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 چکیده
قرارگرفته  موردبررسی  رقابتی  و  همکاری  حالت  دو  در  تأمین کننده  انتخاب  مسئله   مقاله  این  در 

رفتار  تولید  حین  در  ارسال  سیاست  اساس  بر  و  نداشته  ظرفیت  محدودیت  تأمین کنندگان  است. 

گرفته شده  نظر  در  بازی ها  تئوری  روش های  از  استفاده  با  فروش  قرارداد  سناریوی  دو  می کنند. 
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زنجیره در حالت همکاری بهتر از حالت رقابتی است. خریدار بیشترین منفعت را در تقسیم سود 

کسب می کند در حالیکه روش شاپلی بیشترین منفعت را برای تأمین کنندگان دارد. به روش ارزش  
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1. مقدمه
صنایع  بیشتر  در  است.  زنجیره تأمین  طراحی  در  ضروری  گامی  مناسب  تأمین کننده   انتخاب 
محصول  تمام شده  بهای  از  عمده ای  قسمت  محصول  تشکیل دهنده  اجزای  و  خام  مواد  هزینه 
و  کارایی  در  را  کلیدی  تأمین کنندگان می تواند نقش  برمی گیرد. در چنین شرایطی عملکرد  در  را 
کاهش هزینه ها، سودآوری و انعطاف پذیری  اثربخشی سازمان ایفا نماید و تأثیر مستقیمی بر روی 
مکانیسم های  انتخاب  و  تأمین کنندگان  با  هماهنگی  ایجاد  بنابراین  باشد.  داشته  شرکت  یک 
گامی ضروری در تداوم و ثبات زنجیره تأمین است.  که دربرگیرنده منافع همه  اعضا باشد  مناسب 
بهبود  امکان  می توانند  می شوند  ایجاد  زنجیره تأمین  اعضای  بین  که  هماهنگی  مکانیسم های 
هماهنگی  مکانیسم های  بررسی  ازاین رو  آورند.  فراهم  کل  یک  به عنوان  را  زنجیره تأمین  عملکرد 
آن، در بهبود روند ارتباطات اعضای یک  زنجیره تأمین و لحاظ نکات لازم در عواید حاصل از 

زنجیره بسیار اثربخش است. 
در این مطالعه دو سناریو همکارانه1 و رقابتی2 جهت انتخاب تأمین کننده و ایجاد هماهنگی 
نظریه  رویکرد  مبنای  بر  تحقیق  این  خصوص،  این  در  می گیرد.  قرار  موردبررسی  زنجیره تأمین  در 
و چندین  از یک خریدار  که متشکل  زنجیره تأمین دوسطحی می پردازد  بررسی یک  به  بازی ها 
تولید  حین  در  ارسال  سیاست  اساس  بر  را  خود  محصولات  تأمین کنندگان  است.  تأمین کننده 
که از این طریق در هزینه های راه اندازی تولید صرفه جویی خواهد  برای خریدار ارسال می کنند 
انتخاب یک  کرده و سعی در  انباشته سفارش اقتصادی3 عمل  بر اساس سیاست  شد. خریدار 
قرارداد قیمت  او شود.  ، مناسب ترین عایدی نصیب  به نحوی که در هر سناریو تأمین کننده دارد، 
نحوه  و  ائتلاف  تشکیل  چگونگی  و  گرفته،  قرار  بررسی  مورد  همکارانه  رویکرد  در  عمده فروشی 
قرارداد  ادامه  در  است.  شده  مطالعه  مختلف  روش  سه  از  استفاده  با  بازیکنان  عواید  تسهیم 
بردن سود خود هستند  بالا  تأمین کننده هر یک در پی  و  که خریدار  رقابتی  تخفیف در حالت 

گرفته است.  موردبررسی قرار 

1. Cooperative
2. Non-cooperative
3. Economic Order Quantity



رگانی، شماره 109، زمستان  1402  وهشنامه باز پژ 150 

2. مبانی نظری و پیشینه پژوهش
پژوهش های انجام شده مرتبط با مباحث این مقاله، به دو بخش مدل های انتخاب تأمین کننده 
کالا  و مکانیسم های هماهنگی تقسیم می شوند. ادبیات مربوط به مدل های  انتخاب تأمین کننده  
را نیز می توان به دو حوزه  اصلی از مدل های توصیفی و تحلیلی تقسیم نمود. محققان مطالعات 
کرده اند. به طور  توصیفی، معیارهای اصلی در انتخاب تأمین کننده را مطالعه و روند آن را ارزیابی 
کثر تصمیم گیری ها در انتخاب فروشنده، شامل  که ا مثال وایند1 و همکاران به این نتیجه رسیدند 
معیارهای چندگانه است. در سال های اخیر هو2 و همکاران تمام روش های چند معیاره انتخاب 
کردند و به این نتیجه  تأمین کننده را در مجلات بین المللی بین سال های 2000 تا 2008 را بررسی 
و  است،  کیفیت  تأمین کنندگان  عملکرد  ارزیابی  در  مورداستفاده  معیار  مهم ترین  که  رسیدند 
کبگانی و شاهبندرزاده )1398( به بررسی معیارهای  پس ازآن تحویل، قیمت یا هزینه قرار دارند. 
که معیارهای قیمت،  کردند  انتخاب تأمین کننده در زنجیره تأمین تاب آور پرداخته و نتیجه گیری 

کیفیت و ایمنی برترین معیارها هستند.
کردن  درخصوص مدل های تحلیلی در انتخاب تأمین کننده، تکنیک های متعددی با لحاظ 
معیارهای مختلف توسعه داده شده است. در تحلیلی از ادبیات، وبر3 و همکاران با بررسی 74 
مقاله در انتخاب تأمین کننده، به بررسی معیارها و تکنیک های مختلف انتخاب تأمین کننده در 
که بسیاری مقالات از تکنیک های  گذشته پرداختند. آن ها به این نتیجه رسیدند  طول 25 سال 
کرده اند. عمید4 و همکاران  پارامترهای فازی را  وزن دهی خطی برای انتخاب تأمین کننده استفاده 
گرفتند. چودهری5 و شانکار مسئله  تعیین اندازه انباشته  در مدل انتخاب تأمین کننده خود در نظر 
و  محمدی تبار6  نمودند.  ادغام  حمل کننده  انتخاب  مسئله   با  را  تأمین کننده  انتخاب  و  موجودی 
گرفتن سفارش هم زمان اقلام بهبود دادند.  قدسی پور یک مدل انتخاب تأمین کننده را با در نظر 
کاهش  سبب  می تواند  تأمین کننده  انتخاب  مسئله   در  روش  این  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آن ها 
گردد. صالحی و سیاح )1395( به ارزیابی و انتخاب تأمین کنندگان پایدار  هزینه های زنجیره تأمین 

1. Wind, (1968).
2. Ho, (2010).
3. Weber, (1991).
4. Amid, (2011)
5. Choudhary, (2013).
6. Mohammaditabar, (2016).
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و همکاران  پرداختند. حاجتی  کستری  داده های خا با  داده ها  پوششی  رویکرد تحلیل  اساس  بر 
تأمین کنندگان،  رتبه بندی  معیارها،  شناسایی  برای  فازی  مرحله ای  چند  رویکرد  یک   )1398(
کاهش هزینه ها،  گروه بندی اقلام و تخصیص سفارش به تأمین کنندگان ارائه دادند. آنها سه هدف 
لحاظ  را  تأمین کنندگان  تعداد  تغییر  کاهش  و  شده  انتخاب  تأمین کنندگان  مطلوبیت  افزایش 
کردند. اوادنی1 و چای2 مروری بر تحقیقات اخیر در انتخاب تأمین کننده انجام داده و زمینه های 

تحقیقاتی آتی را پیشنهاد داده اند.
بر اساس دیدگاه منافع خریدار به موضوع نگاه می کنند و مطالعه  از این تحقیقات  بسیاری 
کمتر مورد توجه قرارگرفته است3 . در  کل میان خریدار و تأمین کننده  مکانیزم های بر اساس منافع 
این راستا، تضاد منافع میان خریدار و تأمین کننده موجب پیچیدگی مدل سازی بر اساس منافع 
کل را در یک زنجیره متمرکز مورد توجه قرار داده اند.  کل می شود، بنابراین برخی از محققین منافع 
کل زنجیره در مسئله انتخاب تأمین کننده،  خلجانی4 و همکاران با اشاره به اهمیت توجه به منافع 
پیشنهاد  زنجیره تأمین  هزینه   کل  رساندن  حداقل  به  اساس  بر  را  تأمین کننده  انتخاب  مدل  یک 
در  آن ها  مدل  در  سیستم  کل  هزینه ی  که  دادند  نشان  عددی  نمونه های  طریق  از  آن ها  دادند. 
کاهش خواهد  که از نقطه ی دید خریدار بررسی شده است،  مقایسه با مدل قدسی پور5 و اوبراین 
- فروشنده در انتخاب تأمین کننده  که هماهنگی خریدار کمالی6 و همکاران اظهار داشتند  یافت. 
گرفته شده است. آن ها مدل چند هدفه )سپس تبدیل  کالا به ندرت با احتساب تخفیف در نظر 
کردند. تابع هدف  کلی ارائه  به یک هدف واحد( را در یک زنجیره تأمین چند منبعی با تخفیف 
کل زنجیره تأمین بود. اسماعیلی نجف آبادی7 و همکاران مسئله انتخاب  آن ها متشکل از عملکرد 
و  زنجیره  کل  منافع  کردن  لحاظ  با  متمرکز  زنجیره  یک  در  را  سفارش  تخصیص  و  تأمین کننده 

کردند.  ریسک اختلال بررسی 
کل  که تلاش می کنند تا منافع  در قسمت دوم از مرور ادبیات، به بررسی مقالاتی می پردازیم 

1. Aouadni, (2019).
2. Chai, (2020).
3. Aissaoui, (2007).
4. Kheljani,(2009).
5. Ghodsypour, (2001).
6. Kamali, (2011).
7. Esmaeili-Najafabadi, (2019).
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را بر اساس مکانیسم هماهنگی بین اجزای مختلف زنجیره، بهبود دهند.   خریدار و تأمین کننده 
گرفته است و چهار مکانیسم  کلی هماهنگی در ادبیات از زوایای مختلف موردبحث قرار  به طور 
به  و  اطلاعات،  فناوری  قراردادها،  یکپارچه،  تصمیم گیری  شامل  هماهنگی  ایجاد  برای  اصلی 
مورد  در  تحلیلی  و  جامع  بررسی  یک  کاچن2  دراین ارتباط  است1.  اطلاعات  ک گذاری  اشترا
اساس  بر  را  تأمین کننده  او  داد.  انجام  را  قرارداد  مکانیسم  از  استفاده  با  زنجیره تأمین  هماهنگی 
کرد و به بررسی انواع مختلف قراردادها )بازخرید3، قیمت عمده فروشی4،  مدل روزنامه فروش فرض 
تسهیم درآمد5 و غیره( و مفروضات )قیمت وابسته به تقاضا، قیمت وابسته به تبلیغات و به روزرسانی 
که هر یک از آن ها قادر به هماهنگ نمودن زنجیره و اختصاص  کرد  تقاضا( پرداخت، و بررسی 
که تحقیقات بیشتری باید  کرد  سود به طرق مختلف بودند. به عنوان یک نتیجه گیری او پیشنهاد 
گیرد به طوری که تأمین کنندگان برای نفع رساندن به خرده فروشان به رقابت  در زنجیره تأمین انجام 
بپردازند.  هوانگ6 و همکاران تئوری بازی همکارانه را در یک مدل تصمیم گیری مشترک انتخاب 
آن ها با  گرفتند.  کار  کالا، قیمت گذاری و موجودی در زنجیره تأمین چند سطحی به  تأمین کننده 
که این  کل زنجیره تأمین پرداختند، اما اظهار داشتند  استفاده از ارزش شاپلی7 به تخصیص سود 
قراردادهای  از  کلی  مرور  و همکاران یک  گویندن9  نباشد.  بازی  جواب ممکن است در هسته8 
ارائه  موجودی  با  مرتبط  ریسک11  تسهیم  و  تشویقی10  پرداخت  سیاست  دو  اساس  بر  هماهنگی 
با  اول  مرحله  در  که  داده اند  پیشنهاد  را  دومرحله ای  مدل های  نیز  محققین  از  برخی  دادند. 
استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره، تأمین کنندگان ارزیابی و انتخاب شوند و در مرحله 
دوم با استفاده تئوری بازی ها قیمت تعادلی مشخص می شود12.  در بسیاری از ادبیات هماهنگی 

1. Kanda, (2008).
2. Cachon, (2003).
3. Buy back
4. Wholesale price
5. Revenue sharing
6. Huang, (2012).
7. Shapley value
8. Core
9. Govindan, (2013).
10. Transfer payment incentives
11. Risk sharing

، )2021( یوسفی و همکاران )2021( کیر 12. تاش و چا
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کلی  منافع  که  بیشتر تلاش شده  و  بوده  توجه  مورد  کمتر  تأمین کننده  انتخاب  زنجیره، بحث  در 
که توجه به  خریدار و تأمین کنندگان موجود بهبود یابد. در ادامه به برخی از تحقیقات می پردازیم 

کرده اند. منافع هردوی خریدار و تأمین کننده را در فرایند انتخاب تأمین کننده لحاظ 
خرده فروش  یک  تولیدکننده،  یک  شامل  زنجیره تأمین  یک  مدل سازی  به  همکاران  و  یین1 
این  پرداختند.  نامتقارن  اطلاعات  و  تقاضا  قطعیت  عدم  شرایط  تحت  تأمین کننده  چندین  و 
آن  در  که  است  قرارگرفته  تجزیه وتحلیل  مورد  استکلبرگ2  بازی  رویکرد  از  استفاده  با  مسئله 
تولیدکننده رهبر و تأمین کنندگان پیرو هستند. محمدی تبار و همکاران )2016(  به تحلیل رقابت 
پرداخته اند.  عمده فروشی  قیمت  قرارداد  و  رقابتی  و  همکاری  حالت  دو  در  تأمین کنندگان  میان 
که هزینه فرصت برای هر واحد ظرفیت تولید تأمین کنندگان نقشی اساسی در  آن ها نشان دادند 
انتخاب تأمین کنندگان دارد. به طوری که وقتی هزینه فرصت تأمین کنندگان یکسان است، رقابت 
اما  کثر می کند.  را حدا زنجیره  کل  منافع  که  تأمین کننده ای می شود  انتخاب  به  منجر  آن ها  میان 
که هزینه های فرصت متفاوت است باید از مکانیسم های همکاری و تقسیم سود استفاده  زمانی 
کرد. ونتورا3 و همکاران تقاضای وابسته به قیمت و سیاست های مختلف در تعیین اندازه انباشته 
کرده و نتایج را با مدل محمدی تبار و همکاران )2016(  را در مسئله انتخاب تأمین کننده لحاظ 
حالتی  در  تأمین کننده  انتخاب  مسئله  بررسی  به   )2017( تبار  محمدی  و  ماشلی  کردند.  مقایسه 
آن ها  کنند.  ائتلاف  از امکان ارسال هم زمان  با استفاده  که تأمین کنندگان می توانستند  پرداختند 
کردند. عباسپور اوناری4 و رضایی با ترکیب نقشه  روش های مختلف تقسیم سود را باهم مقایسه 
را  آنها  اولویت  و  تأمین کنندگان پرداخته  به دوی  به مقایسه دو  بازی ها  تئوری  و  شناخت فازی5 

کرده اند. مشخص 
انتخاب  مختلف  مدل های  خصوص  در  که  نمود  مشخص  انجام گرفته  تحقیقات  مرور 
تأمین کننده، و هماهنگی در زنجیره تأمین  پژوهش های بسیاری انجام گرفته است. بیشتر تحقیقات 
که منافع هردوی  کرده اند و مقالاتی نیز  در حوزه انتخاب تأمین کننده تنها به منافع خریدار توجه 
یکپارچه  تصمیم گیری  و  متمرکز  زنجیره  یک  در  بیشتر  کرده اند  لحاظ  را  خریدار  و  تأمین کننده 

1. Yin, (2014).
2. Stackelberg
3. Ventura, (2021).
4. Abbaspour Onari, (2023).
5. Fuzzy cognitive map
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مقالات  بیشتر  زنجیره،  در  هماهنگی  ادبیات  خصوص  در  همچنین  پرداخته اند.  مدل سازی  به 
پرداخته اند.  تعیین شده  پیش  از  زنجیره  یک  در  هماهنگی  ایجاد  مکانیسم های  بررسی  به 
کل مخصوصا در  کردن منافع  بنابراین لزوم تحقیق بیشتر در مسئله انتخاب تأمین کننده با لحاظ 

کاملاً احساس می شود. زنجیره های غیرمتمرکز 
کرد: بنابراین از نوآوری های این مقاله می توان به موارد زیر اشاره 

کل و بررسی عواید حاصله برای هرکدام.	  کردن منافع  انتخاب تأمین کننده با لحاظ 
انتخاب 	  در  همکاری  از  حاصل  منافع  در  عایدی  تقسیم  مختلف  مکانیزم های  بررسی 

تأمین کننده.
در 	  تخفیف  قرارداد  در  تعادلی  انباشته  اندازه  و  قیمت  شده،  انتخاب  تأمین کننده  بررسی 

انتخاب تأمین کننده.
کاهش هزینه های راه اندازی متعدد در مدل 	  کردن سیاست ارسال در حین تولید برای  لحاظ 

انتخاب تأمین کننده.

3. متدلوژی تحقیق و تحلیل داده ها
رویکرد  اساس  بر  مقاله،  این  در  می پردازیم.  دقیق  به صورت  مسئله  بیان  به  ابتدا  بخش  این  در 
و  با یک خریدار  زنجیره تأمین دوسطحی  تأمین کننده در یک  انتخاب  بررسی  به  بازی ها  نظریه 
اساس  بر  خریدار  رفتار  مبنای  می شود.  پرداخته  رقابت  و  همکاری  شرایط  در  تأمین کننده  چند 
تولید  حین  در  ارسال  سیاست  اساس  بر  تأمین کنندگان  و  اقتصادی  سفارش  انباشته  سیاست 
به  بازار  در  ثابت  قیمت  و  ثابت  تقاضای  با  و  خریده  تأمین کننده  از  را  محصول  خریدار  است. 
را  سفارش  از  دوره  هر  در  خریدار  سفارش  کل  تأمین  ظرفیت  تأمین کننده  هر  می رساند.  فروش 
دارد و لذا فقط به یک تأمین کننده برای تأمین تقاضای خریدار نیاز خواهد بود. معیار انتخاب 
کاهش هزینه  کل در بازی همکارانه و تسهیم عواید حاصل از آن، و  کاهش هزینه  تأمین کنندگان 

طرفین در بازی  رقابتی است. 
مستمر  به صورت  را  مشخصی  تولید  میزان  تأمین کننده  که  است  شده  فرض  مسئله  این  در 
لذا  است.  متوقف  تولید  عملیات  دوره  دوم  بخش  در  و  می دهد  انجام  دوره   هر  نیمه های  تا 
که بابت ارسال چند محموله به  برنامه ریزی تولید برای تأمین کننده  انتخاب شده به صورتی است 
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خریدار فقط یک دوره تولید و یک هزینه راه اندازی داشته باشد. سفارش خریدار به تأمین کننده 
در نوبت های مختلف، یکسان و ثابت است. 

است  مواجه  آن  با  که  هزینه هایی  و  شده  حاصل  بازار  به  محصول  فروش  با  خریدار  درآمد 
به  مربوط  هزینه های  و  تأمین کننده،  از  محصول  خرید  هزینه   نگهداری،  هزینه   از  عبارت اند 
و  راه اندازی  هزینه   نگهداری،  هزینه های  شامل  تأمین کننده  برای  مفروض  هزینه های  سفارش. 
هزینه های تولید در هر دوره است. علاوه بر این ها برای تأمین کنندگان و خریدار هزینه ی فرصتی 
کدام بیرون از ائتلاف است. به این  کننده میزان هزینه هر  که مشخص  گرفته شده است  در نظر 
که هر ائتلاف برای هر بازیکن در نظر می گیرد از این مقدار بیشتر شود،  گر میزان هزینه ای  که ا معنا 

ترجیح بازیکن به خروج از ائتلاف بوده و این امری بدیهی است. 
بنابراین مفروضات مسئله به صورت زیر بیان می شود:

زنجیره تأمین دوسطحی و متشکل از یک خریدار و چند تأمین کننده است.	 
در سناریوی همکاری، امکان ائتلاف میان اجزای زنجیره وجود دارد.	 
یک محصول وجود دارد.	 
تابع عایدی هر بازیکن بر اساس هزینه آن محاسبه می شود.	 
سفارش 	  انباشته  میزان  از  صحیحی  مضرب  با  است  برابر  تأمین کننده  تولیدی  دسته  اندازه 

. شده به او توسط خریدار
کمبود موجودی برای خریدار و تأمین کننده مجاز نیست.	 
تأمین کننده انتخاب شده به محض رسیدن سطح موجودی به مقدار سفارش مشتری، اولین 	 

محموله خود را ارسال می کند.
هر محموله به محض اتمام محموله قبلی تحویل خریدار می گردد.	 
اندازه ی محموله های ارسالی از تأمین کننده انتخاب شده به خریدار یکسان است.	 
تقاضای سالیانه خریدار ثابت است.	 
کالا برابر حاصل ضرب نرخ هزینه نگهداری در هزینه 	  مقدار هزینه نگهداری برای هر واحد 

کالاست. تولید هر واحد 

بنابراین سوالات تحقیق به شرح زیر است:
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کدام تأمین کنندگان انتخاب می شوند؟ 	  کل  در سناریوی همکاری بر اساس منافع 
تأمین کننده 	  و  خریدار  از  هرکدام  حاصل  عواید  سود  تقسیم  مختلف  روش های  اساس  بر 

چگونه خواهد بود؟
رقابت میان تأمین کنندگان بر اساس قرارداد تخفیف چه نتایجی دارد؟	 

در  مسئله  ریاضی  مدل سازی  لازم،  متغیرهای  و  پارامترها  تعریف  از  پس  ادامه  در  اساس،  این  بر 
سناریوهای مختلف ارائه می شود. سپس بر اساس مفاهیم تئوری بازی ها، نقاط تعادل هرکدام از 
گمز  سناریو ها بدست می آید.  برای تشریح نتایج مدل، مثال عددی ارائه شده و توسط نرم افزار 

حل می شوند.

4. مدل سازی و روش حل
برای مدل سازی مسئله، ابتدا به تعریف پارامترها و متغیرهای تصمیم می پردازیم.

مجموعه ها
همه  مجموعه   :  
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  انباشته   میزان  از  صحیحی  مضرب  با  است  برابر  کنندهتأمین  تولیدي  دسته  اندازه -
 خریدار. توسط او به شده سفارش

 نیست.  مجاز کنندهتأمین و خریدار براي موجودي کمبود -
 سفارش   مقدار  به  موجودي  سطح  رسیدن  محض به  شدهانتخاب  کننده تأمین -

 کند. می ارسال را خود محموله اولین مشتري،
 گردد. می خریدار تحویل  قبلی محموله اتمام محضبه  محموله هر -
 . است  یکسان  خریدار  به  شدهانتخاب  کنندهتأمین  از  ارسالی  هايمحموله   ياندازه -
 است.  ثابت خریدار سالیانه تقاضاي -
 نگهداري   هزینه  نرخ  ضربحاصل  برابر  کالا   واحد  هر  براي  نگهداري  هزینه  مقدار -

 کالاست.   واحد هر تولید هزینه در
 است: زیر شرح به تحقیق سوالات بنابراین
  می   انتخاب  کنندگان  تامین  کدام  کل   منافع  اساس  بر  همکاري  سناریوي  در •

   شوند؟
  تامین  و  خریدار  از  هرکدام  حاصل  عواید  سود  تقسیم  مختلف  روشهاي  اساس  بر •

 بود؟  خواهد چگونه کننده
 دارد؟ نتایجی چه تخفیف قرارداد اساس بر  کنندگان  تامین  میان رقابت •

  مساله  ریاضی  مدلسازي لازم،  متغیرهاي و  پارامترها  تعریف  از  پس  ادامه  در  اساس،  این  بر
  تعادل  نقاط   ها،   بازي  تئوري  مفاهیم   اساس  بر   سپس   شود.  می   ارائه  مختلف  سناریوهاي  در

  و  شده  ارائه  عددي  مثال   مدل،  نتایج  تشریح  براي    آید.  می  بدست  ها  سناریو  از  هرکدام
 شوند.می حل گمز افزارنرم توسط

 حل  روش و سازيمدل . 3
 . پردازیمیم تصمیم  متغیرهاي و  پارامترها تعریف به ابتدا مسئله، يسازمدل براي

 ها مجموعه
V: کنندگان ینتأم مجموعه 
B: خریدار عضوي تک مجموعه 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∪ 𝐵𝐵𝐵𝐵: ها   بازیکن همه مجموعه 
 پارامترها 

 ، خریدار عضوی  تک  مجموعه   :B تأمین کنندگان،  مجموعه   :V
بازیکن ها
پارامترها

: هزینه نگهداری  i ام،  : هزینه سفارش خریدار به تأمین کننده   ، D: مقدار تقاضای خریدار
: هزینه نگهداری هرواحد  خریدار برای هرواحد محصول خریداری شده از تأمین کننده i ام، 
ام،  i تأمین کننده  تولید  هزینه   :  ، خریدار فروش  قیمت   :Pr ام،   i تأمین کننده  برای   محصول 
: هزینه فرصت تأمین کننده i ام، : نرخ تولید تأمین کننده i ام،  : هزینه راه اندازی تأمین کننده i ام، 
: ظرفیت تولید تأمین کننده i ام ، r: نرخ هزینه نگهداری موجودی،  : هزینه فرصت خریدار

متغیرهای تصمیم
گر تأمین کننده i ام انتخاب شود یک و در غیر این صورت صفر است. : ا

تأمین کننده  از  بار حمل  هر  که در  تعداد واحد محصولی  و درواقع  انباشته ی خریدار  اندازه   :Q
برای خریدار ارسال می شود.

: تعداد ارسال محموله از تأمین کننده i ام به خریدار در هر سیکل تولیدی )درواقع نشان دهنده 
که تأمین کننده هراندازه انباشته تولیدی خود را به یک باره برای خریدار ارسال نمی کند،  این است 
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کرده و سپس ارسال می نماید( کوچک تر Q تقسیم  بلکه آن را به اندازه های 
: قیمت فروش تأمین کننده i ام به خریدار

: قیمت تخفیف تأمین کننده i ام در قرارداد تخفیف 
: نقطه تخفیف تأمین کننده i ام در قرارداد تخفیف 

و تأمین کننده  با توجه به بیان مسئله و مفروضات بیان شده، نمودار )1( سطح موجودی خریدار 
انتخاب شده را نشان می دهد.

کنیم.  آن ها را محاسبه  برای محاسبه هزینه های نگهداری تأمین کنندگان، باید متوسط موجودی 
که فرایند محاسبه آن در خلجانی1 )2008(  قضیه 1: متوسط موجودی تأمین کننده را ارائه می کند 

نیز یافت می شود.
نشان  در شکل  که  تأمین کننده  نمودار جریان موجودی  و  مفروضات مسئله  به  توجه  با   :2 قضیه 
زیر  رابطه  توسط  آن  موجودی  متوسط  باشد  انتخاب شده  ام   i تأمین کننده  گر  ا است،  داده شده 

محاسبه می شود. 
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  محاسبه   را  هاآن  موجودي   متوسط  باید  کنندگان،ین تأم  نگهداري   هاي ینههز  محاسبه  براي 
 در   آن  محاسبه  فرایند  که  کندي م  ارائه  را  کنندهین تأم  موجودي   متوسط  1  قضیه  کنیم.

 شود.ي م یافت  نیز ( 2008) 1خلجاني
 شكل   در  که  کنندهینتأم  موجودي   جریان  نمودار  و  مسئله  مفروضات  به  توجه  با  :1  قضیه
  توسط   آن  موجودي   متوسط باشد شدهانتخاب  ام  i  کنندهین تأم   اگر  است،  شدهداده  نشان
  شود.ي م محاسبه زیر رابطه
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 شدهانتخاب کنندهتأمین و خریدار موجودي  سطح :1 شكل

 هر   در  ام  i  کنندهتأمین  تجمعي  موجودي   سطح  مسئله،  مفروضات  به  توجه  با  :اثبات
 . است 2شكل صورتبه   تولیدي  سیكل
,𝑇𝑇1  کنید  فرض 𝑇𝑇2, … , 𝑇𝑇𝑛𝑛 تا   ارسال  دومین   ارسال،   اولین  زمان   کنندهبیان   ترتیب  به  

Nکننده تأمین   از  ارسال   امین  i  زمان  در  کننده تأمین   باشد.  خریدار  به  ام  𝑇𝑇1   محض به 
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سیکل سفارش خریدار

نمودار 1- سطح موجودی خریدار و تأمین کننده انتخاب شده

1. Kheljani
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اثبات: با توجه به مفروضات مسئله، سطح موجودی تجمعی تأمین کننده i ام در هر سیکل تولیدی 

)2( است. به صورت نمودار
Nامین  تا  ارسال  دومین  ارسال،  اولین  زمان  بیان کننده   ترتیب  به  کنید   فرض 
سطح  رسیدن  به محض  زمان   در  تأمین کننده  باشد.  خریدار  به  ام   i تأمین کننده  از  ارسال 
نیز  و   1o

i
T T Q

P
= صورت این  در  می نماید.  ارسال  را  محموله  اولین   Q مقدار  به  موجودی 

1 برقرار خواهد بود. 2 2 3 1N N
QT T T T T T
D−= =…= =

در طول هر سیکل تولیدی این تأمین کننده به اندازه   واحد تولید می کند. بنابراین با توجه به 
تولید  برای  لذا مدت زمان لازم  با  واحد در سال است،  برابر  تأمین کننده  این  تولید  نرخ  اینکه 
 D واحد برابر است با  و چون نرخ تقاضا از این تأمین کننده توسط خریدار برابر است با 

واحد در سال، لذا مدت زمان لازم برای مصرف  واحد تولیدشده برابر با  است.
مساحت مثلث  برابر است با

( )1
2

i
i

i

N QN Q
P

 
 
 

 )2(

، مساحت   E n O N O ET T T T T T= − رابطه  و   ( )1o N i
i

Q QT T N
D P

= − + رابطه  به  توجه  با  از طرفی، 
E برابر است با: n nET T A مستطیل 
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صورت  این  در  نماید.مي  ارسال  را  محموله  اولین  Q  مقدار  به  موجودي   سطح  رسیدن

1o
i

T T Q
P

1  نیز و = 2 2 3 1N N
QT T T T T T
D−= ==  بود.  خواهد برقرار =

 با  بنابراین  کند.مي  تولید  واحد  𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  اندازهبه   کنندهتأمین   این  تولیدي   سیكل  هر  طول  در
 زمانمدت  لذا  است،  سال  در  واحد  𝑃𝑃𝑖𝑖  با  برابر  کنندهتأمین  این  تولید  نرخ  اینكه  به  توجه
𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  با  است  برابر  واحد  𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  تولید  براي   لازم

𝑃𝑃𝑖𝑖
  توسط  کنندهتأمین   این  از  تقاضا  نرخ  چون  و  

 واحد  𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  مصرف  براي   لازم  زمانمدت  لذا  سال،  در  واحد  D  با   است  برابر  خریدار
𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄 با  برابر  یدشدهتول

𝐷𝐷 است . 
 با  است برابر 𝑇𝑇𝑂𝑂𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸  مثلث مساحت

( )1
2

i
i

i

N QN Q
P

 
 
 

 (2) 

)  رابطه  به  توجه  با  ،طرفي  از )1o N i
i

Q QT T N
D P

= − E  رابطه  و  + n O N O ET T T T T T= −  ، 

E مستطیل مساحت n nET T A با:   است برابر 

( )1i i
i

Q QN Q N
D P

   − −        
=مساحت مستطیل

E n nET T A (3) 

1  هاي مستطیل   هاي مساحت  مجموع 1 1 NT AC T  1و 2 2 1B A C C  مستطیل   تا 
2 1 1 2N N N NB A B C− − −  با:   است برابر −

( ) ( ) ( )
211 2 1

2
Q Q Q QQ N N N Ni i i iD D D D

 − + − ++ = − 
 

 (4) 

  ام  i  کنندهتأمین   تجمعي  موجودي   مقدار  ،(4)  عبارت  کسر  و  (3)  و  (2)  عبارت  دو  جمع  با
 با:  است برابر که آمد خواهد دست به  سیكل یک در

( ) ( )2 1 2
  

2
i ii i

i i

N NN q
D P

   − −
−    

  
 (5) 

𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  یعني  سیكل  یک  زمان  طول  بر  (5)  معادله  تقسیم  با
𝐷𝐷  کننده ینتأم  موجودي   متوسط  

i با:   است برابر ام 

( ) ( )1 2
2 i i

i
NQ DN

P
   − − −  

  
 iکننده ین تأم= متوسط موجودي 

 ام
(6) 

 )3(
 2 1 1 2N N N NB A B C− − − − 1 تا مستطیل  2 2 1B A C C 1 و 1 1 NT A C T مجموع مساحت های مستطیل های 

برابر است با:

( ) ( ) ( )
211 2 1

2
Q Q Q QQ N N N Ni i i iD D D D

 − + − +…+ = − 
 

 )4(

کسر عبارت ، مقدار موجودی تجمعی تأمین کننده i ام در یک سیکل به  با جمع دو عبارت  و  و 
که برابر است با: دست خواهد آمد 

( ) ( )2 1 2
  

2
i ii i

i i

N NN q
D P

   − −
−    

  
 )5(

با تقسیم معادله  بر طول زمان یک سیکل یعنی  متوسط موجودی تأمین کننده i ام برابر است با:
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1o
i

T T Q
P

1  نیز و = 2 2 3 1N N
QT T T T T T
D−= ==  بود.  خواهد برقرار =
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( )1
2

i
i

i

N QN Q
P

 
 
 

 (2) 

)  رابطه  به  توجه  با  ،طرفي  از )1o N i
i
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D P

= − E  رابطه  و  + n O N O ET T T T T T= −  ، 

E مستطیل مساحت n nET T A با:   است برابر 

( )1i i
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Q QN Q N
D P

   − −        
=مساحت مستطیل

E n nET T A (3) 

1  هاي مستطیل   هاي مساحت  مجموع 1 1 NT AC T  1و 2 2 1B A C C  مستطیل   تا 
2 1 1 2N N N NB A B C− − −  با:   است برابر −

( ) ( ) ( )
211 2 1

2
Q Q Q QQ N N N Ni i i iD D D D

 − + − ++ = − 
 

 (4) 

  ام  i  کنندهتأمین   تجمعي  موجودي   مقدار  ،(4)  عبارت  کسر  و  (3)  و  (2)  عبارت  دو  جمع  با
 با:  است برابر که آمد خواهد دست به  سیكل یک در

( ) ( )2 1 2
  

2
i ii i

i i

N NN q
D P

   − −
−    

  
 (5) 

𝑁𝑁𝑖𝑖𝑄𝑄  یعني  سیكل  یک  زمان  طول  بر  (5)  معادله  تقسیم  با
𝐷𝐷  کننده ینتأم  موجودي   متوسط  

i با:   است برابر ام 

( ) ( )1 2
2 i i

i
NQ DN

P
   − − −  

  
 iکننده ین تأم= متوسط موجودي 

 ام
(6)  )6(

کمک قضیه فوق به تشریح سناریوها و روش های حل می پردازیم. حال به 

میزان تولید تجمعی 
امiتامین کننده 

تجمعی ارسال میزان
 به امi  کننده تامین

خریدار

نمودار 2- سطح موجودی تجمعی تأمین کننده  

 4-1. سناریوی 1: بازی همکارانه و قرارداد قیمت عمده فروشی
تأمین کنندگان  از  یکی  می دهند.  ائتلاف  تشکیل  تأمین کنندگان  و  خریدار   ، سناریو این  در 
و  گردیده  محاسبه  سیستم  کل  هزینه های  می پردازد.  خریدار  سفارش  تولید  به  و  انتخاب شده 

هزینه ها بین بازیکنان تقسیم می گردد.
 n مسئله را به صورت یک مسئله مینیمم سازی هزینه مطرح می کنیم. مسئله شامل یک خریدار و

تأمین کننده است. هریک از بازیکنان به شرح زیر دارای هزینه هستند:
: .   هزینه خریدار

2
b b

i i i i i i
i V i V i V

D QD y w y A y h D Pr
Q

π
∈ ∈ ∈

= + + −∑ ∑ ∑
 )7(

هزینه تأمین کننده i ام:

( ) ( ) 2 1
2

1

v i i
i i i i i i i i i

i i

i
i

i

y Q y DDy c D S rc N N Dy w
N Q P

Dy
cap

π
 

= + + − + − − 
 

 
∆+ − 
 

 )8(
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کل زنجیره، هزینه خریدار و تمامی تأمین کنندگان  درنتیجه در ساختار متمرکز برای محاسبه هزینه 
با یکدیگر جمع می شود.

    .  
2

S b
i i i

i V i V

D QMin y A y h D Pr
Q

π
∈ ∈

= + − +∑ ∑  )9(

( ) ( ) 2 1
2

 
 1

i i
i i i i i i

i i

i V i
i

i

y Q y DDy c D S rc N N
N Q P

Dy
cap

∈

  
+ + − + −  

  
   + ∆ −    

∑

مسئله  از  خریدار  به  ارسالی  محموله های  تعداد  و   S V B⊆ ∪ ائتلاف  عایدی  تابع  بنابراین 
 S گر خریدار عضو ائتلاف که ا بهینه سازی )14(-)10( به دست می آید. نکته قابل توجه این است 
نباشد، یا )S(c بیشتر از  باشد، آنگاه به )c)S مقدار برابر با  تخصیص می دهیم و 
که تولیدی صورت نگرفته و هر بازیکن از هزینه فرصت خود بهره مند می شود. این به آن معنی است 

( )

( ) ( )

/ /

/

c      .
2

 2 1
2

 
 1

S b
i i i

i S B i S B

i i
i i i i i i

i i

i S B i
i

i

D QS Min y A y h D Pr
Q

y Q y DDy c D S rc N N
N Q P

Dy
cap

π
∈ ∈

∈

   
= = + −      

   
  

+ + − + −  
  +    + ∆ −    

∑ ∑

∑

 )10(

Subject to

/

1 i
i S B

y
∈

=∑  )11(

{ }  0,1   ,        /iy i S B∈ ∀ ∈
 )12(

0Q ≥
 )13(

  {1,2,...}  ,     /iN i S B∈ ∀ ∈  )14(

کـه یـک  ائتـلاف اسـت. محدودیـت )11( تضمیـن می کنـد  تابـع عایـدی  ارائه دهنـده  رابطـه )10( 
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گـردد. محدودیت هـای )12( تـا )14( نـوع متغیرهـا را مشـخص می کنـد. ایـن  تأمین کننـده انتخـاب 
کـه بـا حـل آن میـزان عایـدی هـر ائتـلاف محاسـبه  مـدل بهینه سـازی، مـدل عایـدی ائتـلاف اسـت 

می شـود. 
گر نسبت هزینه فرصت به ظرفیت همه تأمین کنندگان  که  ا با توجه به رابطه )10( مشخص است 
واحد ظرفیت  هر  هزینه فرصت  گر  ا به عبارت دیگر  یا   ،)
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 همه  ظرفیت  به   فرصت نه یهز  نسبت اگر    که  است  مشخص  (10)  رابطه   به  توجه  با
Δ1)   باشد یكسان کنندگان ین تأم

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐1
= ⋯ = Δ𝑛𝑛

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛
  فرصت   هزینه  اگر  یگردعبارتبه   یا  ،(

  نظرصرف  آن  از   توانيم  باشد،  برابر  کنندگانینتأم  همه  میان  تولیدي   ظرفیت   واحد  هر
 عایدي  تابع  در  فرصت  هزینه  شامل  جملات  که  است  کافي  موضوع  این  بررسي  براي   کرد.

 کنندگانین تأم  همه  میان   ظرفیت  به   فرصت   هزینه  نسبت  که   ي زمان  .کنیم  جمع  باهم   را
  و   بود  خواهد  ثابت  عددي   عایدي   تابع  در  فرصت  هزینه  حاوي  جملات  جمع  باشد،  یكسان

 در   یري تأث  سازي ینه به  مسئله  یک  هدف  تابع  از  ثابت  عدد  یک  تفریق  که  است  مشخص
  فرصت  هاي ینههز  کنندگانین تأم  که  زماني  بنابراین  ندارد.  تصمیم  متغیرهاي   بهینه  مقدار

 ضروري  همكاري   بازي   در  تعادل  آوردن  دست  به  براي   آن  به  توجه  دارند  بازار  در  متفاوتي
   است.

  د.باشي م 1يریپذ  جمعوفر  تیخاص  (10)-(14)  همكارانه  بازي   هاي   ویژگي  از گرید يكی
 كنانیباز از گروه دو هر ي برا اگر شودي م  ده ی نام ریپذ  جمعوفر همكارانه ي باز کی
 این   در   باشد.  گروه  دو آن  هزینه  مجموع  مساوي   یا  کمتر  هاآن   ائتلاف  هزینه  رک،رمشتیغ

  بازیكن   هر  همكاري   سناریوي   در  اینكه  به  توجه  با  دارد.  وجود  ائتلاف  انگیزه  هابازي   نوع
  مشابه   و  سادگي  به  موضوع  این  کند  مي   کسب  عایدي   فرصتش   هزینه  مساوي   یا  کمتر

 .شود مي اثبات  (2017) تبار محمدي  و ماشلي در شده ارائه قضایاي 
  تقسیم   روش  یري کارگبه   نیازمند  همكارانه  بازي   در  هاائتلاف  عایدي   تابع  ي سازمدل   از  پس

  است  همكارانه ي باز هینظر در موجود م یمفاه ینترمهم از ي باز هسته  هستیم.   هزینه
 مجموع  که  ترتیب  بدین  .دهد  مي  ارائه  را  پایدار  و  اثربخش  ي هایص تخص از  ي امجموعه  که

 مجموع ائتلاف هر براي  همچنین و شود کل ائتلاف عایدي  برابر هایكنباز همه تخصیص
  باشد.   ائتلاف  آن  عایدي   هزینه(  بازي   )در   مساوي   یا  کمتر  ائتلاف  آن  اعضاي   تخصیص
  پایدار  تخصیص  این و  نداشته   را کل  ائتلاف ترک انگیزه  ها یكن باز از ائتلافي هیچ بنابراین
 بردارهاي  تمام  مجموعه  بازي   هسته  ترتیب   بدین  .(2013  اوهان،  و  2)شولز  بود  خواهد
  بازیكن  هر  عایدي   𝜋𝜋𝑖𝑖  آن  در  که  کند   صدق   (15)-(17)  روابط   در  که  است  عایدي   تسهیم
 است. 

  

 
1 Sub additive 
2 Schulz 

( باشد  یکسان 
کرد. برای بررسی این موضوع  تولیدی میان همه تأمین کنندگان برابر باشد، می توان از آن صرف نظر 
که نسبت  کنیم. زمانی  که جملات شامل هزینه فرصت در تابع عایدی را باهم جمع  کافی است 
هزینه  حاوی  جملات  جمع  باشد،  یکسان  تأمین کنندگان  همه  میان  ظرفیت  به  فرصت  هزینه 
از  که تفریق یک عدد ثابت  فرصت در تابع عایدی عددی ثابت خواهد بود و مشخص است 
تابع هدف یک مسئله بهینه سازی تأثیری در مقدار بهینه متغیرهای تصمیم ندارد. بنابراین زمانی 
که تأمین کنندگان هزینه های فرصت متفاوتی در بازار دارند توجه به آن برای به دست آوردن تعادل 

در بازی همکاری ضروری است. 
یک  می باشد.  پذیری1  فروجمع  خاصیت   )10(-)14( همکارانه  بازی  ویژگی های  از  دیگر  یکی 
گروه از بازیکنان غیرمشترک، هزینه  گر برای هر دو  بازی همکارانه فروجمع پذیر نامیده می شود ا
گروه باشد. در این نوع بازی ها انگیزه ائتلاف  کمتر یا مساوی مجموع هزینه آن دو  ائتلاف آن ها 
فرصتش  هزینه  مساوی  یا  کمتر  بازیکن  هر  همکاری  سناریوی  در  اینکه  به  توجه  با  دارد.  وجود 
کسب می کند این موضوع به سادگی و مشابه قضایای ارائه شده در ماشلی و محمدی تبار  عایدی 

)2017(  اثبات می شود.
به کارگیری روش تقسیم  نیازمند  بازی همکارانه  ائتلاف ها در  تابع عایدی  از مدل سازی  پس 
که مجموعه ای  هزینه هستیم. هسته بازی از مهم ترین مفاهیم موجود در نظریه بازی همکارانه است 
همه  تخصیص  مجموع  که  ترتیب  بدین  می دهد.  ارائه  را  پایدار  و  اثربخش  تخصیص های  از 
ائتلاف مجموع تخصیص اعضای  هر  برای  و همچنین  کل شود  ائتلاف  برابر عایدی  بازیکن ها 
از  ائتلافی  هیچ  بنابراین  باشد.  ائتلاف  آن  عایدی  هزینه(  بازی  )در  مساوی  یا  کمتر  ائتلاف  آن 
ترتیب  به این  بود2.  خواهد  پایدار  تخصیص  این  و  نداشته  را  کل  ائتلاف  ترک  انگیزه  بازیکن ها 

1. Sub additive
2. Schulz, (2013).
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که  کند  که در روابط )17(-)15( صدق  هسته بازی مجموعه تمام بردارهای تسهیم عایدی است 
 عایدی هر بازیکن است.
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(15) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(16) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝑆𝑆

≤ 𝑐𝑐(𝑆𝑆) ∀ 𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

(17) 𝜋𝜋𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅 
 خود   فرصت   هزینه  اندازه  به  کننده  تامین  هر  آن  در  که  بدیهي  جواب  اینكه   به   توجه  با

  ، کند  مي   صدق  (10)-(14)  روابط  در  باشد   خریدار  سهم  کل  عایدي   باقي  و  دارد  عایدي 
  است.  يته  یرغ  هسته  داراي   مقاله  این  در  شدهارائه  همكارانه  بازي   که  گرفت  نتیجه  تواني م

  انتخاب  و  داشته  وجود  کل   ائتلاف  هايینههز  براي   پایدار  هاي یصتخص  بنابراین
 است.  یرپذامكان همكاري  مدل با  کنندگانین تأم
  از   ي امجموعه  شامل  هسته  است  ممكن  اولًا  هسته،  روش  به  عایدي   تخصیص  خصوص  در

 هايیصتخص  بازي   هسته  اگرچه  یاًثان  .فردمنحصربه   تخصیص  یک  نه  باشد   هایص تخص
  نداشته   انصاف   جانب   از  را  هایكن باز  همه  رضایت  است  ممكن  اما  کند يم  ارائه  پایداري 

  ،   (2013  ،اوهان  و  1شولز)   هسته  حداقل مانند  ي دیعا صیتخص ي هاروش ي برخ  باشد.
 تلاش    (2008  همكاران،  و  3)برانزي    ارزش و    (2015  لي،  و  2)محبي   يشاپل ارزش
   .دهند ارائه منصفانه  يص یتخص تا دارند
  حداکثر  که   شود  انجام  نحوي   به  عایدي   تسهیم   تا   کند  مي  تلاش  هسته  حداقل  روش

 فضاي  راستا  این  در  دهد.  انجام  عایدي   از  اي   منصفانه   تسهیم   و  کند  کمینه  را  نارضایتي 
 عایدي  سهم   برسد.  نقطه  یک  به  نهایت  در  تا  کند  مي  کوچک  مختلف  جهات  از  را  هسته

𝜋𝜋𝑖𝑖هسته  حداقل  روش  در  i  بازیكن
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙   ( 18)-(21)  سازي   بهینه  مساله  حل  با 

 آید.  مي بدست 
(18) min 𝑣𝑣 
 s.t 
(19) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(20) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 − 𝑐𝑐(𝑆𝑆)

𝑖𝑖∈𝑆𝑆
≤ 𝑣𝑣   𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

 
1 Schulz 
2 Mohebbi 
3 Branzei 

در آن 
 

)15(
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𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(16) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝑆𝑆

≤ 𝑐𝑐(𝑆𝑆) ∀ 𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

(17) 𝜋𝜋𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅 
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  از   ي امجموعه  شامل  هسته  است  ممكن  اولًا  هسته،  روش  به  عایدي   تخصیص  خصوص  در

 هايیصتخص  بازي   هسته  اگرچه  یاًثان  .فردمنحصربه   تخصیص  یک  نه  باشد   هایص تخص
  نداشته   انصاف   جانب   از  را  هایكن باز  همه  رضایت  است  ممكن  اما  کند يم  ارائه  پایداري 

  ،   (2013  ،اوهان  و  1شولز)   هسته  حداقل مانند  ي دیعا صیتخص ي هاروش ي برخ  باشد.
 تلاش    (2008  همكاران،  و  3)برانزي    ارزش و    (2015  لي،  و  2)محبي   يشاپل ارزش
   .دهند ارائه منصفانه  يص یتخص تا دارند
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 فضاي  راستا  این  در  دهد.  انجام  عایدي   از  اي   منصفانه   تسهیم   و  کند  کمینه  را  نارضایتي 
 عایدي  سهم   برسد.  نقطه  یک  به  نهایت  در  تا  کند  مي  کوچک  مختلف  جهات  از  را  هسته

𝜋𝜋𝑖𝑖هسته  حداقل  روش  در  i  بازیكن
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙   ( 18)-(21)  سازي   بهینه  مساله  حل  با 

 آید.  مي بدست 
(18) min 𝑣𝑣 
 s.t 
(19) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(20) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 − 𝑐𝑐(𝑆𝑆)

𝑖𝑖∈𝑆𝑆
≤ 𝑣𝑣   𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

 
1 Schulz 
2 Mohebbi 
3 Branzei 

)16(
)17(

که در آن هر تأمین کننده به اندازه هزینه فرصت خود عایدی دارد و  با توجه به اینکه جواب بدیهی 
که  گرفت  کل سهم خریدار باشد در روابط )14(-)10( صدق می کند، می توان نتیجه  باقی عایدی 
بازی همکارانه ارائه شده در این مقاله دارای هسته غیر تهی است. بنابراین تخصیص های پایدار 
برای هزینه های ائتلاف کل وجود داشته و انتخاب تأمین کنندگان با مدل همکاری امکان پذیر است.
از  مجموعه ای  شامل  هسته  است  ممکن  اولاً  هسته،  روش  به  عایدی  تخصیص  خصوص  در 
تخصیص های  بازی  هسته  گرچه  ا ثانیاً  منحصربه فرد.  تخصیص  یک  نه  باشد  تخصیص ها 
پایداری ارائه می کند اما ممکن است رضایت همه بازیکن ها را از جانب انصاف نداشته باشد. 
τ 3  تلاش دارند  برخی روش های تخصیص عایدی مانند حداقل هسته1 ، ارزش شاپلی2 و ارزش 

تا تخصیصی منصفانه ارائه دهند. 
کثر نارضایتی  که حدا روش حداقل هسته تلاش می کند تا تسهیم عایدی به نحوی انجام شود 
کند و تسهیم منصفانه ای از عایدی انجام دهد. در این راستا فضای هسته را از جهات  کمینه  را 
کوچک می کند تا در نهایت به یک نقطه برسد. سهم عایدی بازیکن i در روش حداقل  مختلف 

 با حل مسئله بهینه سازی )21(-)18( به دست می آید.
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(17) 𝜋𝜋𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅 
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 آید.  مي بدست 
(18) min 𝑣𝑣 
 s.t 
(19) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
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(20) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 − 𝑐𝑐(𝑆𝑆)

𝑖𝑖∈𝑆𝑆
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2 Mohebbi 
3 Branzei 

هسته 
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1 Schulz 
2 Mohebbi 
3 Branzei 

 )18(

1. Schulz, (2013).
2. Mohebbi, (2015).
3. Branzei,(2008).



ی ذ رریاهذ د تتت 163 تظ با‌ذ را ور سس رظ أب واب ناسدد ااایت با ور بمث  ث  د ود سااه دتیثو بم  تس ه

)19(
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(15) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(16) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝑆𝑆

≤ 𝑐𝑐(𝑆𝑆) ∀ 𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

(17) 𝜋𝜋𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅 
 خود   فرصت   هزینه  اندازه  به  کننده  تامین  هر  آن  در  که  بدیهي  جواب  اینكه   به   توجه  با

  ، کند  مي   صدق  (10)-(14)  روابط  در  باشد   خریدار  سهم  کل  عایدي   باقي  و  دارد  عایدي 
  است.  يته  یرغ  هسته  داراي   مقاله  این  در  شدهارائه  همكارانه  بازي   که  گرفت  نتیجه  تواني م

  انتخاب  و  داشته  وجود  کل   ائتلاف  هايینههز  براي   پایدار  هاي یصتخص  بنابراین
 است.  یرپذامكان همكاري  مدل با  کنندگانین تأم
  از   ي امجموعه  شامل  هسته  است  ممكن  اولًا  هسته،  روش  به  عایدي   تخصیص  خصوص  در

 هايیصتخص  بازي   هسته  اگرچه  یاًثان  .فردمنحصربه   تخصیص  یک  نه  باشد   هایص تخص
  نداشته   انصاف   جانب   از  را  هایكن باز  همه  رضایت  است  ممكن  اما  کند يم  ارائه  پایداري 

  ،   (2013  ،اوهان  و  1شولز)   هسته  حداقل مانند  ي دیعا صیتخص ي هاروش ي برخ  باشد.
 تلاش    (2008  همكاران،  و  3)برانزي    ارزش و    (2015  لي،  و  2)محبي   يشاپل ارزش
   .دهند ارائه منصفانه  يص یتخص تا دارند
  حداکثر  که   شود  انجام  نحوي   به  عایدي   تسهیم   تا   کند  مي  تلاش  هسته  حداقل  روش

 فضاي  راستا  این  در  دهد.  انجام  عایدي   از  اي   منصفانه   تسهیم   و  کند  کمینه  را  نارضایتي 
 عایدي  سهم   برسد.  نقطه  یک  به  نهایت  در  تا  کند  مي  کوچک  مختلف  جهات  از  را  هسته

𝜋𝜋𝑖𝑖هسته  حداقل  روش  در  i  بازیكن
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙   ( 18)-(21)  سازي   بهینه  مساله  حل  با 

 آید.  مي بدست 
(18) min 𝑣𝑣 
 s.t 
(19) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)
𝑖𝑖∈𝑁𝑁

 

(20) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 − 𝑐𝑐(𝑆𝑆)

𝑖𝑖∈𝑆𝑆
≤ 𝑣𝑣   𝑆𝑆 ⊂ 𝑁𝑁 

 
1 Schulz 
2 Mohebbi 
3 Branzei 

 )20(
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

 )21(
اندازه  به  بازیکن  هر  روش  این  در  است.  شاپلی  روش  عایدی  تسهیم  روش های  از  دیگر  یکی 
که به ائتلاف ها اضافه می کند سهم می گیرید. این روش تسهیم برپایه اصول تقارن،  متوسط ارزشی 
با  عایدی ها  مجموع  برابری  و  ارزش  بی  بازیکن  به  تخصیص  عدم  بودن،  جمع پذیر  خاصیت 

کل است. سهم عایدی هر بازیکن در روش شاپلی به روش زیر محاسبه می شود: ارزش ائتلاف 
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

 )22(

کثر   و حدا
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

 به هر بازیکن به اندازه متوسط وزنی حداقل 
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

در روش تقسیم عایدی ارزش  
کل سهم تخصیص داده می شود. سهم هر بازیکن در روش ارزش  از   حق او از عایدی 
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

( به صورت منحصر به فرد از حل رابطه )26( 
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

که در آن ضریب وزنی ) روابط زیر بدست می آید 
بدست می آید.

)23(
)24(
)25(
)26(
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(21) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 ∈ 𝑅𝑅 

  به   بازیكن  هر  روش  این   در  است.  شاپلي  روش  عایدي   تسهیم   هاي   روش  از  دیگر  یكي
  تسهیم  روش  این  گیرید.  مي  سهم  کند   مي   اضافه   ها   ائتلاف  به  که  ارزشي  متوسط   اندازه
  برابري  و  ارزش  بي  بازیكن  به  تخصیص  عدم  ،بودن  پذیر  جمع   خاصیت  ،تقارن  اصول  برپایه

  به  شاپلي  روش  در  بازیكن  هر  عایدي   سهم  است.  کل  ائتلاف   ارزش  با  ها  عایدي   مجموع
 شود:  مي محاسبه زیر روش

(22) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝑆𝑆ℎ𝑙𝑙𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = ∑

(|𝑆𝑆| − 1)! (|𝑁𝑁| − |𝑆𝑆|)!
|𝑁𝑁|!𝑆𝑆⊂𝑁𝑁

𝑖𝑖∈𝑆𝑆

[𝑐𝑐(𝑆𝑆) − 𝑐𝑐(𝑆𝑆 − {𝑖𝑖})] 

 و   (𝑚𝑚𝑖𝑖)   حداقل  وزني  متوسط   اندازه  به   بازیكن  هر  به   𝜏𝜏  ارزش  عایدي   تقسیم  روش  در
 در  بازیكن  هر  سهم  شود.  مي  داده  تخصیص  سهم  کل  عایدي   از  او  حق  (𝑀𝑀𝑖𝑖)  حداکثر

 منحصر صورت  به (𝛼𝛼) وزني  ضریب آن در که  آید مي  بدست زیر روابط از 𝜏𝜏 ارزش روش
 آید.  مي  بدست (26) هرابط حل از فرد به
(23) 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁) − 𝑐𝑐(𝑁𝑁 − {𝑖𝑖}) 

(24) 𝑚𝑚𝑖𝑖 = max
𝑆𝑆:𝑖𝑖′∈𝑆𝑆

{𝑐𝑐(𝑆𝑆) − ∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖′

𝑖𝑖′∈𝑆𝑆−{𝑖𝑖}
} 

(25) 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 + 𝛼𝛼(𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖) 

(26) ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖
𝜏𝜏 𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 = 𝑐𝑐(𝑁𝑁)

𝑖𝑖∈𝑁𝑁
 

  هاائتلاف  تمامي  عایدي   مقدار  شده  داده  شرح  سود  تقسیم  روش  سه  کمک  به   مقاله،  این  در
2  با  برابر  هاائتلاف  تعداد  آید.مي   دست   به 1n   است.   بازیكنان  تعداد  n  آن  در  که  است   −

 شود.ي م محاسبه گمز افزارنرم در حل و کدنویسي با  ائتلاف هر عایدي  مقدار

 تخفیف قرارداد و رقابتی بازی :2 سناریوی  .3-2
  رقابت   به  یكدیگر  با  خریدار  نیازهاي   ینتأم  براي   کنندگانین تأم  ابتدا  در  رقابتي،   حالت  در
  باشد  داشته   را  خریدار  هاي ینه هز  بیشتر  کاهش  توانایي  که  اي کننده ینتأم  و  پردازندي م

  ،تخفیف  قرارداد  چارچوب  در  خریدار  و   شدهانتخاب   کنندهین تأم  سپس  .شودي م  انتخاب
  .شوديم  ي سازمدل   استكلبرگ  بازي   توسط  که  کنندي م  تعیین  را   فروش  قیمت
  خریدار   موجودي   انباشته  بهینه   مقدار  و   خریدار  هاي هزینه  از  کاملي   اطلاعات  کنندهتأمین 
   .نمایديم  عمل استكلبرگ بازي  در رهبر عنوانبه  و داشته

کمک سه روش تقسیم سود شرح داده شده مقدار عایدی تمامی ائتلاف ها به  در این مقاله، به 
بازیکنان است. مقدار  آن n تعداد  که در  2 است  1n − با  برابر  ائتلاف ها  دست می آید. تعداد 

گمز محاسبه می شود. کدنویسی و حل در نرم افزار  عایدی هر ائتلاف با 
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4-2. سناریوی 2: بازی رقابتی و قرارداد تخفیف
رقابت  به  یکدیگر  با  خریدار  نیازهای  تأمین  برای  تأمین کنندگان  ابتدا  در  رقابتی،  حالت  در 
کاهش بیشتر هزینه های خریدار را داشته باشد انتخاب  که توانایی  می پردازند و تأمین کننده ای 
انتخاب شده و خریدار در چارچوب قرارداد تخفیف، قیمت فروش  می شود. سپس تأمین کننده 
کاملی  اطلاعات  تأمین کننده  می شود.  مدل سازی  استکلبرگ  بازی  توسط  که  می کنند  تعیین  را 
بازی  در  رهبر  به عنوان  و  داشته  خریدار  موجودی  انباشته  بهینه  مقدار  و  خریدار  هزینه های  از 

استکلبرگ عمل می نماید. 
بین  نش1  تعادل  نقطه  یک  هستند.  رقابت  در  باهم  شدن  انتخاب  برای  تأمین کنندگان 
و  انتخاب شده  تأمین کننده  بین  استکلبرگ  تعادل  نقطه  یک  و  رهبر  به عنوان  تأمین کنندگان 
داریم  نیاز  ابتدا  در  اما  است  قابل حل  معکوس  قیاس  با  استکلبرگ  مسئله  دارد.  وجود  خریدار 

کنش خریدار را به دست آوریم: بهترین وا
عایدی خریدار به صورت زیر قابل محاسبه است:

( )*, ,minQD b QD b

i V iπ π
∈

=  )27(

( )
,

2 . . . .  ,

 
 . . .

2

i i
QD b

di d di
i i id

i

D A r w Dw D Pr

min QDDw A r w D Pr
Q

π

 + −
  =   

+ + −      

 )28(

قابل قبول  هزینه  کزیمم  ما یک  خریدار  که  مطلع اند  تأمین کنندگان  همه  که  است  این  بر  فرض 
(. همچنین هیچ تأمین کننده ای نمی تواند هزینه خریدار را بیش از  به عنوان هزینه فرصت دارد )
 ,QD b

iπ کمک مسئله بهینه سازی )33(-)29( قابل محاسبه است و با  که با  کاهش دهد  مقداری 
نشان داده می شود:

,

2

d
QD b d di
i i i id

i

QDmin Dw A rw DPr
Q

π
 

= + + − 
 

 )29(

 Subject to

( ) ( )    2 1
2

d
di

i i i i i i id
i i

QD DDc S rc N N Dw
Q P

 
+ + − + − − ≤ ∆ 

 
 )30(

1. Nash equilibrium
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2d i
i d

i

DAQ
rw

≥
 )31(

0d
iQ ≥  )32(

0d
iw ≥

 )33(

یک  تأمین کننده  هر  می شود.  محاسبه  نش  تعادل  اساس  بر  تأمین کنندگان  میان  رقابت  ابتدا  در 
کالا ارائه می کند و عایدی  d برای تمام واحدهای 

iw ic و یک قیمت تخفیف  قیمت عمده فروشی 
را  پیشنهاد خود  بتوانند  تأمین کنندگان  گر  ا باشد.    ,QD b

iπ و  b∆ مقدار دو  بین  باید  نیز  خریدار 
که نقطه تعادل دومین مقدار  کنند، این بازی شبیه به بازی مزایده معکوس خواهد بود  تصحیح 
تأمین کننده ای  بنابراین   . ( )

,
2

QD bπ می شود داده  نمایش  این گونه  که  است  ,QD b
iπ به دست آمده 

QD, را دارد انتخاب خواهد شد و در پیشنهاد قیمت خود به گونه ای عمل  b
iπ کمترین میزان  که 

قیمت  پیشنهاد  دوم،  مرحله  در  شود.   ( )
,

2
QD bπ مساوی  یا  کمتر  خریدار  هزینه  که  کرد  خواهد 

گر تأمین کننده  تخفیف تأمین کننده انتخاب شده با استفاده از بازی استکلبرگ به دست می آید. ا
i* تأمین کننده  انتخاب شده باشد، تصمیم وی از طریق مدل )38(-)34( قابل محاسبه است. 

QD, را دارد به دست  b
iπ کمترین مقدار  که  به این ترتیب نقطه تعادل بازی برای تأمین کننده ای 

می آید.

)34(

)35(
)36(

)37(
)38(

20 
 

 

  بین   1نش   تعادل  نقطه   یک  هستند.   رقابت  در  باهم   شدن  انتخاب  براي   کنندگانتأمین 
  شده انتخاب  کنندهتأمین   بین  استكلبرگ  تعادل  نقطه  یک  و  رهبر  عنوانبه  کنندگانتأمین 

  نیاز   ابتدا  در  اما  است   حلقابل   معكوس  قیاس  با  استكلبرگ  مسئله  دارد.  وجود  خریدار  و
 آوریم: دست به را خریدار واکنش بهترین داریم

 است:  محاسبهقابل زیر صورتبه خریدار عایدي 
( )*, ,minQD b QD b

i V i 


=  (27) 

( )
,

2 . . . .  ,

 
 . . .

2

i i
QD b di d di

i i id
i

D A r w Dw D Pr

min QDDw A r w D Pr
Q



 + −
  =   

+ + −      

 (28) 

 هزینه   ماکزیمم  یک  خریدار  که   اندمطلع  کنندگان تأمین  همه  که   است  این  بر  فرض
 تواندنمي  اي کننده تأمین   هیچ  همچنین  .(Δ𝑏𝑏)   دارد فرصت  هزینه  عنوانبه   قبولقابل 

 (29) -(33)  سازي ینهبه  مسئله  کمک  با   که   دهد   کاهش  مقداري   از  بیش   را  خریدار  هزینه
QD,  با و است محاسبهقابل  b

i شود  مي داده نشان : 
,

2

d
QD b d di
i i i id

i

QDmin Dw A rw DPr
Q


 

= + + − 
   

(29
) 

 Subject to   

( ) ( )    2 1
2

d
di

i i i i i i id
i i

QD DDc S rc N N Dw
Q P

 
+ + − + − −   

 
 (30

) 
2d i

i d
i

DAQ
rw

  (31
) 

0d
iQ   

(32
) 

0d
iw   

(33
) 
  کننده ین تأم  هر  .شوديم   محاسبه   نش  تعادل  اساس  بر  کنندگانین تأم  میان  رقابت  ابتدا  در

d  تخفیف  قیمت  یک  و  ic  يفروشعمده  قیمت  یک
iw   ارائه   کالا   واحدهاي   تمام  براي  

 
1 Nash equilibrium 
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برای مشخص تر شدن نتیجه، الگوریتم زیر قدم های محاسبه نقطه تعادلی سناریو دو را مشخص 
می کند.

تعیین   )29(-)33( مدل سازی  از  استفاده  با  را 
,QD b

iπ مقدار تأمین کنندگان  هر  برای  اول:  قدم 

کنید.
QD, را دارد تأمین کننده انتخاب شده است و برای  b

iπ کمترین مقدار  که  قدم دوم: تأمین کننده ای 

محاسبه متغیرهای قرارداد تخفیف به قدم 3 بروید.
کنید. پاسخ این مسئله  قدم سوم: با توجه به تأمین کننده انتخاب شده، مدل )38(-)34( را حل 

بهینه سازی مقادیر متغیرهای قرارداد تخفیف را مشخص می کند.

5. مثال عددی
ارائه شده در مقاله به تشریح یک مثال عددی می پردازیم. فرض  به منظور تحلیل سناریوی های 
دارد.  را  موجود  تأمین کننده  چهار  بین  از  تأمین کننده  یک  انتخاب  قصد  خریدار  یک  می کنیم 
فنّاوری  به دلیل  اما  می کند  کار  بازار  این  در  که  سال هاست  و  است  باتجربه  یک  تأمین کننده 
از تأمین کننده  از بقیه است و همین طور هزینه فرصت وی  بالاتر  او  قدیمی وی قیمت تمام شده  
کمتر اما از تأمین کننده سه بیشتر است. تأمین کننده دو و چهار هزینه فرصت به نسبت  دو و چهار 
گرفتن سهمی در بازار دارند. تأمین کننده سه از فنّاوری ساخت  کمتری برای  بالا و درنتیجه توان 
کمتر است اما هزینه های راه اندازی  خوبی برخوردار بوده و به همین خاطر دارای قیمت تمام شده 
و سفارش او از سایرین بیشتر است. هزینه سفارش خریدار برابر با 100 دلار است. قیمت فروش هر 
واحد محصول مشخص و برابر 23 دلار است و خریدار برای نگهداری هر واحد محصول برابر 
0.12 دلار در سال هزینه می کند درحالی که هزینه نگهداری هر واحد محصول برای تأمین کنندگان 
نیز  او  و هزینه فرصت  برابر 10000 واحد  تقاضای خریدار  تولید است.  با یک درصد هزینه  برابر 
گرفته شده است.  برابر 50000- دلار است. نرخ تولید تأمین کنندگان برابر با ظرفیت تولید در نظر 

اطلاعات دیگر مربوط به تأمین کنندگان به شرح جدول )1( است.
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جدول 1- پارامترهای مثال عددی

پارامترهاتأمین کننده 1تأمین کننده 2تأمین کننده 3تأمین کننده 4

7568ic

14000120001100012000ip

14000120001100012000icap

60000900002000040000is

10011010080iA

-16500-21700-18000-20600i∆

عایدی هرکدام از ائتلاف های ممکن با توجه به داده ها به دست آمده و در جدول 2  قابل مشاهده 
بنابراین  است.  بازیکنان  تعداد  با  برابر   n که  می باشد   2 1n − با  برابر  ائتلاف ها  تعداد  است. 
قیمت  قرارداد  در  که  می دهد  نشان   )2( جدول  دارد.  وجود  عددی  مثال  این  در  ائتلاف   31
صورتی  در  بازیکنان  همه  برای  عایدی  بهترین  است،  همکارانه  بازی  یک  که  عمده فروشی 
کل است. در  که این همان عایدی ائتلاف  کنند  که همه افراد در بازی شرکت  قابل دسترسی است 
کل زنجیره تأمین به بیشترین حد خود می رسد و هیچ کدام از بازیکنان نیز تمایلی  این حالت سود 

به ترک ائتلاف ندارند. در این ائتلاف تأمین کننده سه انتخاب می شود.

جدول 2- عایدی  ائتلاف ها

) (عایدی ائتلاف )به همراه خریدار ائتلاف هاعایدی ائتلاف )بدون خریدار

خریدار-50000-

تأمین کننده 149640-206001-

تأمین کننده 169577-180002-

تأمین کننده 179152-217003-

تأمین کننده 159267-165004-

تأمین کنندگان 1 و 190177-386002-

تأمین کنندگان 1 و 199752-423003-

تأمین کنندگان 1 و 179867-371004-
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) (عایدی ائتلاف )به همراه خریدار ائتلاف هاعایدی ائتلاف )بدون خریدار

تأمین کنندگان 2 و 197152-397003-

تأمین کنندگان 2 و 186077-345004-

تأمین کنندگان 3 و 195652-382004-

تأمین کنندگان 1 و 2 و 217752-603003-

تأمین کنندگان 1 و 2 و 206677-551004-

تأمین کنندگان 1 و 3 و 216252-588004-

تأمین کنندگان 2 و 3 و 213652-562004-

تأمین کنندگان 1 و 2 و 3 و 234252-768004-

آن تأمین کننده سوم جهت تأمین خریدار  که در  کل  در جدول )3( نتایج تقسیم عایدی ائتلاف 
انتخاب می شود بین همه بازیکنان به سه روش حداقل هسته، شاپلی و ارزش  نشان داده شده 

است.

جدول 3- نتایج سناریوی بازی همکارانه

تأمین کننده 1تأمین کننده 2تأمین کننده 3تأمین کننده 4خریدارکل زنجیره

--01000000iDy

-234252-151577-16500-27574-18000-20600
 least core

iπ

-234252-132338-21595-31201-24564-24552
shapley
iπ

-234252-151882-16500-27270-18000-20600
 value

i
τπ

--0452400
COQ

--010000
CO
iN

شاپلی  سود  تقسیم  درروش  تأمین کنندگان  هزینه  می شود،  مشاهده   )3( جدول  در  که  همان طور 
کمتر از روش های حداقل هسته و ارزش  است درحالی که هزینه های خریدار عکس این موضوع 
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که انتخاب نشده اند نیز عایدی تخصیص یافته  است. درروش تقسیم سود شاپلی به تأمین کنندگانی 
کرده است. بنابراین به نظر می رسد روش شاپلی برای  کمتر از هزینه فرصت  و هزینه های آن ها را 

تقسیم سود در این بازی مناسب نیست. 
 جدول )4( نتایج حل مدل  رقابتی طی قرارداد تخفیف را نشان می دهد. در حالت رقابتی 
کنند در  کدام تأمین  QD  , در قرارداد تخفیف محاسبه می شود تا مشخص شود  b

iπ در ابتدا مقادیر
که در جدول)4(  رقابت میان تأمین کنندگان در بازی حراج معکوس انتخاب می شود. همان طور 
دوم  تأمین کننده  بنابراین  دارد.  را    ,  QD b

iπ میزان کمترین  دو  تأمین کننده  است،  داده شده  نشان 
انتخاب خواهد شد و پیشنهاد قیمتی خود را در قرارداد تخفیف و تحت شرایط بازی استکلبرگ 
که در این مثال  ) شود  )

,
2

QD bπ کمتر یا مساوی هزینه ارائه خواهد داد به نحوی که هزینه های خریدار 
برابر 145856- و مربوط به تأمین کننده سوم است. نقطه تعادل بازی استکلبرگ میان تأمین کننده 
قرارداد  حالت  در  زنجیره تأمین  کل  هزینه  است.  داده شده  نشان   )4( جدول  در  خریدار  و  دو 
است.  همکاری  حالت  در   -234252 هزینه  از  بیشتر  که  است  شده   -163881 برابر  تخفیف 
اما تضمینی  است  استفاده شده  ایجاد هماهنگی  برای  قرارداد تخفیف  از  باوجوداینکه  بنابراین 

برای رسیدن به شرایط همکاری نبوده است. 

جدول 4- نتایج سناریوی بازی رقابتی

تأمین کننده 1تأمین کننده 2تأمین کننده 3تأمین کننده 4

-131581-145856-145881-119179
,  QD b

iπ  

16684
*,QD bQ  

4
*,QD b

iN  

-145856
*,QD bπ  

-18025
*,QD v

iπ  

-163881
*,QD sπ  
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زنجیره در سناریوهای مختلف مقایسه شده است.  کل  و  نمودار )3-الف( عایدی خریدار  در 
حالت  از  بهتر  زنجیره  کل  عایدی  همکاری  حالت  در  است  مشخص  شکل  از  که  همان طور 
کل زنجیره تفاوتی ندارد و تنها سهم  رقابتی است و در سناریوهای مختلف تقسیم عایدی، هزینه 
کل تغییر می کند. همچنین عایدی خریدار در روش های تقسیم سود حداقل  بازیکن ها از عایدی 

هسته و ارزش   در حالت همکاری از عایدی آن در حالت رقابتی بهتر است. 

کل  نمودار 3 الف- عایدی خریدار و 

زنجیره

ب- عایدی تأمین کنندگان در سناریوهای 

مختلف

عایدی  بنابراین  نشده اند.  انتخاب  سناریو ها  از  هیچکدام  در  چهار  و  یک  تأمین کنندگان 
تأمین کنندگان دو و سه در نمودار )3-ب( در حالت های مخالف مقایسه شده است. همان طور 
که از نمودار )3-ب( مشخص است در حالت همکاری با وجود اینکه تأمین کننده دو انتخاب 
کل آن از هزینه فرصت  کرده و هزینه  نشده است اما در روش تقسیم عایدی شاپلی، سهم دریافت 
تقسیم  روش  سه  هر  در  و  شده  انتخاب  همکاری  حالت  در  سه  تأمین کننده  است.  شده  کمتر 

کمتر شده است. کل آن از هزینه فرصت  کرده و هزینه  عایدی، سهم دریافت 

6. نتایج و جمع بندی
با توجه به رقابت روزافزون میان زنجیره های تأمین، در این مقاله به بررسی انتخاب تأمین کننده در 
کل زنجیره و عایدی هرکدام از بازیکن ها پرداختیم.  حالت همکاری و رقابتی و تأثیر آن در هزینه 
فروجمع پذیر  مسئله  که  دادیم  نشان  و  پرداخته  بازی  ویژگی های  بیان  به  همکاری  حالت  در 
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ائتلاف  ایجاد  امکان  و  نبوده  تهی  بازی  مند است، همچنین هسته  ائتلاف سود  و تشکیل  بوده 
شامل  بازی  هسته  اینکه  به  توجه  با  دارد.  وجود  ندارند  آن  ترک  به  تمایلی  بازیکن ها  که  پایدار 
مجموعه ای از تخصیص عایدی است، از سه روش تقسیم عایدی شاپلی، حداقل هسته و ارزش 
در  تأمین کنندگان  نیز  رقابتی  حالت  در  کردیم.  استفاده  بازیکن ها  میان  هزینه  تخصیص  برای   
کاهش  که بیشترین توانایی را در  یک رقابت حراج معکوس به رقابت پرداخته و تأمین کننده ای 
کلی  هزینه های خریدار داشت انتخاب شد. تأمین کننده انتخاب شده در قالب قرارداد تخفیف 
-پیرو با خریدار رقابت داشت تا اندازه سفارش خریدار و قیمت فروش تأمین کننده  و بازی رهبر

در تعادل استکلبرگ مشخص شود. برای این منظور یک الگوریتم حل شرح داده شد. 
همکارانه  بازی  که  می گیریم  نتیجه  عددی  مثال  حل  و  به دست آمده  نتایج  کلی  بررسی  با 
کل می باشد. همکاری میان  کردن هزینه  کمینه  سیاست مناسبی برای افزایش عایدی بازیکنان و 
تأمین کنندگان و خریدار دارای هسته غیر تهی بوده و خاصیت فروجمع پذیری دارد. به عبارت دیگر 
امکان ایجاد ائتلافی پایدار در همکاری میان تأمین کنندگان و خریدار وجود دارد. در روش های 
انتخاب  خریدار  طرف  از  که  بازیکنانی  عایدی  ارزش   و  هسته  حداقل  روش  به  سود  تقسیم 
تقسیم سود شاپلی عایدی  اما درروش  به دست می آید  آن ها  میزان هزینه فرصت  با  برابر  نشدند 
دیگر  به  نسبت  روش  این  در  خریدار  درحالی که  می گردد  فرصتشان  هزینه  کمتر  بازیکنان  همه 
روش ها هزینه های بیشتری دارد. بنابراین در بازی همکارانه بیشترین رضایت برای تأمین کنندگان 
درروش  برعکس  و  گردید  مشاهده  شاپلی  سود  تقسیم  درروش  خریدار  برای  رضایت  کمترین  و 
کمتر  ارزش  میزان رضایت برای خریدار بیشتر و برای تأمین کنندگان نسبت به روش های دیگر 
که مناسب ترین قرارداد از دید تأمین کنندگان قرارداد همکارانه قیمت  گرفت  بود. می توان نتیجه 
همین طور  است.  تخفیف  قرارداد  قرارداد،  سودترین  کم  و  شاپلی  سود  تقسیم  با  عمده فروشی 
مناسب ترین قرارداد ازنظر خریدار بازهم قرارداد همکارانه قیمت عمده فروشی اما با روش تقسیم 
روش  با  عمده فروشی  قیمت  همکارانه  قرارداد  وی  برای  قرارداد  عایدی ترین  کم  و  ارزش   سود 
در  پررنگی  نقش  تولیدی  ظرفیت  واحد  هر  فرصت  هزینه  همچنین  است.  شاپلی  سود  تقسیم 

انتخاب تأمین کنندگان دارد.
کردن نقطه تعادل بازی پیچیده تر  که پیدا  گرفتن تقاضای احتمالی موجب می شود  در نظر 
برای  ظرفیت  محدودیت  کردن  لحاظ  باشد.  آتی  تحقیقات  برای  زمینه ای  می تواند  و  شود 
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تأمین کنندگان و همچنین تقاضای وابسته به قیمت و تأثیر آن در مقایسه بازی رقابتی و همکاری 
نیز می تواند برای تحقیقات آتی مورد توجه باشد.

دسترسی به داده ها 
داده های استفاده شده یا تولید شده در این پژوهش در متن مقاله ارائه شده است.

تضاد منافع نویسندگان
مقاله  این  انتشار  یا  و  نویسندگی  با  رابطه  در  منافعی  تضاد  هیچ گونه  که  می دارند  اعلام  مقاله  این  نویسندگان 

ندارند.
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