൫θଵଶܭଶߚ + ௠௜௡ଶ൯ߠ − ଵ݌)௠௜௡ߠଶߚ ଵܭ	)(ଶ݌+ − (ଶܭ + ଴ܭଵ൫−2ߚ	 + ଵܭ	) − ଶ݌)(ଶܭ + ଵ݌ − (௠݌2 − ଷ(θଵܭ2 − ௠௜௡)൯ߠ +
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ଶ݌)ଶݒଶܭ  − (௠݌ − ଵ݌)ଶݒଵܭ − (௠݌ + ଶ(θଵݒଷܭ − (௠௜௡ߠ + ଵ݌)଴ܭ − 2 ଶ(θଵߚ (௠௜௡ߠ− + ଴ܭ2)ߝ଴ܿ	ߙ௠௔௫/(2ݓ((ଶݒ − ( ଵܭ − ଶ݌)(ଶܭ + ଵ݌ − (௠݌2 − ଷ(θଵܭ2  ((௠௜௡ߠ−
  :آيد مي دست به 29 و 28 ،27 هاي رابطه مطابق نيز دوم كانال براي معادلات صورت همين به

=pଶ  )27 ةرابط
	௖బ(௄భି௄మ)୵ା(௄బାఉభ(	௄భି௄మ)ା௄మ(௣భି௣೘)ା௄భ௣೘ି(஘భ ିఏ೘೔೙)( ఉమ( ௄భି௄మ)ା௄య)ା௄మ௩భ)௪೘ೌೣ	ଶ௄భ௪೘ೌೣ  

 
=θଶ  )28 ةرابط

ିଶఌ	୵భ	௖బ௄యା(	ఉమ(ିଶ௄బା(	௄భି௄మ)(௣మା௣భିଶ௣೘)ାସ௄యఏ೘೔೙)ା௄య(ିଶ ఉభା ௣మା ௩భ))௪೘ೌೣ	ସ ఉమ௄య௪೘ೌೣ  

 
଴ܭ൫−2ߝܿ଴	wଶ=((  )29 ةرابط + ଵܭ	) − ଶ݌)(ଶܭ + ଵ݌ − (௠݌2 − ଷ(θଶܭ2 − ௠௜௡)൯ߠ + ଶ݌)ଶ݌ଵܭ)ߙ − (௠݌ ଵ݌)ଶ݌ଶܭ+ − (௠݌ + ଶ(θଶ݌ଷܭ 	− (௠௜௡ߠ + ଵ݌)ଶθଶߚ	 + (ଶ݌ ( ଵܭ − (ଶܭ − 2 )௠݌ଶߚ ଵܭ − ଶ)(θଶܭ (௠௜௡ߠ−	 − ଷ൫θଶଶܭଶߚ	2 + ௠௜௡ଶ൯ߠ − ଵ݌)௠௜௡ߠଶߚ	 + ଵܭ	)(ଶ݌ − (ଶܭ + ଴ܭଵ൫−2ߚ	 + ଵܭ	) ଶ݌)(ଶܭ− + ଵ݌ − (௠݌2 − ଷ(θଶܭ2 	− ௠௜௡)൯ߠ + ଶ݌)ଵݒଶܭ − (௠݌ − ଵ݌)ଵݒଵܭ − (௠݌ ଵ(θଶݒଷܭ+ 	− (௠௜௡ߠ + ଶ݌)଴ܭ − ଶ(θଶߚ	2 	− (௠௜௡ߠ + ߙ௠௔௫/(2ݓ((ଵݒ ܿ଴ܭ2)ߝ଴ − ( ଵܭ ଶ݌)(ଶܭ− + ଵ݌ − (௠݌2 − ଷ(θଶܭ2 	− ((௠௜௡ߠ

  همكاري گيري تصميم
انجام  كانال كل سود سازي بهينه جهت در را ها گيري  تصميم ةهم اصلي ةگيرند تصميم يك ،همكاري گيري تصميم در
   .كنند مي همكاري يكديگر با تأمين زنجيرة كل سود بيشترين به رسيدن منظور به ،تأمين زنجيرة اعضاي ةهم و دهد مي
  :است زير صورت به همكاري نالكا در كلي سود تابع
, ଵ݌) ଵܦ( ଵݒ - ଵ݌ ) =Πୡ = Πଵ୰ +Πଶ୰+ Π௠  )30 ةرابط w, – ( ߠ ܽ௟ଵ +( ݌ଶ - ݒଶ )ܦଶ (݌ଶ , w, – ( ߠ ܽ௟ଶ 

+∑ ((ଶ௜ୀଵ –	ߠ) ଶߚ	 +	ଵߚ ] – ௜ݒ ߝ	– [(௠௜௡ߠ ௪	௪೘ೌೣ ܿ଴) ܦ௜ (݌௜ ,	w,	ߠ ) – ܥ − ܽ௡) = (݌ଵ–

–	ߠ)ଶߚ	+	ଵߚ] ߝ	–[(௠௜௡ߠ ௪	௪೘ೌೣ ܿ଴) (1	 +	 ఈ௪	௪೘ೌೣ	)	(ܭ଴	–	ܭଵ(	݌ଵ − (௠݌ ଶ݌)	ଶܭ	+ (௠݌− 	+ ߠ)	ଷܭ ௠௜௡))ቀ݇ସඥܽ௡ߠ	− + ݇ହ൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ቁ+ (݌ଶ – [ ߚଵ	+ 	ߚଶ (ߠ	–  [(௠௜௡ߠ
ߝ	– ௪	௪೘ೌೣ ܿ଴)(1	 +	 ఈ௪	௪೘ೌೣ	)	(ܭ଴	–	ܭଵ(	݌ଶ − (௠݌ ଵ݌)	ଶܭ	+ − (௠݌ 	+ ߠ)	ଷܭ ௠௜௡))ቀ݇ସඥܽ௡ߠ	− + ݇ହ൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ቁ − ܥ − ܽ௟ଵ − ܽ௟ଶ − ܽ௡  

  :آيد مي دست به زير شرح به همكاري كانال در كلي سود سازي ماكزيمم مسئله نهايت در

, pଶ	Maximize Πୡ(pଵ,  )31 ةرابط w,	θ) 

Subject to θ୫୧୬ ≤ θ	 ≤ 1  

 0 ≤ w	 ≤ w୫ୟ୶ 

 C଴ ≤ pଵ∗  

 C଴ ≤ pଶ∗  
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  عددي مثال
 ي هـا  داده از منظـور  ايـن  بـه  كـه  است شده استفاده عددي مثال از ،شده طراحي ي ها مدل بودن كاربردي دادن نشان براي
   .شود مي استفاده پايه ي ها مقاله

  پارامترها مقادير .2 جدول

 پارامتر

૛࢒ࢇ ૚࢒ࢇ  ࢔ࢇ   C ࢻ
 

૞ࡷ ૝ࡷ  ૜ࡷ  ૛ࡷ  ૚ࡷ  ૙ࡷ  ૙ࢉ  ࢞ࢇ࢓࢝	 ࢿ  ૛ࢼ	  ૚ࢼ	  ࢔࢏࢓ࣂ   

50004/0 800 400 200  مقدار  2/1  5/0  5005/0  6/4  200 200 2/0  12 80 40 5/0  

  
 طريق از آمده دست به جواب و كنيم مي بسنده مدل سازي حداكثر طريق از ،بهينه ةنقط يافتن به مرحله اين در
   .كنيم مي مقايسه LCA الگوريتم طريق از آمده دست به جواب با را يكامتمت افزار نرم در سازي ماكزيمم

 متمتيكا افزار نرم طريق از مدل چهار نتايج ةمقايس .3 جدول

Πଵ୰∗ 39/1655760  - 70/1914362  -  Πଶ୰∗ 83/1656921  - 70/1914362  -  Π୫∗ 99/7015805  23/2230471  54/8096691  -  Πଵ୰  همكاري  كانال در همكاري  فروشان خرده استكلبرگ بازي   كننده توليد استكلبرگ بازي  سود توابع + Πଶ୰∗ -  71/7366639  -  Πୡଵ∗ - -  2/10011054  -  Πୡଶ∗ - -  2/10011054  -  Πୡ∗ -  -  -  2/13273620 

 

  LCA الگوريتم طريق از مدل چهار نتايج مقايسه .4جدول
Πଵ୰∗ 5/16541196  - 7241857/59575 -  Πଶ୰∗ 656/1654319  - 89671284/61601 - Π୫∗ 94/7015819  717/2283881 449/10677474 -  Πଵ୰  همكاري  كانال در همكاري  فروشان خرده استكلبرگ بازي   كننده توليد استكلبرگ بازي  سود توابع + Πଶ୰∗ -  944/7617222  -  -  Πୡଵ∗ -  -  169/10737050  -  Πୡଶ∗ - -  34/10739076  -  Πୡ∗ -  -  -  3/13273620  
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 اين اطراف بايد ،باشد تابع ماكزيمم ةنقط نقاط اين اينكه و آمده دست به هاي جواب بودن فرد منحصربه بررسي براي

 ها كانال از يك هر براي هشين ماتريس طريق زا سود تابع مقعربودن شرايط بايد و باشد پذير مشتق و پيوسته نقطه
  :است زير شرح به كانال هر سود تابع بودن مقعر شرايط .شود بررسي

   .باشد منفي متغيرها از يك هر دوم مشتق )الف
0 يعنـــي ؛باشـــد مثبـــت دوم اصـــلي مينورهـــاي )ب  < |Hୡ୧.ଷସ| ،0 < |Hୡ୧.ଶସ| ،0 < |Hୡ୧.ଵସ| ،0 < |Hୡ୧.ଵଷ| ، 0 < |H஼௜.ଵଶ|  و|Hୡ୧.ଶଷ|0 <.  
0؛ يعني باشد منفي سوم اصلي مينورهاي )ج >    .|௖௜ܪ|

  .هستند بهينه تصميم متغيرهاي براي آمده دست به مقادير نتيجه در ،است برقرار توابع بودن مقعر براي لازم شرايط

  :شوند مي محاسبه زير صورت به جزئي يها مشتق ،اول كانال در فروش خرده و توليدكننده سود تابع براي

ௗ୵భௗ஘భ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ  )32 ةرابط = ିଵ௪೘ೌೣమ ൫݇ସ	ඥܽ௡ +݇ହ	൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯	൯(	2	ܿ଴	ߝ	ܭଷ	ݓ௠௔௫+4ܿ)ߙ଴ܭߝଷwଵ+(	ߚଶ	(2ܭ଴ + ଶܭ) − ଵ݌)(ଵܭ ଶ݌+ − (௠݌2 + ଵߠ)ଷܭ4	 ଷ(2ܭ	+((௠௜௡ߠ	− ((ଶݒ-ଵ݌-ଵߚ  ((௠௔௫ݓ
 

ௗ୵భௗ୮భ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ )33 ةرابط  = ିଵ௪೘ೌೣమ 	൫	݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ ൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯ ( ܿ଴ ߝ ଶܭ) − (ଵܭ  ௠௔௫ݓ

ଶܭ)	ߝ	଴ܿ 2 ) ߙ + − ଶܭ)ଵߚ - ଴ܭ) -wଵ	ଵ)ܭ − ଶ݌) ଶܭ +(ଵܭ − -(௠݌ ଵ݌ଵ (2ܭ − ଶܭ)	ଶߚ - (௠݌ − ଵߠ)(ଵܭ ଵߠ)ଷܭ +(௠௜௡ߠ	− − ଶܭ + (௠௜௡ߠ (ଶݒ  ((௠௔௫ݓ
 

ௗ஘భௗ୮భ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ )34 ةرابط =൫	݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ	൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯(݇ଷ − ଶܭ)ଶߚ − ଵ)(1ܭ +	 ఈ୵భ	௪೘ೌೣ	) 
 

ௗ୵భమ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ )35 ةرابط =−14686.	2	<0 

 
ௗ஘భమ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ )36 ةرابط  = −1. 1313× 10଻<0 

 
ௗ୮భమ	,௣భ)	(୵భ,஘భ	ஈౙభ	ௗ )37 ةرابط  =	−650.	499<0 

 
	.H஼ଵ.ଵଶ| = =-2| )38 ةرابط 7× 10ଵ଴-3.	 6× 10ହ pଶଶ-2. 3× 10଺ pଵଶ -2. 04× 10ଵଵθଵ-8.	6× 10ଵ଴θଵଶ+9.	 7× 10଼vଶ+5.	 4× 10଼θଵvଶ-843724. 9vଶଶ +pଶ(1. 96 × 10଼ −18. 3 × 10଺pଵ	 +3.	 5× 10଼θଵ-1.	 1× 10଺vଶ+3.	 7× 10ିଽwଵ)	 -4.	 5× 10ଽwଵ-	 3.	6× 10ଽθଵwଵ+2.	 3	 × 10଻vଶwଵ-1.	 5× 10଼wଵଶ+pଵ(1.	 2× 10ଽ+8.	 9× 10଼θଵ-2.	8× 10଺vଶ+2.	2× 10଻wଵ 

= 1. 28 × 10ଵଵ>0 
 

	.H஼ଵ.ଵଷ| = =6| )39 ةرابط 1× 10଺-0.	 8pଶଶ-285. 6 pଵଶ-2. 7 × 10଺θଵ-2. 3 × 10଺θଵଶ-5.	3× 10ଷvଶ-2.	 7× 10ଷvଶθଵ-0.	 8vଶଶ+pଶ(-3. 08× 10ସ+31. 04pଵ-2. 8× 10ଷθଵ-1.	7vଶ-940.	 9wଵ)-1.	 9× 10ହwଵ+5.	 4× 10ସθଵwଵ-92.	 2vଶwଵ-2521.	 4wଵଶ+pଵ(7.	3× 10ସ+5.	1× 10ସθଵ+31.	04vଶ+848. 6wଵ)
=8619608. 01>0 
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×4	H஼ଵ.ଶଷ| = =2.| )40 ةرابط 10ଽ+1.	6× 10଼wଵ + 2. 7 × 10଺wଵଶ

=3. 93 × 10ଽ>0 
 

|H஼ଵ| )41 رابطة =7. 8× 10ଵଵ(9. 5-0. 05pଶ+3. 1× 10ିସpଶଶ-0. 44݌ଵ-1. 8× 10ିସpଵpଶ+1. 
7× 10ିଷpଵଶ+70. 8θଵ-0. 12pଶθଵ-0. 3pଵθଵ+30θଵଶ-0. 3vଶ+9. 01× 10ିସpଶvଶ-1. 
8× 10ିସpଵvଶ-0. 18θଵvଶ+6. 5× 10ିସvଶଶ+1. 82wଵ-2. 9× 10ିଷpଶwଵ +1. 03pଶଶwଵ-1. 9× 10ିଶpଵwଵ-6. 2× 10ି଺pଵpଶwଵ+5. 7× 10ିହwଵ+3. 6wଵθଵ-4. 
09× 10ିଷpଶwଵθଵ-0. 01pଵwଵθଵ+θଵଶwଵ-0. 02wଵvଶ + 3 × 10ିହvଶpଶwଵ-6. 
2× 10ି଺vଶpଵwଵ-6. 2× 10ିଷwଵvଶθଵ+2. 2× 10ିହvଶଶwଵ+0. 1wଵଶ-4×10ିହpଶwଵଶ-1. 7× 10ିସpଵwଵଶ+0. 04θଵwଵଶ-3. 2× 10ିସvଶwଵଶ+1. 8×10ିସwଵଷ)=−4. 45 × 10ଵଷ<0 
 

 براي آمده دست به مقادير نتيجه در ،است برقرار تابع بودن مقعر براي لازم شرايط ،شود مي ملاحظه كه طور همان
  :شوند مي محاسبه زير صورت به دوم كانال جزئي يها مشتق .هستند بهينه تصميم متغيرهاي

 ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ୵మௗ஘మ = ିଵ௪೘ೌೣమ 	൫݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ ൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯ ( 2 ܿ଴ ߝ ଷܭ ଴ܭଶ(2ߚ	) + ଷwଶܭߝ4ܿ଴ ) ߙ + ௠௔௫ݓ + ଶܭ) − ଵ݌)(ଵܭ + ଶ݌ − (௠݌2 + ଵߠ)ଷܭ4  ((௠௔௫ݓ	((ଵݒ-ଶ݌-ଵߚ	2)ଷܭ	+((௠௜௡ߠ	−
 

 )42 ةرابط

ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ஘మௗ୮మ =൫	݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ	൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯(݇ଷ − ଶܭ)ଶߚ − ଵ)(1ܭ +	 ఈ௪మ	௪೘ೌೣ	)) 
 

 )43 رابطة

ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ୵మௗ୮మ 	= ିଵ௪೘ೌೣమ ൫	݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ ൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯( ܿ଴ ߝ ଶܭ) − (ଵܭ ଶܭ)	ߝ	଴ܿ 2 ) ߙ + ௠௔௫ݓ − (ଵܭ wଶ- (ܭ଴ - ߚଵ(ܭଶ − ଶ݌) ଶܭ +(ଵܭ − -(௠݌ ଵ݌ଵ (2ܭ − ଶܭ)	ଶߚ - (௠݌ − ଵߠ)(ଵܭ ଵߠ)ଷܭ +(௠௜௡ߠ	− − ଶܭ + (௠௜௡ߠ (ଵݒ  ((௠௔௫ݓ
 

 )44 رابطة

ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ୵మమ 	=-12. 25(200+0. 5(pଶ-300)-4. 6(݌ଵ-300)+50(θଶ − 0. 5))-12. 2 

500 (θଶ+(ଵ-300݌) 0. 5+(ଶ-300݌)6 .200-4) − 0. 5)) = -14686. 2 <0 
 

 )45 رابطة

ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ஘మమ ଶ൫ߚ4-= ݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ	൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯݇ଷ(1 + ఈ௪మ௪೘ೌೣ )= −8818031. 74(1 + 0. ×ଶ) = -1. 1313ݓ033 107 <0 
 

)46 رابطة

ௗ	ஈౙమ	(୵మ,஘మ	,௣మ)	ௗ୮మమ  =-2൫݇ସ	ඥܽ௡ + ݇ହ	൫ඥܽ௟ଵ + ඥܽ௟ଶ൯ ൯ ଵܭ (1 + ఈ୵మ௪೘ೌೣ ) = -50. 

04(1+0. 033 wଶ) = -650. 499<0 
 

 )47 رابطة

|H஼ଶ.ଵଶ|=-2. 7× 10ଵ଴+1. 2× 10ଽ݌ଶ-2313777pଶଶ+1. 96× 10଼pଵ-1833137. 

4pଶpଵ-363085. 2pଵଶ-2. 04× 10ଵଵθଶ+8. 9× ×ଶθଶ+3. 5݌10଼ 10଼pଵθଶ-8. 
6× 10ଵ଴θଶଶ+9. 7× 10଼vଵ2794416. 7݌ଶvଵ-1106967. 03݌ଵvଵ+5. 4× 10଼θଶvଵ-

 )48 رابطة
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843724. 9vଵଶ-4. 5× 10ଽwଶ+2. 2× 10଻wଶ݌ଶ+3. 7× 10ିଽwଶ݌ଵ-3. 6×10ଽθଶwଶ+2. 3× 10଻vଵwଶ-1. 5× 10଼wଶଶ=1. 66 × 10ଵଵ >0 
 |H஼ଶ.ଵଷ| =6. 1× 10଺+23080. 1+73275. 8݌ଶ-285. 6pଶଶ-30826. 3݌ଵ+31. 04݌ଶ݌ଵ-
0. 84pଵଶ-2. 7× 10଺θଶ+5. 1× 10ସθଶpଶ-2794. 4θଶpଵ-2. 3× 10଺θଶଶ-5366. 
 .ଵଶ+1. 95wଶ+848. 7pଶwଶ-940ݒଵ-0. 84ݒଵ-2794. 4θଶݒଵ-1. 68pଵݒଵ+31. 04pଶݒ09
9pଵwଶ+5. 4× 10ସθଶwଶ-92. 2ݒଵwଶ-2521. 4wଶଶ = 8619608. 01>0 
 

 )49 رابطة

|H஼ଶ.ଶଷ| = =2. 38× 10ଽ+1. 59× 10଼wଶ+2. 6× 10଺wଶଶ =3. 93 × 10ଽ>0 50 رابطة( 
 |H஼ଶ|=7. 8× 10ଵଵ(9. 5-0. 05pଶ+3. 1× 10ିସpଶଶ-0. 44݌ଵ-1. 8× 10ିସpଵpଶ+1. 
7× 10ିଷpଵଶ+70. 8θଵ-0. 12pଶθଵ-0. 3pଵθଵ+30θଵଶ-0. 3vଶ+9. 01× 10ିସpଶvଶ-1. 
8× 10ିସpଵvଶ-0. 18θଵvଶ+6. 5× 10ିସvଶଶ+1. 82wଵ-2. 9× 10ିଷpଶwଵ +1. 03pଶଶwଵ-1. 9× 10ିଶpଵwଵ-6. 2× 10ି଺pଵpଶwଵ+5. 7× 10ିହwଵ+3. 6wଵθଵ-4. 
09× 10ିଷpଶwଵθଵ-0. 01pଵwଵθଵ+θଵଶwଵ-0. 02wଵvଶ + 3 × 10ିହvଶpଶwଵ-6. 
2× 10ି଺vଶpଵwଵ-6. 2× 10ିଷwଵvଶθଵ+2. 2× 10ିହvଶଶwଵ+0. 1wଵଶ-4×10ିହpଶwଵଶ-1. 7× 10ିସpଵwଵଶ+0. 04θଵwଵଶ-3. 2× 10ିସvଶwଵଶ+1. 8×10ିସwଵଷ) =−5. 82 × 10ଵଷ<0 
 

 )51 رابطة

 بـر  عـلاوه  .دهد مي نشان متمتيكا روش به تنسب را بهتري نتايج LCA روش و را دارد سود بيشترين همكاري مدل
 خواهـد  متمتيكا در درست جواب از مانع مدل پيچيدگي كه كرد اشاره مثبت تةنك اين به توان مي ،الگوريتم يبالا سرعت

 در تـأمين  زنجيرة كلي سود .شد نخواهد ممكن جواب بهترين آوردن دست به مانع ،مدل پيچيدگي LCA روش در اما ،شد
 ،رهبـر ـ   توليدكننـده  اسـتكلبرگ  مـدل  سـه  از يـك  هـر  در تـأمين  زنجيـرة  اعضاي سود مجموع از ،كلي يهمكار مدل

 خواهند گام همكاري سمت به زنجيره ياعضا ةهم پس .است بيشتر كانال در همكاري و رهبرـ    فروشان خرده استكلبرگ
   .شد دخواه اعضا از يك هر سود و رضايت افزايش باعث همكاري مدل كه چرا ؛برداشت

  حساسيت تحليل
 مدل در فروشان خرده  سود دهندة نشان Model 2 ،اول بازي در توليدكننده سود ةدهند نشان Model 1 زير نمودارهاي در

 كل سود دهندة نشان Model 4 و سوم مدل در دوم كانال سود Model 3-R2 ،اول كانال سود Model 3-R1 ،دوم
 و اول يها مدل در سود افزايش باعث ،଴݇ افزايش ،شود مي مشاهده 1 شكل در كه طور همان .است آخر مدل در كانال
 حالت در بازيكنان از يك هر سود نتيجه در و تقاضا ،كند پيدا افزايش بازار كشش هرچه بع،ط به كه شود مي چهارم و دوم

 سوم مدل سود بر پارامتر اين تأثير .كند مي پيدا افزايش همكاري حالت در كل سود همچنين ،همكاري و غيرهمكاري
   .دارد بستگي نيز ديگري سود به ،يك هر سود و است موجود رقابتي و متفاوت كانال دو زيرا ؛است نوساني صورت به
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  ૛࢑ به نسبت مدل چهار حساسيت تحليل نتايج نمودار .3 شكل

 

 

  ૜࢑ به نسبت مدل چهار حساسيت تحليل نتايج نمودار .4 شكل

 بـر  پـارامتر  اين تأثير و شود مي چهارم و دوم و اول يها مدل در سود كاهش موجب ଵߚ افزايش ،5 شكل به توجه با
 مـواد  ةهزين ـ افـزايش  باعث پارامتر اين افزايش .دارد نزولي روندي اما ؛است نوساني صورت به سوم مدل در ها كانال سود
   .شود مي سود كاهش باعث طبع به ،ها مدل ةهم در و شود مي خام

  

 

  ૚ࢼ به نسبت مدل هارچ حساسيت تحليل نتايج نمودار .5 شكل
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  ૛ࢼ به نسبت مدل چهار حساسيت تحليل نتايج نمودار .6 شكل

 چهـارم  و دوم و اول يها مدل در سود كاهش باعث ،ଶߚ افزايش ،شود مي مشاهده 6 شكل نمودار در كه طور همان
 مـدل  سـود  بـر  پـارامتر  اين تأثير .يابد مي شكاه سود و شود مي خام مواد ةهزين افزايش موجب ଵߚ افزايش زيرا ؛شود مي
 بـديهي  .است چهارم و دوم و اول هاي مدل در ،سود بر ߙ مستقيم تأثير دهندة نشان 7 شكل .است نوساني صورت به سوم
 وارانتـي  ةدور طـول  بـا  محصـولات  ،شـود  بيشـتر  محصول وارانتي ةدور طول به نسبت حساسيت ضريب هرچه كه است
 سـوم  مدل در كانال هر سود بر ߙ اتتأثير همچنين .شود مي بيشتر غيرهمكاري و همكاري در سود و ربيشت تقاضا ،بيشتر

   .استوابسته  ديگر كانال بازيكنان از ديگري عوامل به كانال دو سود زيرا ؛است نوساني صورت به
  

  

  ࢻ به نسبت مدل چهار حساسيت تحليل نتايج نمودار .7 شكل

را افـزايش   ها هزينه زيرا؛ شود مي چهارم و دوم و اول يها مدل در سود كاهش موجب ߝ يشافزا 8شكل  به توجه با
  . است نوسانيصورت  به سوم مدل در ها كانال سود بر پارامتر اينتأثير  و دهد مي
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  ࢿ به نسبت مدل چهار حساسيت تحليل نتايج نمودار .8 شكل

  گيري نتيجه 
 تئـوري  از اسـتفاده  بـا  محصـولات  كيفيـت  و وارانتي ،گذاري قيمت ةزمين در شده انجام تحقيقات ةمطالع با تحقيق اين در

 و كننـده  توليد يك بين ،زمان هم صورت به متغيرها ةهم گرفتن نظر در با ها مدل و شد شناسايي تحقيقاتي شكاف ،ها بازي
 شـده ، توسـعه داده  كنند مي عمل سود حداكثرسازي هدف با فروشي خرده قيمت روي رقابتي صورت به كه فروش خرده دو

 همكـاري  و كانال در همكاري ،رهبر فروشان خرده استكلبرگ ،رهبر توليدكننده استكلبرگ مدل چهار ،راستا اين در .است
 در .شد آورده مثال عددي براي هر يك،و پس از آن  شد سازي مدل ها بازي از يك هر ابتدا .است شده گرفته نظر در كلي
 آمـده  دست به مقادير .شد محاسبه متمتيكا افزار نرم طريق از حل و LCA الگوريتم روش دو طي ،عددي مثال تحقيق اين
 ـ سود و دهد مي نشان متمتيكا افزار نرم به نسبت بهتري نتايج مدل چهار هر در LCA الگوريتم طريق از  از آمـده  دسـت  هب

 بـا  غيرخطـي  هاي مدل سازي بهينه حل در الگوريتم ينا بيشتر سرعت و بالا دقت كه است بيشتر نيز الگوريتم اين طريق
 در كلـي  سود همچنين و است غيرمتمركز حالت از بيشتر همكاري حالت در زنجيره كل سود .دهد را نشان مي محدوديت

 هر همكاري ،همكاري ترتيب به ،زنجيره براي تصميم بهترين پس .است كانال در همكاري حالت از بيشتر همكاري حالت
 زنجيره اعضاي ،نتيجه در .است فروش خرده رهبر آخر در و توليدكننده رهبر ،جداگانه صورت به توليدكننده با فروش خرده

 توليدكننـده  واقعيـت  در ،طرفـي  از .شـود  مـي  اعضا ديگر و خود سود افزايش موجب امر اين كه هستند همكاري دنبال به
 زنجيـره  كـل  سود افزايش و تقاضا افزايش موجب امر اين كه كند گذاري سرمايه عمومي تبليغات و وارانتي روي تواند مي
   .شود مي كل سود افزايش موجب ،بپردازد بيشتر محلي تبليغات به فروش خرده اگر همچنين ،شود مي

 ،كيفيت از تابعي تقاضا تحقيق اين در كه گذارندتأثير مشتري تقاضاي روي مختلفي عوامل ،شد بيان كه طور همان
 روي بيروني متغير يك صورت به عمومي و محلي تبليغات ،ضمن در .است شده بيان محصول قيمت و ارانتيو ةدور طول
 نظـر  در بنـابراين  .گذارنـد  مي تأثير تقاضا روي بيشتري عوامل دانيم مي كه طور همان ،واقعي دنياي در .گذارند تأثير تقاضا
 يهـا  الگـوريتم  .كنـد  تر نزديك واقعيت به را پژوهش اين تواند مي ،تر  كلي صورت به ،تقاضا روي ديگر مؤثر عوامل گرفتن
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 جديـدي  نـوآوري  توانـد  مـي  ،حل براي ها الگوريتم ساير گرفتن نظر در كه است شده ارائه بهينه جواب يافتن براي زيادي
و  2018، 2يميانزاده كاشان، جليلي و كر حسين ؛2012 ،1زاده كاشان ، كريميان، كريميان و حسينكاشان زاده حسين( باشد

 ةحـوز  ،چندسطحي تأمين هاي زنجيره نظرگرفتن در .بود محصولي تك تأمين زنجيرة يك بر فرض تحقيق اين در ).2019
 ايـن  در كه دارد وجود عمومي و محلي تبليغات تأثير بيان براي مختلفي توابع همچنين .است مدل گسترش براي مناسبي
 روي يـك  هر گذاريتأثير ةمقايس و تبليغات توابع ساير از استفاده بنابراين ؛است دهش استفاده توابع اين از يكي از ،تحقيق
   .باشد مدل ةتوسع براي جالبي موضوع تواند مي ،ها مدل سود

  منابع
 و تـأمين  زنجيـرة  در كننـدگان  تـأمين  و خريـداران  رابطـه  كيفيت مفهومي چارچوب طراحي .)1399( حسين ،مالكي و شمها  ،آقازاده

  . 608 -578 ،)4(12، صنعتي مديريت .فراتركيب رهيافت :آن كليدي ها مؤلفه بندي اولويت

 بـا  چهارسـطحي  تـأمين  هزنجيـر  در چرمـي  شـلاق  اثـر  حساسيت تحليل .)1396( سيدمحمد ،مولانا حاجي و علي سيد ،شميها بني
  . 58 -43 ،)1(9 ،صنعتي مديريت .تقاضا برآورد براي متحرك ميانگين روش از استفاده

 تحليـل  در  استراتژي بهينة تركيب تعيين براي چارچوبي طراحي .)1395( احمد ،هنومرور يوسفي ؛مقصود ،اميري ،سيدحسين ،سيدي
SWOT 422 -405 ،)3(8 ،صنعتي مديريت .ها بازي تئوري و فازي فعلي خالص ارزش وسيلة به .  

 بشردوسـتانه  تـأمين  هزنجير هماهنگي مدل طراحي .)1400( نهريحا ،نوفرستي ؛محمدرضا ،يزدي زاده تقي ؛محمدرضا ،مقدم صادقي
  . 491 -467 ،)3(13، صنعتي مديريت .بنيان عامل سازي شبيه رويكرد با سيل فاجعه از پس  مسكن بازسازي

 رقابـت  گـرفتن  نظـر  در بـا  سـطحي  دو تـأمين  هزنجيـر  يـك  در گـذاري  قيمت .)1394( مرتضي ،برزكي راستي ؛محمدامين ،فرخي
 مهندسـي  يهـا  پـژوهش  نشريه .بازي نظريه از استفاده با سفارش اساس بر توليد سيستم در بازار تصاحب در كنندگانتوليد
   . 219 -207 ،)6(3 ،توليد يها سيستم در صنايع

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

 محصـول  بـراي  يكپارچـه  چندكانالـه  چهارسـطحي  تأمين هزنجير سازي مدل .)1399( جعفر ،حيدري ؛فريبرز ،جولاي ؛فاطمه ،محقر
  . 235 -206 ،)2(12، صنعتي مديريت .يتصادف تقاضاي تحت فصلي

 بـراي  يكپارچـه  تـأمين  زنجيـرة  نقش تبيين .)1397( كاوه ،دامغاني  خليلي محمود؛ ،مديري ؛حسن ،فارسيجاني ؛وددا سيد ،ميرحبيبي
  . 120 -101 ،)1(10 ،صنعتي مديريت .خانگي الكترونيك صنايع در جهاني كلاس در توليد به رسيدن

 جديـد  سياسـت  نـوعي  اسـاس  بـر  خريدار و كننده توليد وارانتي هاي هزينه برآورد .)1395( هللا عزت ،زاده اصغري ؛مهدي ،نصراللهي
   .112 -97 ،)1(8 ،صنعتي مديريت. PRW وارانتي
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