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Abstract  
It’s more than one decade that industrial development based on the structure of 

industrial clusters as a new strategy has been used in the planning and policy by 

developing industrialized countries. Considering the importance of the role of 

industrial clusters in economic development programs, providing solutions to 

improve, progress and development of clusters has always been a concern for 

researchers and specialists. 

The aim of this study is to provide a mechanism for pricing process of the product in 

this industrial-economic phenomenon; So that the structure of the proposed model is 

defined based on mechanisms and activities of the components of industrial clusters. 

The proposed pricing process is presented based on the concept of Stackelberg game 

theory and tariff pricing strategy, and in order to solve the model in production level 

of cluster, the meta-heuristic genetic algorithm is used. Finally, the performance and 

efficiency of the proposed model is studied in the form of a numerical example, and 

using the parameter tuning Taguchi method the optimal value of the model variables 

are presented. Based on the obtained results, the optimal wholesale price of cluster’s 

products are determined and each manufacturer select the appropriate tariff based on 

its optimal demand. 

 

Keywords: Industrial Cluster, Tariff Pricing, Stackelberg Game, Genetic 

Algorithm, Taguchi Method. 
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ی صنعتی با استفاده از ها گذاری محصول در خوشهفرآیند قیمت
 الگوریتم ژنتیک

 

  چکیده
های صنعتي، به عنوان يک استراتژی نوين مورد  ت که توسعه صنعتي مبتني بر ساختار خوشهبيش از يک دهه اس

های صنعتي  . با توجه به اهميت نقش خوشهريزی و سياستگذاری کشورهای صنعتي در حال توسعه قرار گرفته است برنامه

ها همواره مسئله مورد توجه  وسعه خوشههای توسعه اقتصادی، ارائه راهکارهايي به منظور بهبود، پيشرفت و ت در برنامه

گذاری  محققان و متخصصان اين موضوع بوده است. هدف از پژوهش حاضر نيز ارائه راهکاری برای فرآيند قيمت

های  باشد به گونه ای که ساختار مدل پيشنهادی بر پايه سازوکارها و فعاليت مي اقتصادی-محصول در اين پديده صنعتي

 ی صنعتي تعريف گرديده است.ها ی خوشه اجزای تشکيل دهنده

ای ارائه  گذاری تعرفه گذاری پيشنهادی بر اساس مفهوم بازی استکلبرگ و استراتژی قيمت فرآيند قيمت

گرديده و به منظور حل مدل در سطوح توليدی خوشه، از الگوريتم فراابتکاری ژنتيک استفاده شده است. در 

ده در قالب يک مثال عددی مورد بررسي قرار گرفته و با استفاده از روش پايان، عملکرد و کارايي مدل ارائه ش

تنظيم پارامتر تاگوچي مقادير بهينه متغيرهای مدل ارائه گرديده است. بر اساس نتايج حاصل از حل مدل 

پيشنهادی، قيمت بهينه عمده فروشي محصولات خوشه تعيين گرديده و هر بنگاه بر اساس مقدار بهينه تقاضای 

 نمايد. خود تعرفه مناسب خوشه را انتخاب مي
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 مقدمه و مرور ادبیات 
طي سه دهه گذشته، توجه به توسعه صنعتي و اقتصادی بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته 

ی بزرگ ها ی کوچک و متوسط نسبت به بنگاهها ه بنگاهی چشمگيری کها است و موفقيت

در زمينه اقتصادی به دست آورده اند بيش از موارد ديگر، مورد توجه قرار گرفته است و 

به عنوان موتور محرک رشد اقتصادی ياد  ها توان از اين بنگاه مي دهد که مي شواهد نشان

چک و متوسط، که با پيشينه تاريخي ی اقتصادی کوها کرد. تمرکز پيوند يافته اين بنگاه

و  ها مشترک در يک منطقه جغرافيايي به همکاری و رقابت با يکديگر پرداخته و با چالش

ی صنعتي ها گويند. گرايش به خوشه 1ی يکساني مواجه هستند را خوشه صنعتيها فرصت

ن بوده ی توسعه صنعتي در بيشتر کشورهای جهاها در اواخر قرن بيستم نقطه عطف برنامه

ی ها ی کسب و کار، خوشهها ی صنعتي همچون خوشهها است. عناوين مختلفي برای خوشه

ی يادگيری و غيره ها ی نوآور، خوشهها ی فناوری و دانش، خوشهها صادرات گرا، خوشه

ی کوچک و ها )عموما بنگاه ها بکارگرفته شده است که جملگي در اندازه ی بنگاه

، وابستگي ها ، فضای جغرافيايي بنگاهها قابت بنگاهمتوسط(، همکاری و مشارکت و ر

، ها بازاريابي و فروش و همچنين مشترک بودن چالش ها تاريخي و مشترک بودن استراتژی

ی توسعه اقتصادی ها ی صنعتي در برنامهها باشند. با توجه به اهميت نقش خوشه مي مشترک

همواره مسئله مورد  ها وسعه خوشهمنطقه، ارائه راهکارهايي به منظور بهبود، پيشرفت و ت

 توجه محققان و متخصصان اين موضوع بوده است.

 آنها حاصل 2به دنبال تعادل مشارکتي ها ی بهينه بنگاهها در هر خوشه صنعتي استراتژی

ی اصلي ها (. قيمت گذاری محصول نيز يکي از استراتژی2112، 3گردد )لي و جيانگ مي

ی سازماني متحد، ها ی صنعتي به دليل وجود شبکهها خوشه باشد که در مي رقابتي در بازار

 ها ی ديگر در فرم مشارکت و همکاری بنگاهها اين استراتژی نيز به مانند اغلب استراتژی

باشد. تنها کار پژوهشي انجام شده در زمينه قيمت گذاری محصول در  مي قابل اعمال

( صورت گرفته 2112و جيانگ ) توسط لي ها ی صنعتي با بکارگيری نظريه بازیها خوشه

                                                                 

1 Industrial Cluster 

2 Cooperative Equilibrium 

3 Li and Jiang 
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ی صنعتي بر اساس مدل ها در خوشه 1است که از يک بازی قيمت گذاری تعاوني رقابتي

ی مشارکتي برای ها با اطلاعات ناقص استفاده نمودند و نشان دادند که استراتژی 2کورنات

تي ی صنعتي موجب رسيدن به نقطه تعادل قيمها در برخي از خوشه 3ی انحصاریها سازمان

گردد. اما به دليل ماهيت رقابتي بازار و نيز تغييرپذير بودن مولفه قيمت نسبت به  مي بهتری

عوامل محيطي، قيمتگذاری به صورت ايستا استراتژی مناسبي به نظر نخواهد رسيد. بنابراين 

ی صنعتي با ها هدف پژوهش حاضر ارائه راهکاری برای قيمت گذاری محصول در خوشه

 باشد. مي در فرم پويا ها مفهوم تئوری بازیبهره گيری از 

بازی استکلبرگ نوعي بازی استراتژيک پويا در اقتصاد است که در فضای اطلاعات کامل 

گيرد؛ به عبارت ديگر در اين بازی رهبر بايد آگاه باشد که پيرو، عمل او را  صورت مي

برخلاف  (.1332لي، نمايد )عبد گيری مي مشاهده کرده و بر اساس آن، اقدام به تصميم

ی صنعتي تاکنون مطالعات گوناگوني بر روی تصميمات قيمت گذاری محصول ها خوشه

ی تامين با استفاده از بازی استکلبرگ صورت گرفته است. سيداصفهاني و ها در زنجيره

( چهار نوع بازی شامل سه بازی غيرمشارکتي و يک بازی مشارکتي را 2111همکارانش )

امين دوسطحي مورد بررسي قرار داده اند. در کار پژوهشي آنها تصميمات ی تها در زنجيره

قيمت عمده فروشي و خرده فروشي و تبليغات از طريق بازی استکلبرگ و نش مورد 

( در پژوهشي 2114) 4بررسي قرار گرفته و نتايج آنها باهم مقايسه گرديده است. يو و يوو

ی تامين ها برای زنجيره 5ط چند سطحييک مدل برنامه ريزی غيرخطي عدد صحيح مختل

غيرمشارکتي پيشنهاد داده اند به گونه ای که تعاملات بين شرکت کنندگان در بازی از 

طريق بازی استکلبرگ با يک رهبر و چندين پيرو طراحي گرديده و مدل پيشنهادی آنها 

يمت ( مسئله ق2115) 6ژائو و وانگتحت مفروضات تعادل نش تعميم داده شده است. 

گذاری و خدمات توليدی را در يک زنجيره تامين دو سطحي متشکل از يک توليد کننده 

و يک خرده فروش مشترک مورد بررسي قرار دادند و از سه نوع بازی استکلبرگ توليد 
                                                                 

1 Co-Opetition Pricing Game 

2 Cournot 

3 Oligopolistic Enterprises 

4 Yue and You 

5 Bi-level mixed-integer nonlinear programming model 

6 Zhao and Wang 
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ی بهينه قيمت ها کننده، استکلبرگ خرده فروش و تعادل نش عمودی برای تعيين استراتژی

ودند. اين پژوهش به دنبال ارائه فرآيندی برای قيمت گذاری گذاری و خدمات استفاده نم

برگ و استراتژی قيمت گذاری ی صنعتي با بهره گيری از بازی استکلها محصول خوشه

 .باشد ميای تعرفه

 مدل ریاضی مسئله
ی توليدی است که محصولات يا خدمات ها يک خوشه صنعتي، نه تنها شامل بنگاه

ی نهادی حمايتي بوده که ها کنند، بلکه شامل شبکه مي همشخص خوشه را توليد و ارائ

ی ميداني ها کنند. در پيمايش مي و ذينفعان خوشه را پشتيباني و هدايت ها ی بنگاهها فعاليت

ی ها ی صنعتي، شکل گيری نهادها ی توسعه خوشهها صورت گرفته به منظور اجرای برنامه

ه، نقش بسزايي را در شکل گيری روابط ی توليدی خوشها ی بنگاهها حمايت کننده فعاليت

شبکه نهادی هر  (.1332و تعاملات موثر بين ذينفعان خوشه داراست )آشتياني و همکاران، 

باشد که وظيفه ارائه خدمات و تسهيلات  مي خوشه شامل نهادهای پشتيباني خوشه

ن تسهيلات، زيرساختي، آموزشي، بازرگاني و غيره را به واحدهای خوشه دارند. از جمله اي

های صادراتي مربوط به محصولات خوشه زير نظر نهاد  حمايت از توليدات خوشه و برنامه

که در سود واحدهای ذينع خوشه تاثير بسزايي خواهد داشت. همچنين  باشد ميخوشه 

وضعيت دسترسي به مواد اوليه، بازار داخلي محصول، منابع انساني و سطح تکنولوژی 

از اين رو در  گردد. هادهای حمايتي خوشه کنترل و تامين ميواحدهای خوشه توسط ن

ی ها پژوهش حاضر مسئله قيمت گذاری محصولات خوشه بر اساس نقش اينگونه شبکه

گردد، به گونه ای که در بازی استکلبرگ پيشنهادی برای تعيين  مي نهادی طرح ريزی

و شبکه نهادی  1پيروانی توليدی خوشه نقش ها ی صنعتي، بنگاهها قيمت محصول در خوشه

کند. در ادامه به معرفي اجزای مدل پيشنهادی پژوهش  مي خوشه نقش رهبر را بازی

 پرداخته خواهد شد.

 

 

                                                                 

1 followers 
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 ها انديس

i          تعداد توليد کنندگان :i=1,2,…,n 

j ها عرفه: تعداد ت         j=1,2,…,m 

 پارارمترها 

    : ثابت تقاضا برای محصول  

 يت تقاضا نسبت به قيمت : ضريب حساس  

 کيفيت: ضريب حساسيت تقاضا نسبت به سطح   

 : هزينه توليد هر واحد   

 : هزينه کيفيت )هزينه رسيدن به سطح کيفي مطلوب(   

 : هزينه سفارش هر واحد   

 : هزينه نگهداری هر واحد   

 ام j : حق پرداخت ثابت تعرفه    

 ام به ازای فروش هر واحد  jافي تعرفه حق پرداخت اض :   

 متغيرهای تصميم

 ام i: قيمت عمده فروشي توليدکننده     

 ام i: سطح کيفي محصول توليدکننده     
 ام i: ميزان سفارش توسط توليدکننده     

 : تابع تقاضای محصول     
 : تابع سود توليدکنندگان خوشه    

 ام بر اساس ميزان تقاضای محصول j: متغير باينری انتخاب تعرفه     

ساختار مدل در سطح پيروان بازی بر اساس تصميمات مربوط به قيمت، کيفيت و موجودی 

تابع تقاضای محصول مطابق رابطه زير به محصول طراحي گرديده است. در اين مدل 
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و  (w)و متغير قيمت عمده فروشي بوده و تحت تاثير د 1صورت يک تابع غيرخطي و قطعي

 (1333، 2باشد. )لي و کيم مي محصول (q)کيفيت 

       
    

  (1                                                      )                                        

  

ی توليد، ها درنظر گرفتن هزينه ی توليدی عضو خوشه باها تابع سود بنگاهاز اين رو 

گردد )وانگ و همکاران،  مي ( تعريف2سفارش، کيفيت و نگهداری به صورت رابطه )

2115.) 

      (         )  (      )(    
    

 )  (      )  

   
    

    
 

  
    

  

 
 (2                                                                                )  

با حل مدل سطح پيرو و به دست آمدن ميزان تقاضای مطلوب هر بنگاه توليدی عضو 

موله نمود؛ توان مدل سطح پيشرو را بر اساس مفهوم قيمت گذاری تعرفه ای  فر مي خوشه،

به گونه ای که واحدهای توليدی خوشه بر اساس تقاضاهايي که برای محصولات خود 

 شوند. مي ی متفاوتيها دارند مشمول تعرفه

 3باشد. يک بخش آن حق پرداخت ثابت مي قيمت گذاری تعرفه ای شامل دو بخش

به ازای  ها هبر اساس تعرفه تعيين شده است و بخش دوم حق پرداخت مازاد بنگا ها بنگاه

باشد. بر اساس اين نوع قيمت گذاری تابع درآمد شبکه  مي از محصول 4فروش هرواحد

قيمت هر   شود که در آن  مي تعريف      نهادی خوشه برای هر تعرفه به صورت 

، 5)شایدهد  مي را نشان ها حق پرداخت ثابت بنگاه   ميزان تقاضا و   واحد از محصول، 

تژی انتخاب تعرفه مناسب در قيمت گذاری تعرفه ای برای حالتي که سه نوع استرا(. 2112

 باشد. مي تعرفه مختلف مدنظر باشد به صورت شکل زير

                                                                 

1 Deterministic 

2 Lee and Kim 

3 Fixed Fee 

4 Per unit price 

5 Shy 
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 (6110)شای،  0قیمت گذاری سه تعرفه ای دو بخشی .1شکل

واحد تقاضا برای محصول خود دارند      ̂ ی توليدی که کمتر از ها ، بنگاه1مطابق شکل

يي که بيشتر از ها و بنگاه Bواحد تقاضا دارند تعرفه     ̂ و     ̂ ، آنهايي که بين A تعرفه

با مساوی قرار دادن معادلات مربوط  نمايند. مي را انتخاب Cواحد تقاضا دارند تعرفه     ̂ 

مطابق روابط      ̂ و      ̂ به ترتيب مقادير  Cو Bی ها و نيز تعرفه Bو Aی ها به تعرفه

 آيند. مي ( بدست4( و )3)

 ̂    
     

     
(3                                                                                                      )

               

 ̂    
     

     
(4  )                                                                                                    

              

                                                                 

1 Three two-part tariffs pricing 

    Cانتخاب تعرفه  Bانتخاب تعرفه  Aانتخاب تعرفه 

   

   

 ̂     ̂    
 تقاضا

 درآمد
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گردد. در اين مدل  مي ( تعريف5بدين ترتيب مدل سطح رهبر استکلبرگ بر اساس رابطه )

قيمت گذاری تعرفه  معرفي شده و حاصل فرآيند 1به عنوان درآمد شبکه نهادی خوشه    

 باشد. مي ی توليدی ذينفع خوشهها ای بنگاه

    (       )   (       )   (       )  (5)            

   {
                 

     

     

                        
  

   {
             

     

     
     

     

     

                                         
  

   {
                  

     

     

                         
  

در بازی استکلبرگ پيشنهادی، پيروان بازی بر اساس توابع بهترين پاسخ خود با 

رهبراستکلبرگ وارد بازی قيمت گذاری تعرفه ای شده تا در نهايت با انتخاب تعرفه 

مناسب به بقای بنگاه خود تحت حمايت و پشتيباني نهاد خوشه مربوطه ادامه دهند. در 

به منظور محاسبه مقدار بهينه مدل در سطح پيروان بازی استکلبرگ از الگوريتم  بخش بعد

 بهينه سازی ژنتيک استفاده گرديده است.
 

 حل مسئله با الگوریتم ژنتیک
الگوريتم ژنتيک الهامي از علم ژنتيک و نظرية تکامل داروين است که بر اساس بقای 

، 2توسط هلند 1391اين الگوريتم در سال باشد.  مي ها يا انتخاب طبيعي استوار برترين

ارائه گرديده است. الگوريتم ژنتيک به عنوان يک روش کارا  4و گلدبرگ 3ديجونگ

ی فراابتکاری جديدتر ها برای حل مسائل بهينه سازی شناخته شده که به نوعي اکثر روش

آيند )محتشمي  که به روشهای تکاملي معروفند، شکل توسعه يافته اين الگوريتم به شمار مي

                                                                 

1 Revenue of Cluster 

2 Holland 

3 DeJong 

4 Goldberg 
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(. الگوريتم ژنتيک به عنوان يک الگوريتم محاسباتي بهينه 1332و فلاحيان نجف آبادی، 

سازی با در نظر گرفتن مجموعه ای از نقاط فضای جواب در هر تکرار محاسباتي به نحو 

در تا به جواب بهينه دست يابد.  کند مي موثری نواحي مختلف فضای جواب را جستجو

ها و  ی آن های صنعتي و تعدد عناصر تشکيل دهنده ود ابعاد گسترده خوشهمسئله حاضر وج

نيز غير خطي و چندجمله ای بودن ساختار مدل پيشنهادی، منجر به پيچيدگي بالای روابط 

سازی ژنتيک به  الگوريتم بهينه لذا   گردد، و طولاني شدن زمان مورد نياز برای حل  مي

اجزای الگوريتم ژنتيک گردد.  ل مدل پيشنهاد ميعنوان رويکردی مناسب به منظور ح

 طراحي شده در اين پژوهش به شرح زير است:

 0ها کدگذاری کرومزوم
حل  در الگوريتم ژنتيک هر کروموزوم نشان دهنده يک نقطه در فضای جستجو و يک راه

باشد. در اين  ها مي که خود متشکل از مجموعه ای ژن  ممکن برای مسئله مورد نظر است

يي به صورت ها ی پيوسته شامل ژنها تحقيق جهت نمايش متغيرهای مدل از کرومزوم

   اعداد بين صفر و يک استفاده گرديده است. به گونه ای که در هر کرومزوم متغيرهای 

نمونه ای از  2توليدکننده تعريف شده اند. شکل  mبه صورت متوالي برای    و    و 

 دهد. مي اد شده برای حل مدل را نشانيک کرومزوم ايج

 
i=1,…

,m 
i=1,…,

m 
i=1,…

,m 

 

 

 کدگذاری کرومزوم مسئله .2شکل

 n، با رويکرد تصادفي جمعيت اوليه ای شامل ها پس از تعيين روش کدگذاری کرومزوم

 گردد.  مي کرومزوم توليد

 

                                                                 

1 Chromosome encoding 
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 1تابع برازندگی

همان تابع هدف توليدکنندگان  اعضای جمعيت بر اساس تابع برازندگي که در اين مسئله

تابع برازندگي   گيرند. بنابراين برای هر کرومزوم  مي باشد مورد سنجش قرار مي خوشه

 گردد: مي الگوريتم ارائه شده به صورت زير تعريف

                 

  ( )  (  ( )     ) (  (  ( ))
   
(  ( ))

  
)  

(      ( ))     
  (  ( ))

  
(  ( ))

 

  ( )
    

  ( )

 
 (6                           )

                                                 

 انتخاب والد

زيده شده تا باهم ترکيب شده و نسل جديدی در مرحله انتخاب، يک جفت کرومزوم برگ

برای انتخاب والدين استفاده گرديده  2را ايجاد نمايند. در اين پژوهش از روش چرخ رولت

کند و هر  مي است. چرخ رولت روشي است که با توجه به نسبت برازش، اعضا را انتخاب

دهد.  مي اصی چرخ رولت را به خود اختصها عضو به نسبت تطابقش تعدادی از بخش

 گردد. مي سپس در هر مرحله يک عضو برگزيده شده و روند تکرار

 3عملگر تقاطع

مهمترين عملگر در الگوريتم ژنتيک، عملگر تقاطع يا آميزش است. تقاطع فرآيندی است 

شوند تا نسل تازه ای از  مي با يکديگر ترکيب ها که در آن نسل قديمي کرومزوم

د. عملگر تقاطع استفاده شده در اين بخش تقاطع تک نقطه را به وجود آورن ها کرومزوم

باشد. در اين روش به طور تصادفي يک نقطه شکست به عنوان محل برش در طول  مي 4ای

از آن نقطه به دو قسمت تقسيم شده و  ها گردد. کرومزوم مي دو کرومزوم والد انتخاب

 ن ايجاد گردند.جای دو بخش آنها با هم تعويض گرديده تا کرومزوم فرزندا

                                                                 

1 Fitness Function 

2 Roulette Wheel Method 

3 Crossover 

4 Single point crossover 
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وا
 2لد 

0
.7 

0
.4 

0
.1 

0
.6 

0
.4 

 
 عملگر تقاطع تک نقطه ای .3شکل

 1عملگر جهش

در الگوريتم ژنتيک بعد از اينکه اعضای جمعيت جديد ايجاد شدند با احتمال مشخصي 

جهش صورت گرفته تا فضای دست نخورد مسئله نيز مورد بررسي قرار گيرد. در  عمليات

ی موجود جهش خواهند يافت که به منظور پياده سازی عملگر ها هر تکرار درصدی از ژن

استفاده  4جهش از دو روش تغيير ترکيب قرارگيری و تغيير مقدار يک ژن مطابق شکل 

 گرديده است. 

0
.2 

0
.7 

0
.9 

0
.3 

0
.2 

 

0
.6 

0
.1 

0
.4 

0
.5 

0
.4 

 
 عملگرهای جهش. 4شکل

 ایجاد نسل بعدی و شرط خاتمه
برای توليد نسل بعدی، جمعيت فعلي با فرزندان ايجاد شده در اثر عملگرهای تقاطع و 

جهت  ها شوند. سپس به تعداد اندازه جمعيت از بهترين جواب مي جهش با يکديگر ادغام

گيرد. شرط خاتمه برای الگوريتم پيشنهادی تعداد  مي تشکيل نسل جديد انتخاب صورت
                                                                 

1 Mutation 
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 محل برش
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پذيرد و جواب  مي از توليد تعداد نسل معيني پاياننسل است، به طوريکه الگوريتم پس 

 نهايي برابر بهترين جواب نسل پاياني خواهد بود.

 مثال عددی

و کارايي الگوريتم پيشنهادی پژوهش مورد  در اين بخش با ارائه يک مثال عددی عملکرد

بنگاه توليدی مفروض است که در آن ثابت  11گيرد. يک خوشه صنعتي با  مي بررسي قرار

و  5/1واحد، ضريب حساسيت تقاضا نسبت به قيمت  22111تقاضا برای محصول خوشه 

وط به درنظر گرفته شده است. اطلاعات مرب 15/1ضريب حساسيت تقاضا نسبت به کيفيت 

 درنظر گرفته شده است. 1ی هر بنگاه مطابق جدولها هزينه

 ی تولیدی خوشهها اطلاعات مربوط به بنگاه .1جدول

             ی تولیدی ها بنگاه

 06111 11111 00111 26111 0تولیدکننده 

 ۰۰111 010111 01111 1۰111 6تولیدکننده 

 012111 011111 00111 010111 1تولیدکننده 

 01111 00111 06111 20111 0تولیدکننده 

 06111 021111 01111 10111 ۰تولیدکننده 

 01111 06111 6۰111 26111 2تولیدکننده 

 00111 06111 01111 26111 1تولیدکننده 

 ۰2111 0۰111 021111 01111 0تولیدکننده 

 06111 006111 60111 2۰111 1تولیدکننده 

 2۰111 12111 011111 11111 01تولیدکننده 

 
به منظور حل مدل، ابتدا مدل سطح پيروان با استفاده از الگوريتم ژنتيک با جمعيت اوليه 

 حل 15/1و احتمال جهش  95/1تکرار ، احتمال تقاطع  111کرومزوم در  51معادل 

را به  Cو  A ،Bشود. سپس در مدل سطح رهبر نيز شبکه نهادی خوشه سه نوع تعرفه  مي

 11111، 15111و پرداخت مازاد  211111و  111111، 51111با حق پرداخت ثابت ترتيب 

نمايد تا هر بنگاه با  مي ی توليدی تعريفها به ازای هرواحد محصول برای بنگاه 2111و 
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باکدنويسي الگوريتم در نرم توجه به ميزان تقاضای خود تعرفه مناسب را انتخاب نمايد. 

 حاصل گرديده است. 2نتايج مطابق جدول  و حل مدل MATLAB 2015bافزار 

 نتايج حاصل از حل مثال عددی با استفاده از مدل پیشنهادی .2جدول

ی ها بنگاه

 تولیدی
   

تعرفه 

 انتخابی

 C 100/16 0تولیدکننده 

 B 011/00 6تولیدکننده 

 A ۰۰2/2 1تولیدکننده 

 C 010/11 0تولیدکننده 

 A 11۰/1 ۰تولیدکننده 

 C 060/10 2کننده تولید

 B 116/06 1تولیدکننده 

 A 10۰/0 0تولیدکننده 

 C 001/02 1تولیدکننده 

 A 110/2 01تولیدکننده 

 

شود هر بنگاه توليدی با توجه به ميزان تقاضا و فروش خود تعرفه  مي همانطور که مشاهده

ز معادل نمايد. مقدار بهينه تابع هدف سطح پيروان ني مي مناسب خوشه را انتخاب

 ثانيه حاصل گرديده است.  12/4با زمان پردازش  13/29116434

 تنظیم پارامتر به روش تاگوچی
ی ها ی فراابتکاری، پارامترهای الگوريتم نقش مهمي را در رسيدن به جوابها در روش

يک  (DOE) 1کنند؛ از اين رو تنظيم پارامتر از طريق طراحي آزمايشات مي مطلوب تر ايفا

(. از 2115رود )موسوی و همکاران،  مي در رسيدن به نتايج مطلوبت تر به شمار روش موثر

                                                                 

1 Design Of Experiments 
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 ی فراابتکاری روش تاگوچيها ی تنظيم پارامتر در الگوريتمها جمله پرکابردترين روش

و تعيين مقادير بهينه  (N) 1باشد. اين روش به دنبال حداقل کردن تاثير عوامل نامطلوب مي

نسبت مطلوبيت به بدی  3ی متعامدها در آن با استفاده از آرايه بوده که (S) 2عوامل مطلوب

 محاسبه شده و ترکيب بهينه پارامترهای الگوريتم پيشنهادی مشخص (S/N) 4عملکرد

در نوع مسائل  S/Nدر اين پژوهش به منظور حداقل کردن انحرافات نسبت گردد.  مي

ميزان انحرافات  S/Nنسبت  در اين حالتگيرد که  مي مورد بررسي قرار 5بهتر-کوچکتر

 نمايد. مي را بر اساس رابطه زير اندازه گيری ها موجود در جواب

  ⁄         (   ∑   
  

   )  (9                                                                  )

             
تعداد   هر آزمايش در هر آزمون و مقدار پاسخ اندازه گيری شده برای   در اين رابطه 

 باشد. مي تکرار آزمايشات

، تعداد تکرارها  (Npop)چهار پارامتر الگوريتم ژنتيک پيشنهادی شامل اندازه جمعيت 

(It) در سه سطح مورد  3مطابق جدول  (   )و احتمال جهش (   )، احتمال تقاطع

 بررسي قرار خواهد گرفت.

 ای مورد آزمايش و سطوح آنهاپارامتره .3جدول

 3سطح  2سطح  1سطح  پارامترهای الگوریتم
 611 011 ۰1 اندازه جمعیت
 111 611 011 تعداد تکرارها
 1۰/1 1۰/1 ۰/1 احتمال تقاطع
 1/1 0۰/1 0/1 احتمال جهش

 

 (L9)ی متعامد ها فرم آرايه پس از اجرای آزمايشات، نتايج حاصل از روش تاگوچي با

نشان داده شده اند. به دليل آنکه  4م پارامترهای الگوريتم در جدول جهت تنظي

                                                                 

1 Noise  Factors   

2 Signal Factors 

3 orthogonal  arrays 

4 Signal to Noise Ratio 

5 Smaller the better 
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( 2ی مدل مقاديری نزديک بهم دارند، به منظور مقايسه بهتر نتايج، مطابق رابطه )ها خروجي

 محاسبه گرديده اند. (RPD) 1نتايج به صورت درصد تغييرات نسبي

    
             

      
    (2      )                                                                             

   
جواب بهينه        بيشترين نتيجه بدست آمده و        به طوريکه در اين رابطه 

 دهد. مي الگوريتم در هر آزمايش را نشان

 تاگوچی نتايج آزمايشات به روش .4جدول

تعداد 
 آزمایشات

 سطوح پارامترها
RP پاسخ

D Npo
p 

It         

1 1 1 1 1 
26915261.
65 

3.36 

2 1 2 2 2 
27470945.
86 

1.37 

3 1 3 3 3 
27848861.
1 

0.01 

4 2 1 2 3 
27536716.
76 

1.13 

5 2 2 3 1 
27606301.
47 

0.88 

6 2 3 1 2 
27776016.
55 

0.27 

7 3 1 3 2 
27654776.
19 

0.71 

8 3 2 1 3 
27852163.
99 

0.00 

9 3 3 2 1 
27835809.
12 

0.06 

 

نتايج طراحي آزمايشات  Minitab16با استفاده از نرم افزار و  4بر اساس اطلاعات جدول

 آيد.  مي بدست 5به روش تاگوچي مطابق شکل 

 

                                                                 

1 Relative Percentage Deviation 
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 S/Nنمودار نسبت  .5شکل

مده، پارامترهای مناسب برای الگوريتم مطابق بدست آ S/Nبا توجه به نمودارهای نسبت 

ی ها باشند. لازم به ذکر است که بسته به اندازه مسئله به لحاظ تعداد بنگاه مي جدول زير

 توليدی داخل خوشه، مقادير بهينه پارامترهای الگوريتم  نيز تغيير خواهد نمود.

 ئله نمونهپارامترهای تايید شده برای الگوريتم ژنتیک جهت حل مس .5جدول

 مقادیر بهینه پارامترها

Npop 011 

It 011 

    ۰/1 

    0۰/1 

 

دهد. الگوريتم ژنتيک مطابق روند  مي نمودار مقادير بهينه مدل را در هر تکرار نشان 6شکل

 پردازد. مي نشان داده شده به هدايت عمليات جستجو به طرف جواب بهينه
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better
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 نتیک برای مسئله نمونهخروجی الگوريتم ژ .6شکل

ی توليدی، ها لازم به ذکر است به دليل آنکه پارامترهای اصلي مسئله شامل تعداد بنگاه

ی توليدی وغيره تغييری نکرده است، نتايج حاصل از حل مدل در سطح رهبر برای ها هزينه

 گردد. مي حاصل 2انتخاب تعرفه مناسب هر بنگاه مجددا مطابق جدول 

 

 پیشنهاداتگیری و  نتیجه
ها ارائه گرديده  گذاری محصول بر مبنای نظريه بازی در اين پژوهش الگويي برای قيمت

. در اين الگو علاوه بر ذينفعان باشد ميهای صنعتي  است که مختص به ساختار خوشه

توليدی عضو خوشه، نهادها و واحدهای خدماتي و پشتيباني اين پديده صنعتي نيز دخيل 

 هستند.

ی صنعتي مورد بررسي قرار ها وهش فرآيند قيمت گذاری محصول در خوشهدر اين پژ

گرفته و با بکارگيری ساختار بازی استکلبرگ و استراتژی قيمت گذاری تعرفه ای، مدلي 

جهت قيمت گذاری بهينه محصول خوشه ارائه گرديده است. مدل بيشنهادی دارای دو 
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روجي مدل سطح پيروان بازی به باشد به طوری که خ مي سطح در بخش پيرو و پيشرو

ی ها شود. به دليل ساختار گسترده خوشه مي عنوان ورودی در مدل سطح پيشرو بکار گرفته

صنعتي در بخش توليد، روش پيشنهادی برای حل مدل سطح پيروان، الگوريتم بهينه سازی 

به فرم  باشد که جهت بهبود جواب الگوريتم نيز از روش تنظيم پارامتر تاگوچي مي ژنتيک

استفاده گرديده است. در مدل سطح رهبر که نهاد خوشه تعريف  (L9)ی متعامد ها آرايه

شده از مدل قيمت گذاری تعرفه ای استفاده گرديده است که بر اساس آن هر بنگاه 

 توليدی خوشه پس از تعيين مقدار بهينه تقاضای خود تعرفه مناسب خوشه را انتخاب

 نمايند. مي

مدل پيشنهادی يک مدل اوليه و پايه برای معرفي فرآيند قيمت گذاری از آنجايي که 

گردد در تحقيقات آتي ساختار اين  مي باشد لذا پيشنهاد مي ی صنعتيها محصول در خوشه

مدل در سطح پيروان بازی توسعه داده شده و متغيرهای تصميم بيشتری به مدل اضافه گردد 

گيری يک الگوريتم فراابتکاری ديگر برای حل مدل تا کارايي آن بهبود يابد. همچنين بکار

کنندگان يا خرده فروشان خوشه به ساختار  پيشنهادی و يا اضافه نمودن مدل مربوط به تامين

 تواند از تحقيقات آتي در اين حوزه باشد. مي بازی
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