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سطحي  هاي تأمين سه طراحي مدل همكاري براي زنجيره

 هاي همكارانه رويكرد تئوري بازي: نامحدود

 

  4، علي محقر3، محمد مدرس يزدي2، احمد جعفرنژاد*1حنان عموزاد مهديرجي
  

  ايران اصفهان، ، كاشان،روه مديريت، دانشگاه آزاد اسلاميگ استاديار - 1

  ، دانشگاه تهران، تهران، ايراندانشكده مديريت ،استاد گروه مديريت - 2

  استاد گروه مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي شريف، تهران، ايران - 3

  دانشگاه تهران، تهران، ايران، دانشكده مديريت ،دانشيار گروه مديريت - 4
  

  4/9/92: پذيرش                                         12/9/91: فتدريا
  

  چكيده
منظور بهبود  هاي مختلف اجزا و سطوح يك زنجيره تأمين به هدف از مديريت زنجيره تأمين، بهبود فعاليت

ممكن است بين اهداف اجزا و سطوح مختلف در جهت رسيدن به . وضع كلي سيستم زنجيره تأمين است

ها به  هاي بسياري مشاهده شود كه اين اختلالات و تناقض داف كلي زنجيره تأمين، تضاد و تناقضاه

  .پذيري زنجيره تأمين خواهد شد مرور زمان منجر به كاهش قدرت و رقابت

ها و با در نظر گرفتن تعريف  در تحقيق حاضر سعي شده است تا با استفاده از رويكرد تئوري بازي

منظور  به. سطحي نامحدود ارائه شود هاي تأمين سه ، يك مدل همكاري براي زنجيرهو مفهوم تعادل نش

كننده، توليدكننده و  سطحي با تعداد نامحدودي تأمين دستيابي به هدف مذكور، يك زنجيره تأمين سه

ي اساس قرارداد جانب ها و بر فروش مورد نظر قرار گرفته است و با استفاده از مفهوم تئوري بازي خرده

يا مشاركت در سود، يك مدل همكاري به منظور حداكثرسازي سود كلي زنجيره تأمين طراحي شده 

مدل پيشنهادي از منظر تقعر بررسي، با در نظرگرفتن يك مثال فرضي، سود كلي زنجيره تأمين با . است

ستفاده از استفاده از الگوريتم ژنتيك محاسبه شده و تحليل حساسيت پارامترهاي مدل پيشنهادي با ا

سازي و  در ضمن اعتبار مدل پيشنهادي به كمك رويكرد شبيه. ها صورت پذيرفته است طراحي آزمايش

  .افزار ارنا طراحي و بررسي شده است با استفاده از نرم
  

ها، الگوريتم ژنتيك،  ها و قراردادهاي همكاري، طراحي آزمايش زنجيره تأمين، تئوري بازي :ها اژهوكليد

  . سازي شبيه
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  مقدمه  - 1
هاي مختلف اجزا و سطوح يك زنجيره تأمين  هدف از مديريت زنجيره تأمين، بهبود فعاليت

در اين زمان ممكن است بين اهداف اجزا و . منظور بهبود وضع كلي سيستم زنجيره تأمين است به

هاي بسياري  سطوح مختلف در جهت رسيدن به اهداف كلي زنجيره تأمين، تضاد و تناقض

پذيري  ها به مرور زمان منجر به كاهش قدرت و رقابت د كه اين اختلالات و تناقضمشاهده شو

گذاري و  ، قيمت)تبليغات(هاي بازاريابي  ها، هزينه از جمله تعارض. زنجيره تأمين خواهد شد

هايي كه دارد، ابزاري مناسب براي  ها با توجه به ويژگي رويكرد تئوري بازي. باشند موجودي مي

در تحقيق حاضر سعي شده است تا با استفاده از . هاي تأمين است ري در زنجيرهايجاد همكا

ها و با در نظر گرفتن تعريف و مفهوم تعادل نش، يك مدل همكاري براي  رويكرد تئوري بازي

براي دستيابي به هدف مذكور، يك زنجيره . سطحي نامحدود ارائه شود هاي تأمين سه زنجيره

فروش مورد نظر قرار گرفته  كننده، توليدكننده و خرده نامحدودي تأمين سطحي با تعداد تأمين سه

اساس قرارداد جانبي يا مشاركت در سود، يك  ها و بر است و با استفاده از مفهوم تئوري بازي

  .مدل همكاري به منظور حداكثرسازي سود كلي زنجيره تأمين طراحي و پيشنهاد شده است

مباني نظري تحقيق شامل همكاري در زنجيره تأمين و  در ادامه مقاله نخست مروري بر

سپس انواع قراردادهاي همكاري در زنجيره تأمين . ها صورت گرفته است همچنين تئوري بازي

اي بر تحقيقات پيشين  در ادامه مطالعه. و همچنين انتخاب يك نوع قرارداد تعيين شده است

هاي ارائه شده در  چنين نمادشناسي مدلها و هم فرض صورت پذيرفته است و پس از بيان پيش

نهايت با استفاده از  تحقيق، مدل پيشنهادي ارائه شده، تقعر آن مورد بررسي قرار گرفته و در

يك مثال عددي، مدل پيشنهادي در عمل ارزيابي و تحليل حساسيت پارامترهاي آن مورد 

اعتبار مدل پيشنهادي بررسي سازي،  بررسي قرار گرفته است كه در پايان با استفاده از شبيه

 . شده است

  

  همكاري در زنجيره تأمين  - 2
هاي تأمين، ايجاد همكاري در زنجيره تأمين  هاي مهم در مديريت زنجيره امروزه يكي از چالش

هاي  ها، تنوع در محصولات و خدمات و همچنين سبك با وجود تضاد در اهداف و خواسته

ت، يكي از عوامل بروزكننده حاصل از عدم همكاري در صور در غير اين . مديريتي متفاوت است
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زنجيره تأمين اثر شلاقي خواهد بود كه در گذر زمان سودآوري زنجيره تأمين و همچنين تمام 

يك از سطوح مختلف زنجيره تأمين در حالت  در صورتي كه هر. سطوح را كاهش خواهد داد

سطح خود، تخميني از ميزان تقاضا داشته  غيرهمكارانه، با توجه به اطلاعات و اهداف محدود به

در ]. 102- 93، ص 13[باشند، با توجه به عدم وجود همكاري اثر شلاقي ايجاد خواهد شد 

صورت عدم وجود همكاري در زنجيره تأمين، هر سطح تنها به دنبال افزايش ميزان سودآوري 

در . زنجيره تأمين استخود بدون در نظر خواسته، شرايط و وابستگي موجود بين سطوح ديگر 

  ].52- 50، ص 8[اشاره شده است  1مجموع تأثيرات عدم همكاري در زنجيره تأمين در جدول 

  

  آثار عدم همكاري بر زنجيره تأمين  1جدول 

 

  نحوه تأثير  معيار عملكردي
  افزايش  هاي توليد هزينه
  افزايش  هاي موجودي هزينه

  ايشافز  زمان انتظاري

  افزايش  هاي حمل و نقل هزينه

  افزايش  هاي دريافت و ارسال هزينه

  كاهش  سطح دسترسي به محصول

  كاهش  سودآري

  

هاي فعال در يك زنجيره تأمين، پيش از طراحي و عقد قرارداد با  ها و شركت مديران سازمان

  : مد نظر داشته باشندهاي زير را  ، بايد سؤال)4PLيا  3PLچه از نوع (هاي خدمات لجستيك  شركت

تواند سود سازمان يا زنجيره تأمين را تحت تأثير قرار  يك قرارداد در چه صورتي مي )1

  داده و منجر به بهبود آن شود؟

هاي مالي موجود در عقد قرارداد بر كيفيت و صحت اطلاعات اشاره شده بر  آيا انگيزه )2

ستن قرارداد، حاضر به توليد اطلاعات ها با هدف ب قرارداد تأثيرگذار است؟ يعني آيا سازمان

  انحرافي و نادرست در پيشنهاديه خود هستند؟

گيري عملكرد، بر عملكرد  تواند با توجه به معيارهاي اندازه چگونه يك قرارداد مي )3

 كنندگان تأثيرگذار باشد؟ تأمين
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اربرد و انواع قراردادهاي ايجاد همكاري در زنجيره تأمين را با توجه به حوزه ك 2جدول 

  ].32- 5، ص 11[بندي كرده است  شرايط استفاده دسته

  

  انواع قراردادهاي همكاري در زنجيره تأمين  2جدول 
 

  تقاضا  ويژگي  شرح  عنوان قرارداد  رديف

  فروش انبوه  1
فروش كالا با قيمت ثابت و مستقل از مقدار 

  سفارش براي هر كالا

نامشخص بودن 

  ارشمقدار سف
  احتمالي

  تخفيف  2
هاي  فروش با قيمت كمتر براي دسته

  تر بزرگ

وابسته به مقدار 

  سفارش
  قطعي/ احتمالي

3  
/ مرجوعي

  گيري بازپس

كالاهاي فروش نرفته با قيمت كمتر باز پس 

  .شوند داده مي
  فروش نامعلوم

تقاضا 

  احتمالي/نامعلوم

  مشاركت درامد  4
ش سطح پايين به سطح بالا به ازاي فرو

  .دهد بيشتر درصدي سود اختصاص مي

فروش و تقاضا 

  غيرقطعي
  احتمالي

  كاهش  5

حالت عكس مرجوعي است، براي كالاهاي 

با فروش زياد، از سطح بالا به ازاي هر 

تر زنجيره  فروش مازاد به سطح پايين

  .شود تأمين پاداش داده مي

فروش و تقاضا 

  نامعلوم
  احتمالي

6  
/ پرداخت جانبي

  سودمشاركت در 

مشاركت در سود كلي، به عبارتي 

تخصيص سود مازاد بين سطوح مختلف 

  زنجيره تأمين

متداول براي 

همكاري با رويكرد 

  ها تئوري بازي

پيوسته يا / قطعي

  گسسته

  قرارداد منعطف  7

تر به ازاي كالاهاي فروش نرفته  سطح پايين

شود، حالت  از سوي سطح بالاتر جريمه مي

  .عكس قرارداد كاهش است

فروش و تقاضا 

  غيرقطعي
  احتمالي

8  
/ قرارداد فشاري

  كششي

با فروش يا خريد بيشتر، سطح بالا به سطح 

  .كند پايين قيمت كمتري ارائه مي

فروش و تقاضا 

  غيرقطعي
  احتمالي
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 ها تئوري بازي  - 3

اما  .اغلب پيشگامان اين رشته جديد رياضيداناني بودند كه بيشتر به اثبات روابط تأكيد داشتند

به مرور زمان اين شاخه جديد از تركيب علوم رياضي و اقتصاد، جايگاه خود را در حل 

با ارائه يك نقطه تعادلي  1950جان نش در سال ]. 5[ها در كاربرد و عمل نيز نشان داد  تعارض

حل جديد براي مسائل  و همچنين يك راه] 49- 48، ص 18[به حل مسائل همكارانه پرداخت 

هاي  حل تعادلي براي بازي وي در ادامه توانست يك راه]. 162- 155، ص 17[ائه كرد زني ار چانه

همچنان در اختيار  1970ها تا سال  نظريه بازي]. 295- 286، ص 19[غيرهمكارانه نيز ارائه كند 

هاي اطلاعاتي و  علم اقتصاد و پس از آن با توسعه رشته مذكور و همچنين افزايش توانمندي

ها در علوم و  هاي علمي و صنعتي، استفاده از ابزار تئوري بازي ت در ساير بخشفناوري اطلاعا

شود كه در آن بين  هايي گفته مي بازي در اصطلاح به تمام موقعيت]. 2[صنايع نيز آغاز شد 

عمل بازيكنان وابستگي متقابل وجود داشته باشد؛ يعني عمل هر بازيكن منجر به واكنش مثبت 

اما در عرف، سه شرط زير ملزم به برقراري است تا ]. 2[شود ) حريف(ابل يا منفي در طرف مق

  : تعريف بازي مصداق پيدا كند

  . حداقل دو نفر، سازمان و غيره وجود داشته باشند)1

 . شوند با يكديگر تعارض منافع داشته باشند طرفين كه به بازيكنان شناخته مي)2

اما پيروزي يا . كند تر براي خود تلاش مييك از بازيكنان براي برد و حصول پيامد بيش هر)3

 ]. 2[شكست يك بازيكن تنها تابع تلاش او نيست بلكه به حركات حريف نيز وابسته است 

گاه فضاي استراتژي بازيكنان به صورت بازه تعريف شود، در چنين حالتي مجموعه  هر

توابع پيوسته تعريف  يك از بازيكنان به صورت فضاي بازي بازيكنان پيوسته بوده و پيامد هر

با توجه به چارچوب بالا و با در نظر گرفتن يك بازي با دو بازيكن، بهترين پاسخ . خواهد شد

 ].21؛ 21؛ 10[يك از بازيكنان و همچنين تعادل نش بازي به صورت زير قابل تعيين است هر
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  سوابق تحقيقات مشابه  - 4
هاي تأمين، چگونگي  ها در زنجيره هاي تئوري بازي كاربردترين نقشترين و پر يكي از برجسته

مطالعات و پيشينه تحقيق  3جدول . تأثير آن بر ايجاد همكاري و هماهنگي سطوح مختلف است

  . مرتبط با موضوع مذكور را بر اساس چارچوب پيشنهادي ارائه كرده است

  

  حوزه همكاري زنجيره تأمينتحقيقات پيشين در   3جدول 
 

  شرايط تحقيق  بازي تحقيق  كليات تحقيق

  منبع
/ ابزار/ رويكرد

  قرارداد
  ها فرض پيش  حالت/ نوع

/ سطوح
عمق 

زنجيره 
  تأمين

متغيرهاي 
  بررسي شده

- 966، ص 22[
971[  

  زني نش بازي چانه
  مشاركت در مزايا

/ همكارانه
  غيرهمكارانه

  يك فروشنده كننده، يك توليدكننده و يك تأمين
  قيمت خريد و فروش بازيكنان/ مقادير سود

- 67، ص 12[
89[  

  نظريه صف
بخشي  مشاركت دو

  در درامد

/ كامل/ ايستا
/ غيرتكراري
  همكارانه

  درامد توليدكننده تحت تأثير تأخيرات است
  كننده سطحي با يك توليدكننده و يك تأمين دو

  ها موجودي/ هاي خريد و فروش بازيكنان قيمت

-668، ص24[
675[  

  زني نش مدل چانه
  مدل الياشبرگ
  قرارداد انتخابي

/ همكارانه
  كامل/ ايستا

قيمت / تقاضا تصادفي/ توليد مبتني بر سفارش
  .شود فروش اعلام مي پيشنهادي از سوي خرده

  فروش سطحي با يك توليدكننده و يك خرده دو
  هاي خريد و فروش بازيكنان قيمت

- 421، ص 23[
427[  

  تخفيفقرارداد 
  ارتقاي فروش

/ متوالي/ پويا
  متقارن/ كامل

  بررسي زنجيره تأمين متمركز و غيرمتمركز
  فروش كننده و يك خرده سطحي با يك تأمين دو

  هاي خريد و فروش بازيكنان قيمت

- 867، ص 16[
872[  

  تعادل نش
  مدل همكاري توافقي

/ كامل/ ايستا
  نش

  تقاضا احتمالي
  وشندهسطحي با يك خريدار و يك فر دو

  قيمت و مقدار سفارش بازيكنان
- 201، ص 7[

208[  
  تعادل نش

  گيري بازپس
متوالي / پويا

  غيرتكراري
  فروش كننده و يك خرده سطحي با يك تأمين دو

  هاي خريد و فروش بازيكنان قيمت

- 96، ص 14[
104[  

  مشاركت در هزينه
  قرارداد مرجوعي

  فروش از دست رفته

/ غيرهمكارانه 
  همكارانه

  مر محصولات كوتاه استطول ع
  كننده و يك توليدكننده تأمين nسطحي با  دو

  قيمت و اندازه دسته سفارش بازيكنان
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    4جدول  ادامه
 

  شرايط تحقيق  بازي تحقيق  كليات تحقيق

  منبع
/ ابزار/ رويكرد

  قرارداد
  ها فرض پيش  حالت/ نوع

عمق / سطوح

زنجيره 

  تأمين

متغيرهاي 

  رسي شدهبر

- 1222، ص 6[
1227[  

  ها تئوري بازي
  قرارداد مرجوعي

/ كامل/ ايستا
  غيرتكراري

  شرايط تقاضا و عرضه غيرقطعي
  فروش كننده و يك خرده توليدكننده، توزيع

  هاي بازيكنان مقادير سفارش و قيمت

- 658، ص 5[
678[  

  فروش قبلي
  چرخش و دريافت

/ اي دو دوره
  كامل/ ايستا

  .سطح بالا و پايين استتقاضا داراي دو 
  كننده فروش و يك تأمين خرده nدو سطحي با 

  مقادير موجودي، ظرفيت و قيمت بازيكنان

- 600، ص 15[
618[  

  تعادل ارزشي شيپلي
  پيش خريد

  پرداخت جانبي

/ غيرتكراري
/ برتراند/ايستا

  كورنات

  .محصولات زنجيره تأمين جانشين هستند
  كننده ينفروش و يك تأم سطحي با يك خرده دو

  هاي خريد و فروش بازيكنان قيمت

 

  اجرا و مدلسازي - 5
  هاي زنجيره تأمين فرض پيش - 1- 5

 Kكننده و همچنين  توليد Nكننده،  تأمين  Mزنجيره تأمين داراي سه سطح متشكل از  .1

 .فروش است خرده

سطحي مورد نظر تابعي است از قيمت  تقاضاي محصولات در زنجيره تأمين سه  .2

هاي صرف شده بابت تبليغات محصول مورد نظر  به مشتريان و همچنين هزينه فروشان خرده

 ].9؛ 354- 334، ص 1[در بازار هدف 

اي به سطح  كمبود در سيستم زنجيره تأمين مجاز است و به ازاي هر واحد كمبود هزينه  .3

 . در ضمن مقدار و چگونگي توليد، رفتاري تدريجي دارد. مرتبط تحميل خواهد شد

يق حاضر به منظور ايجاد همكاري در سطوح مختلف زنجيره تأمين از قرارداد در تحق  .4

قرارداد . بين تمامي سطوح زنجيره تأمين استفاده شده است) بهينه پارتويي(مشاركت در سود 

 .   ها، بسيار متداول است اساس تئوري بازي مذكور در ايجاد همكاري زنجيره تأمين بر

گذاري و هزينه تبليغات در سطوح مختلف  ه موجودي، قيمتهاي بهين ها و سياست تصميم  .5
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 . زنجيره تأمين مد نظر بوده و به عنوان متغيرهاي تصميم قابل تعريف و بررسي هستند

هزينه توليد هر واحد محصول براي توليدكننده تابعي غيرخطي از تقاضاي محصول   .6

 .وليد هر واحد كاهش خواهد يافتو با افزايش ميزان تقاضا، هزينه متغير ت) مزيت مقياس(است 

 . رسانند كننده مرتبط را به فروش مي فروشان تنها محصولات توليد خرده  .7

 

  نمادشناسي تحقيق - 2- 5
  شرح  نماد

G نماد حاشيه سود براي هر بازيكن  

nr
P   قيمت فروش محصولnفروش  ام از سوي خردهr نهاييام به مشتري  

nP  قيمت فروش انبوه محصولnكننده  ام از سوي توليدnفروش  ام به خردهrام  

nD   تابع تقاضاي محصولnام  

nMC فروش براي محصول  هاي بازاريابي صرف شده از سوي خرده هزينهnام  

βα ,,k  تابع تقاضا، ضريب كشش قيمتي تقاضا و ضريب تأثير تبليغات  ثابت  

rnsC  فروش  هاي ثابت سفارش و خريد براي خرده هزينهr ام در هر بار كالاگيري محصولnام  

nr
Q  فروش  مقدار سفارش خردهr ام از محصولnام  

'
k   نگهداري از خريد براي هر بازيكننماد سهم هزينه  

Z  نماد تابع پيامد هر بازيكن  

k
 

  نماد ضريب مصرف مواد

sPC
  

 sقيمت خريد هر واحد از ماده اوليه 

nSC
  

  امnم براي توليدكننده اnاندازي براي توليد هر واحد محصول  هزينه ثابت راه

snOC
  

  امnبراي توليد محصول  sكننده  دهي هر واحد ماده اوليه از تأمين هزينه ثابت سفارش

γ,u  u  تابع هزينه توليد هر واحد محصول   ثابتnام و گاما ضريب تأثير مزيت مقياس  

nhC
 

  امnري هر واحد محصول هزينه نگهدا

nB
  

  امnام براي توليدكننده nمقدار كمبود محصول 

nBC
  

  امnام براي توليدكننده nهزينه هر واحد كمبود براي محصول نهايي 

nPC
  

  امnظرفيت توليد براي توليدكننده 

sSC
 

  امsكننده  ام براي تأمينsه ثابت هر بار تأمين يا استخراج ماده اوليه هزين

oSC
  

  امsهزينه تأمين يا استخراج هر واحد از ماده اوليه 
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فروشان،  در حالت همكاري با استفاده از قرارداد مشاركت و همچنين در شرايطي كه خرده

ون سطوح خود با يكديگر توافق نموده باشند كه به عنوان يك كنندگان و توليدكنندگان در در تأمين

سطحي مورد نطر مشاركت داشته باشند، اولين تغيير به تابع هدف  كل در بازي زنجيره تأمين سه

كنندگان  فروشان، توليدكنندگان و تأمين زنجيره تأمين مرتبط است كه بايد از اجماع توابع سود خرده

فروشان در زنجيره تأمين  در اين حالت خرده. ها حاصل شود يك از آن و با در نظر گرفتن سهم هر

كنندگان ذينفع خواهند  دهنده عمل نموده و توليدكنندگان و تأمين فرضي مورد بررسي به عنوان باج

فروشان در حالت غيرهمكارانه و سود پايين توليدكنندگان و  با توجه به سود بالاي خرده. بود

 4جدول . نظور بقا و دوام فعاليت زنجيره، همكاري مذكور صورت پذيرفته استكنندگان، به م تأمين

  . نمادهاي اضافه شده به بازي حالت همكارانه را معرفي كرده است
 

  نمادشناسي بازي همكارانه  5جدول 
 

  شرح  نماد

Rλ
 

  تأمينفروشان از سود كلي زنجيره  سهم كل خرده

Nλ  
  سهم كل توليدكنندگان از سود كلي زنجيره تأمين

Sλ  
  كنندگان از سود كلي زنجيره تأمين سهم كل تأمين

  

يك از سطوح زنجيره تأمين با در نظر گرفتن  تابع سود زنجيره تأمين از تركيب سود هر

سود كل زنجيره تأمين به . شود يره تأمين حاصل ميها از سود كلي زنج يك از آن سهم هر

شود كه مقداري از آن نصيب  درصد در نظر گرفته مي 100عنوان يك مجموعه برابر با 

بنابراين سهم . باشد مي) Nλ(كنندگان  و مقداري از آن نصيب توليد) Rλ(فروشان  خرده

  . تفاضل سهم كل زنجيره از سهم دو سطح ديگر قابل حصول استكنندگان از  تأمين

NRS

sSnNrRSC TZTZTZTZ

λλλ

λλλ

−−=

++=

1
...

 

فروش، حاصل تفاضل درامد كل فروش محصولات  خرده kفروشان با تعداد  پيامد خرده

از هزينه خريد انبوه محصولات ) اساس تابع تقاضاي غيرخطي بر(نهايي به مشتريان 

  .  دهي ثابت است ري محصول نهايي و همچنين هزينه سفارشتوليدكنندگان مرتبط، هزينه نگهدا
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فروشان  توليدكننده، حاصل تفاضل درامد كل فروش انبوه به خرده nپيامد توليدكنندگان با 

هاي  هاي كمبود، هزينه هاي متغير توليد، هزينه ، هزينه)با رويكرد تدريجي(هاي نگهداري  از هزينه

كنندگان به منظور ساخت محصول  هاي خريد مواد اوليه تأمين ي و همچنين هزينهده سفارش

  . نهايي است
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كننده، حاصل تفاضل درامد حاصل از فروش كل مواد اوليه به  تأمين mكنندگان با  پيامد تأمين

اوليه و همچنين هاي نگهداري مواد  دهي، هزينه هاي سفارش تمام توليدكنندگان از هزينه

  . هاي تأمين يا استخراج مواد معدني براي توليد ماده اوليه است هزينه
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گيري از تابع سود كلي  يك از سطوح مختلف زنجيره تأمين با مشتق مقدار بهينه سهم كلي هر

ن قيمت فروش و همچني حسب قيمت فروش محصول از توليدكننده به خرده زنجيره تأمين بر

  .شود كننده به توليدكننده و حل دستگاه معادلات حاصل مي فروش تأمين
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يك از سطوح كلي زنجيره تأمين به  بالا، مقدار بهينه سهم هر 2و  1هاي  با حل معادله

يك از اعضاي داخلي هر سطح نيز از تقسيم  در ضمن سهم هر. صورت زير قابل محاسبه است

  . كلي بر تعداد اعضاي هر سطح حاصل شده استسهم 
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با توجه به نوع تابع هدف كه از جنس حداكثرسازي است، اثبات تقعر تابع هدف مورد نظر 

به اين منظور بايد تقعر تابع هدف كلي زنجيره تأمين در حالت همكارانه نسبت به . است

متغيرهاي تصميم 
nn rMnrnsPn PCQBCP اساس بند بالا، تابع هدف  بر. بررسي شود,,,,,

sPnتركيبي نسبت به متغيرهاي  CP در صورتي كه اجزاي يك تابع نسبت به يك . مقعر است,

بنابراين براي ]. 2؛2[متغير تصميم مقعر باشند، تابع مجموع نيز نسبت به آن متغير مقعر است 

nrnبررسي تقعر تابع نسبت به متغيرهاي  QB كنندگان و  فروشان، تأمين ، تقعر تابع براي خرده,

دهنده تقعر  در مجموع نتايج زير حاصل شده است كه نشان. توليدكنندگان بررسي شده است

 . تابع سود كلي زنجيره تأمين نسبت به متغير مقدار توليد و همچنين مقدار كمبود است
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تقعر نسبت به متغير  براي بررسي
nn Mr CP بنابراين . نيز از قضيه بالا استفاده شده است ,

يك از سطوح زنجيره تأمين نسبت به متغير تقعر تابع سود هر
nn Mr CP  . بررسي شده است,

شرط هاي بالا، تابع سود كلي زنجيره تأمين در حالت همكارانه و با  با در نظر گرفتن بخش
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هاي مدل همكارانه شامل محدوديت نامنفي بودن تقاضا،  محدوديت. باشد توافق سطوح، مقعر مي

تر بودن ظرفيت توليد  يك از بازيكنان، محدوديت بزرگ محدوديت نامنفي بودن حاشيه سود هر

يك  هاي مرتبط با سهم هر هاي مرتبط با ضريب سود بازيكنان، محدوديت از تقاضا، محدوديت

هاي مرتبط با مقادير بهينه  يكنان از سود كلي زنجيره تأمين و همچنين محدوديتاز باز

اساس تابع سود كلي زنجيره تأمين در حالت  هاي بازاريابي بر موجودي، قيمت و همچنين هزينه

فروشان براي حالت  هزينه بازاريابي بهينه و همچنين قيمت فروش براي خرده. همكارانه است

  .  گيري به صورت زير تعيين شده است همكارانه با مشتق

).(

)]))...(().((()).()).(().[((

).(

)]))...(().((()).()).(().[((

1

1

1 11

1 11

−−

+++++×

=

−−

+++++×

=

∑ ∑∑

∑ ∑∑

= ==

= ==

βα

λλλλλα

βα

λλλλλβ

n

nonnsnnn

n

n

nonnsnnn

n

r

M

s

M

s

rssSpNsS

M

s

ssNrR

r

r

M

s

M

s

rssSpNsS

M

s

ssNrR

M

Q

QCkCCCoCCs

P

Q

QCkCCCoCCs

C

هاي معوقه يا به عبارتي كمبود بهينه، از  مقدار توليد اقتصادي و همچنين مقدار سفارش

براي اين منظور . گيري تابع سود زنجيره تأمين در حالت همكارانه حاصل شده است مشتق

ر شده مشتق گرفته و سپس با حل دستگاه حسب دو متغير ذك نخست از تابع سود تركيبي بر

. معادلات، نتايج براساس زير حاصل شده است  
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با توجه به توضيحات بالا، مدل كلي زنجيره تأمين سه سطحي مورد نظر، با در نظر گرفتن 

 همكاري ميان سطحي و توافق درون سطحي اعضاي زنجيره تأمين براساس زير قابل ارائه

  . است
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  مثال عددي -6
كننده، دو توليدكننده و دو  سطحي كه داراي دو تأمين در تحقيق حاضر، يك زنجيره تأمين سه

انواع . به عنوان ساختار كلي زنجيره تأمين در نظر گرفته شده استفروش است،  خرده

ها و مواردي از اين  ها، قيمت پارامترهاي مرتبط با زنجيره تأمين مورد بررسي، اعم از هزينه

  . قابل مشاهده است 5قبيل در جدول 

  

  معرفي پارامترهاي بازي فرضي  6جدول 
 

      مقدار  رامترپا  مقدار  پارامتر

)(2
rSC 5  '

1
k  

15/0  R 2  
'

2k  2/0  '

1
ϕ  

1,1  S 2  

'

2ϕ  15/1  )(11
nsk  3  M 2  

)(12
nsk  4  )(21

nsk  3  )(1
rSC  4  

)(22
nsk  3  )(11

nsCo  6  
1ϕ  15/1  

)(12
nsCo  5  )(21

nsCo  4  
2ϕ  1/1  

)(22
nsCo  6  )()( 21 BB CC =  1  )(1

nSC  7  

)()( 21
nn hh CC =  5/0  )(1

SSC  25  )(2
nSC  8  

)(2
SSC  24  )(1

Ssk  15/0  )()( 21 PCPC =  15  

)(2
Ssk  2/0  )(1

oSC  2  )(2
oSC  5/1  

  

هاي غيرخطي تقاضا و توليد،  رائه شده، پارامترهاي معادلههاي ا حال به منظور تحليل مدل

,,kسه پارامتر. اند ها در نظر گرفته شده به عنوان مبناي طراحي آزمايش βα هاي  كه در معادله

هاي  اند، به عنوان مبنا قرار گرفته و با مطالعه مثال غيرخطي مرتبط با تقاضا طراحي شده

وسيله دانشمندان، مقادير حداقلي و حداكثري براي  ها و ادبيات تحقيق به لهبررسي شده در مقا

  . اند در نظر گرفته شده 6سه پارامتر مذكور به صورت جدول 
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  مقادير سقف و كف براي پارامترهاي مورد تحليل  7جدول 

 

  حداكثر  حداقل  پارامتر

α  2/1  25/1  

β  
05/0  15/0  

k  3000  4000  

  

با توجه به شرايط كلي بازي همكارانه، با در نظر گرفتن پارامترهاي زنجيره تأمين فرضي 

بررسي شده و همچنين با توجه به چارچوب رياضي ارائه شده براي حالت همكارانه، دو 

هاي توليدكنندگان و زنجيره تأمين  ريب كشش گاما، از معادلهپارامتر ثابت توليد و همچنين ض

با توجه به هدف نهايي كه ايجاد بهينه پارتويي براي تمامي سطوح زنجيره تأمين . اند حذف شده

هاي داخلي زنجيره تأمين به صورت توافقي و در اثر برقرار ارتباط، تعامل و  است، مبادله

ورد بررسي در تحقيق حاضر، پس از توافق بين سطوح در مثال م. مذاكره تعيين خواهد شد

كنندگان به توليدكنندگان، هزينه توليد هر  مختلف زنجيره تأمين، قيمت فروش مواد اوليه از تأمين

واحد محصول نهايي و همچنين قيمت فروش انبوه محصول نهايي از توليدكنندگان به 

  .تعيين شده است 7ل ها براساس جدو فروشان، پس از برگزاري مذاكره خرده

  

  پارامترهاي بازي همكارانه  8جدول 
 

  5/4و 6  كننده اول و دوم قيمت مواد اوليه تأمين
  4و 3  هزينه توليد هر واحد محصول اول و دوم

  75و 63  قيمت فروش انبوه محصول اول و دوم

  

و همچنين افزودن يك نقطه مياني در هر بلوك،  k,,βαحال با در نظر گرفتن سه پارامتر 

  .در اختيار است 8آزمايش به صورت جدول  9
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  هاي آزمايش بازي همكارانه طرح 8 جدول
 

 K بتا آلفا طرح آزمايش

 3500 1/0 225/1 1طرح 

 3000 15/0 2/1 2طرح 

 3000 05/0 25/1 3طرح 

 4000 05/0 22/1 4طرح 

 4000 15/0 25/1 5طرح 

 3000 15/0 25/1 6طرح 

 4000 05/0 2/1 7طرح 

 4000 15/0 2/1 8طرح 

  3000 05/0 2/1 9طرح 

  

سلو استفاده شد .افزار اف ها از نرم با حذف تابع هدف و با در نظر گرفتن تمامي محدوديت

هاي  به منظور حل مدل و يافتن پاسخ براي آزمايش. حل كند كه نتوانست مدل همكارانه را

با استفاده از . افزار متلب استفاده شد ده در حالت همكارانه، از الگوريتم ژنتيك در نرمطراحي ش

قابل   9تكرار حل و نتايج آن در جدول  250آزمايش طراحي شده با  9افزار مذكور،  نرم

  .  هاي حالت غيرهمكارانه نيز مقايسه شده است در ضمن نتايج با پاسخ. مشاهده است
  

  تأمين در تكرارهاي حالت همكارانهسود زنجيره  9جدول
 

 غيرهمكارانه  همكارانه طرح آزمايش

  8/191  0/389 1طرح 

  9/193 0/429 2طرح 

  9/192 0/420 3طرح 

  9/184 0/52 4طرح 

  9/196 0/402 5طرح 

  186,6 0/404 6طرح 

  0/198 0/527 7طرح 

  2/246 0/414 8طرح 

  1/150 0/387 9طرح 
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اساس سود كلي زنجيره تأمين، با  آزمايشي در حالت همكارانه برهاي  در صورتي كه طرح

ايجاد  10هاي جدول  افزار مينيتب مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرند، خروجي استفاده از نرم

بر اين اساس اثر متقابل بين هر سه پارامتر وجود داشته و از سوي ديگر اثر اصلي . خواهد شد

به طور معكوس و بتا به طور مستقيم بر سود زنجيره  kفا و هر چند آل. هر يك نيز شديد است

شدت آثار انفرادي و متقابل آلفا نسبت به دو پارامتر ديگر بيشتر بوده و بتا . تأمين تأثيرگذارند

  . هاي بعدي اثرگذاري قرار دارند در رده kو 

  

  كارانهآثار اصلي و متقابل پارامترهاي بازي هم  9جدول 
 

  اثر متقابل  اثر اصلي

1.2501.2251.200
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0.150.100.05

400035003000
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350
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M
e
a
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Center
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Main Effects Plot for TZSC

Data Means

  

0.150.100.05 400035003000
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B

K

1.200Corner

1.225Center

1.250Corner

A Point Type

0.05Corner

0.10Center

0.15Corner

BPoint Type

Interaction Plot for TZSC

Data Means

  
  

سازي، نخست متغيرهاي قيمت فروش محصول نهايي  به منظور طراحي يك سيستم شبيه

فروش و همچنين هزينه تبليغات صورت گرفته به صورت تصادفي وارد  وسيله هر خرده به

اين موضوع با در نظر گرفتن پارامترهاي موجود، تقاضا براي هر محصول . دشون سيستم مي

سپس با در نظر گرفتن تقاضا، مقدار نرخ سهم . شود را تعيين نموده و تقاضا وارد سيستم مي

تقاضا از توليد، مقدار اندازه دسته توليد و مقدار كمبود قابل تعويق از طريق روابط محاسبه 

كنندگان ارسال شده و قيمت فروش مواد اوليه  دسته سفارش براي تأمينسپس اندازه . شوند مي

نهايت قيمت فروش انبوه هر واحد محصول نهايي  كنندگان به توليدكنندگان تعيين و در از تأمين
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  . رفتار مذكور در زير ترسيم شده است. فروش محاسبه خواهد شد از توليدكننده به خرده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سازي شود، شكل سيستم  افزار ارنا شبيه ر مذكور با در نظر گرفتن نرمدر صورتي كه رفتا

  . قابل ارائه است 1افزار ارنا به صورت شكل  سازي شده در نرم شبيه

  

 

Ret a ile r  1
c m 1 _ p r 1 _ a lp h a _ Be t a _ k
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C m2
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0.00
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0.00
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0.00
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0.00

Cps 2

0.00
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0.00
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0.00

Tzs1

0.00
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0.00

S e r i e s 1

S e r i e s 2

0

0

 قيمت فروش محصول اول

 هزينه تبليغات محصول اول

 قيمت فروش محصول دوم

 هزينه تبليغات محصول دوم

 تقاضاي محصول اول

 تقاضاي محصول دوم

امحاسبه لاند  

 محاسبه مقدار توليد

 محاسبه مقدار كمبود

 محاسبه لاندا

 محاسبه مقدار توليد

 محاسبه مقدار كمبود

 دريافت اندازه دسته سفارش

 دريافت اندازه دسته سفارش

 تعيين قيمت ماده اوليه

 تعيين قيمت ماده اوليه

فروشي از  تعيين قيمت عمده

 سوي توليدكنندگان

 سازي شده ارنا براي بازي غيرهمكارانه پويا مدل شبيه  1شكل 
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در حالت بازي همكارانه، سه سطح نامحدود زنجيره تأمين به طور همكارانه و با شرط 

. كنند پايان دوره با يكديگر همكاري مي

ها و روابط حالت  اساس فرضيه

هاي طراحي شده در حالت همكارانه، 

ج، خروجي و سود زنجيره تأمين 

 

  

شود كه سود مدل در فاصله اطمينان سود زنجيره تأمين 

لازم  بنابراين مدل پيشنهادي حالت همكارانه نيز از اعتبار

  . هاي زوجي نيز تأييد شده است

با توجه به امكان نامشخص بودن نتايج و پيامدهاي بازيكنان براي يكديگر و همچنين امكان 

ي يكديگر، هاي انتخابي بازيكنان يا همان سطوح مختلف زنجيره تأمين برا

هاي زيربازي، بازگشتي و بيزين 
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در حالت بازي همكارانه، سه سطح نامحدود زنجيره تأمين به طور همكارانه و با شرط 

پايان دوره با يكديگر همكاري مي اساس ميزان تأثير در تقسيم سود كلي زنجيره تأمين بر

اساس فرضيه روابط دروني متغيرهاي زنجيره تأمين مورد بررسي نيز بر

هاي طراحي شده در حالت همكارانه،  اساس آزمايش در صورتي كه بر. اند همكارانه طراحي شده

ج، خروجي و سود زنجيره تأمين مرتبه به ازاي هر آزمايش تكرار شود، نتاي 100ساز 

  . نمايش داده شده است 11

  ساز در حالت همكارانه نتايج مدل شبيه 11 جدول

شود كه سود مدل در فاصله اطمينان سود زنجيره تأمين  ملاحظه مي 11براساس جدول 

بنابراين مدل پيشنهادي حالت همكارانه نيز از اعتبار. سازي شده است حالت شبيه

هاي زوجي نيز تأييد شده است وسيله آزمون مقايسه اعتبار مذكور به. برخوردار است

  گيري نتيجه
با توجه به امكان نامشخص بودن نتايج و پيامدهاي بازيكنان براي يكديگر و همچنين امكان 

هاي انتخابي بازيكنان يا همان سطوح مختلف زنجيره تأمين برا نامعلوم بودن گزينه

هاي زيربازي، بازگشتي و بيزين  هاي با اطلاعات ناقص و دستيابي به تعادل استفاده از بازي

هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

در حالت بازي همكارانه، سه سطح نامحدود زنجيره تأمين به طور همكارانه و با شرط 

تقسيم سود كلي زنجيره تأمين بر

روابط دروني متغيرهاي زنجيره تأمين مورد بررسي نيز بر

همكارانه طراحي شده

ساز  مدل شبيه

11در جدول 

  

  

براساس جدول 

حالت شبيه

برخوردار است

  

نتيجه - 7
با توجه به امكان نامشخص بودن نتايج و پيامدهاي بازيكنان براي يكديگر و همچنين امكان 

نامعلوم بودن گزينه

استفاده از بازي
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در تحقيقات نوين توسعه قراردادهاي همكاري و همچنين پيشنهاد و ارائه . شود پيشنهاد مي

  .قراردادهاي جديد مورد نظر قرار گرفته است

ه منظور دستيابي به بهينه پارتويي استفاده در تحقيق حاضر از قرارداد مشاركت در سود ب

بنابراين توسعه و يا ارائه پيشنهادهاي ايجاد همكاري بين . شده است كه مطلوب فايده واقع نشد

هرچند پيشنهادهاي همكاري جديد اغلب مبتني . سطوح مختلف زنجيره تأمين قابل استفاده است

  .بر توابع تقاضاي احتمالي هستند

غامي براي بازي غيرهمكارانه ايستا، با توجه به ادغام دو بازيكن از سه در حالت نيمه اد

. دهي مهيا شده است بازيكن فعال در زنجيره تأمين، شرايط براي استفاده از بازي علامت

ادغامي نش با استفاده از بازي  شود كه در تحقيقات آينده بازي نيمه بنابراين توصيه مي

ازي ايستا يا پويا با اطلاعات ناقص و ناكامل مورد استفاده قرار دهي و مبتني بر شرايط ب علامت

هاي  تواند به شرايط زنجيره اين تعادل مي. گرفته و تعادل بيزين نش شناسايي و محاسبه شود

تأمين واقعي فعال در صنعت و حدمات بسيار نزديك باشد، زيرا هم پنهان بودن شرايط و 

هاي نادرست و فريبنده موجود  بع تقاضا و همچنين علامتاطلاعات، احتمالي بودن رفتار و توا

هاي غيرهمكارانه ايستا و پويا و همچنين بازي همكارانه  بازي. گيرد در واقعيت را در بر مي

در مطالعه تحقيقات مشابه نيز . باشند استفاده شده در طرح تحقيق، همگي از نوع غيرتكراري مي

تواند زمينه بسيار مناسبي براي  ده نشده و اين حوزه ميهاي غيرتكراري مشاه استفاده از بازي

بنابراين تمامي پيشنهادهاي ارائه شده در بالا از نوع تكراري نيز قابل . تحقيقات آينده باشد

سازي و اعتبارسنجي  افزار ارنا به منظور شبيه با توجه به استفاده از نرم. بررسي هستند

شود تا در تحقيقات آينده مقادير بهينه براي  نهاد ميهاي غيرهمكارانه و همكارانه پيش بازي

وسيله قابليت  به) شامل آلفا، بتا و گاما(پارامترهاي توابع غيرخطي زنجيره تأمين مورد بررسي 

  .افزار مذكور بررسي و تعيين شوند نرم 1آپكوئست

  

   ها نوشت پي - 8
1.Opt-Quest 

  

 
1 Opt-Quest  
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