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عوامل متمركـز  
مختلـف   يهـا  ل 

در نظـر گرفتـه   
، اسـت ض شـده  

ابـد.  ي يش م ـيا   
بـا   يهـا  ي بـاز 

ل فروشـنده از  
 در حالـت دوم     

بـا   يمـدل بـاز  
 ـيمقا ي ن يسه ب

قرار  يد بررس
محصول را به  

ز با يدار ني خر
-10[فروشد يم

ن فروشنده و 
د و يغات، توليل
 ي. برخ] 12و  

ه يق نظريز طر
كند تا  يلاش م

ند. يگو يم يكار
 يكه دارا يكن

 يابتدا استراتژ
خود را انتخاب 

طور معمول   به
ر قدرت ياخ يا

با  يها ي در باز
ت خود را با هم 
به حالت بدون 

1 . Stackelbe
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هيد نظر
 يد

ه عيكل يساز رچه
ق، مـدلي ـن تحق

ز دي ـن ي همكـار 
آن محصول فـرض
غـات، تقاضـا افـزا

و يدون همكـار 
ت كه در حالت او
رگ فروشـنده) و

م يز بـرا يپارتو ن 
يز  برايثال نم ي

ق موردين تحقي
يه در آن تعداد

روشد و بالطبع
م ييان نهاي مشتر

نيب يهماهنگ ي
، تبليگذار متي ق

11، 2، 1[دادند 
 و فروشنده را از

ك از اعضا تلاير 
بدون همكا ي باز

كي، باز1استكلبرگ
كند و ا يعمل م

خ يرو استراتژين پ
ر و فروشنده،

ها در سال يد، ول
.]14و  13[ست 
ماتيكنند تصم ي

ها نسبت ب  از آن

            
erg 

كريبا رو 
آبا كمال يخع

كپارياست كه بر  
ني ـان است. در اي

ن علاوه بر رقابت،
غات آينه تبلي هز

غـينه تبليش هزيا
بد يها يحالت باز

است ر گرفته شده
كنـد (اسـتكلبر ي

يكارا يها جواب
يان تعداديت. در پا

يكه در ا يا  رده
ده وجود دارد كه

فر يم يفروش مده
ت را به ممحصولا 

يساز و كارها ي
ريمختلف نظ ي

قرار د يورد بررس
دارين خريب ي

كه هر يطور د، به
د كه به آني نما

از نوع ا ي همكار
عنوان رهبر ع  به
آن يد و در پيما

داين خريره تأم
دينما يهبر عمل م

اس دار منتقل شده
يم يفروشنده سع

كه هر كدام ي
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يختار چندوجه
يبه مشتر ييت نها

شوند كه در آن ي
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شنده را  در دو ح
ت دو حالت در نظر
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دار). جيكلبرگ خر
است دهيارائه گرد

 است. شده

ن دو ريره تأميج
ك فروشنديرد يگ
مت عميدار با قي

يفروش مت خرده
ي مقالات متعدد

ها دار را از جنبهي
مو يت موجوديري

يسندگان هماهنگ
مطالعه نمودند ي

نهيشيد خود را ب
بدون  يك بازي

شتر استيرت ب
نم يد را انتخاب م

ريد. در زنجينما
عنوان ره شنده به

ديفروشنده به خر
و فدار يخر يكار

يطور ند بهياذ نما
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 يدارين اصل پاين مهمتريند كه اينما يشتريسود ب يهمكار
  است. يهمكار

بر  ين صورت است كه در بخش دوم مروريساختار مقاله حاضر بد
 يها بخش سوم مدلرد. در يگ ين صورت ميشيپ يها پژوهش

گردد. سپس در بخش چهارم  يدار و فروشنده ارائه ميخر ياضير
رهبر) و  - استكلبرگ فروشنده (فروشنده  يبدون همكار يها يباز

ارائه و  يبا همكار يها يرهبر) و باز –دار يدار (خرياستكلبرگ خر
گردد تا  يارائه م يمتعدد يها گردد. در بخش پنجم مثال يحل م

سه نمود. يمختلف مقا يها يدار و فروشنده را در بازيخربتوان سود 
 ييشنهادهايو پ يريگ جهي، نتيبند سرانجام در بخش ششم جمع

 گردند. يم ين حوزه معرفينده در ايمطالعات آ يبرا

  
  نيشيپ يها بر پژوهش ي. مرور2

، 2سازي هاي يكپارچه عبارت ،مينأدر ادبيات مديريت زنجيره ت
، مكمل يكديگر بوده و اغلب براي 5و هماهنگي 4، مشاركت3همكاري

لارسن .روند توجيه مفهوم هماهنگي در زنجيره تامين به كار مي
ريزي  همكاري را به معني ارائه كار مشاركتي براي برنامه ]15[

مشترك، توسعه مشترك محصول، تبادل دوطرفه اطلاعات و 
سطح  هاي اطلاعاتي يكپارچه، همكاري متقابل در چندين سيستم

ها و سودها  در شبكه، همكاري بلند مدت و تسهيم عادلانه ريسك
مين مشاركتي، به آن معني است كه دو يا أيك زنجيره ت داند. مي

هاي  ريزي جهت اجراي فعاليت چند شركت مستقل براي برنامه
زنجيره تامين با هم كار كنند و در نهايت موفقيت بيشتري حاصل 

  .]3و  16[كردند ك فعاليت مينسبت به حالتي كه تك تد شو
اي  هاي دو رده تأمين  هاي ارائه شده در زنجيره در اين قسمت مدل

 يمفروضاترقابتي كه بين خريدار و فروشنده وجود دارد بر مبناي 
كمبود، نوع بازي با همكاري و بدون   نظير تعداد محصول، هزينه

همكاري، نوع متغيرها و نوع مدل يك فروشنده / يك خريدار، يك 
 خريدار  آورده شده است. nفروشنده / دو خريدار و يك فروشنده / 

  
  فروشنده - دار يخر يها استكلبرگ در مدل ي. باز1- 2

مسئله تبليغات مشاركتي را در يك زنجيره  ]17[ونگ و همكاران 
اي متشكل از يك توليدكننده رهبر كه ابتدا  تامين دو رده

فروش رقيب كه هريك  كند و دو خرده تصميمات خود را اعلام مي
گيري  براي حداكثر نمودن سود خود به صورت همزمان تصميم

براين آنها حالتي را كه در  اند. علاوه كنند، مورد بررسي قرار داده مي
به منظور حداكثرسازي مجموع فروش در نقش پيرو  آن دو خرده

 اند. كنند، در نظر گرفته سودشان در يك ائتلاف شركت مي

                                                            
2Integration 
3 Collaboration 
4 Cooperation 
5 Coordination 

دو خريدار را - يك زنجيره تامين يك فروشنده ]18[وو و همكاران 
)فروشنده به 1تحت پنج سناريوي قدرت مختلف بررسي نمودند: (
كند و سپس  عنوان رهبر زنجيره ابتدا قيمت خود را اعلام مي

ها در رقابت با يكديگر حاشيه سود خود را تعيين  فروش خرده
كند و  گيري مي ) فروشنده به عنوان اولين رهبر تصميم2كنند، ( مي

فروش شماره يك و  العمل به قيمت فروشنده ابتدا خرده در عكس
درپي تصميم خود را  فروش شماره دو به صورت پي سپس خرده

ورت همزمان حاشيه ها به ص فروش ) ابتدا خرده3كنند، ( اعلام مي
كنند و سپس فروشنده به عنوان پيرو  سود خود را تعيين مي

فروش شماره يك به عنوان اولين  ) خرده4نمايد، ( گيري مي تصميم
فروش شماره دو و فروشنده به صورت  رهبر است و پس از آن خرده

فروش شماره  ) خرده5كنند و ( متوالي تصميمات خود را اتخاذ مي
فروش ديگر پس از او به صورت  و فروشنده و خردهيك رهبر است 
 ]19[و همكاران  يداصفهانيس كنند. گيري مي همزمان تصميم

گذاري و تبليغات مشاركتي را در يك زنجيره تامين  مسئله قيمت
اي با تقاضاي غيرخطي نسبت به قيمت و هزينه تبليغات  دو رده

دار رهبر) تحت دو سناريوي قدرت متفاوت (فروشنده رهبر و خري
  اند. بررسي نموده

تكلبرگ را در يك زنجيره با چند بازي اس ]20[پارلار و  لنگ
كننده و يك توليدكننده رهبر را تحت قراردادهاي برگشت از  مينتأ

هاي فروش از دست رفته مورد بررسي قرار  خريد و تسهيم هزينه
تعيين دادند كه در آن ابتدا توليدكننده پارامترهاي قرارداد را 

گيري  كنندگان در يك بازي نش تصميم نميأكند و سپس ت مي
يك زنجيره تامين شامل يك  ]21[و همكاران  يساكنند. مي

فروش مواجه  له پسر روزنامهفروشنده و چند خريدار را كه با مسا
اند به طوري كه خريدارها در فصل فروش  هستند در نظر گرفته

افتد. يكي از  صل اتفاق ميدهند و عدم قطعيت در آن ف سفارش مي
تواند زودتر از فصل سفارش بدهد و در  خريداران به عنوان رهبر مي

مقابل تخفيف بگيرد. دو سناريوي مختلف در نظر گرفته شده است: 
) خريدار رهبر 2) خريدار رهبر يك فرصت سفارش دارد و (1(

  دهي كند.  تواند در دو فرصت سفارش مي
ه تاميني متشكل از يك توليدكننده و زنجير ]22[هوانگ و  ژانگ

اند را بررسي نمودند.  كننده كه تشكيل ائتلاف داده چندين تامين
اي از محصولات با  يك سكوي مشترك براي ساخت خانواده

هاي مختلف قابل جايگزيني وجود دارد. توليدكننده به عنوان  ماژول
ان و كنندگ مينأمشتري و رهبر زنجيره ابتدا در مورد انتخاب ت

كنندگان به منظور  مينأكند و سپس ت گيري مي آرايش سكو تصميم
ها و اندازه سفارش  حداكثر نمودن سود كل ائتلاف بر روي قيمت

  كنند. گيري مي تصميم
 
  فروشنده - دار يخر يها در مدل يبا همكار ي. باز2- 2

فروشنده مكانيسمي  –هاي تأمين خريدار  با توجه به آنكه زنجيره
فروشي دارند. اين مكانيسم به هر جهت  براي تعيين قيمت عمده
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تواند منجر به تضاد در تصميمات خريداران و فروشندگان گردد.  مي
دهند  فروشان ترجيح مي به علت مشخص نبودن تقاضاي بازار خرده

 پذير انتخاب نمايند تا نه تنها صورت انعطاف تا اندازه انباشته را به
هزينه موجودي كمتري متحمل گردند بلكه بتوانند نيازهاي 
مشتري را نيز پاسخ دهند. توليدكنندگان از سوي ديگر ترجيح 

صورت يكجا محصولات را بخرند. بنابراين  فروشان به دهند خرده مي
شود. از  هاي تأمين مي چنين تضادهاي منجر به ناكارايي زنجيره

رويكرد نظريه بازي با همكاري را ارائه  ]23[ژاو و همكاران رو  اين
فروش و توليدكننده را از طريق  دادند تا هماهنگي بين خرده

ها نشان داد كه از  عات آنلدادهاي اختياري برقرار نمايند. مطاارقر
گردد.  اين طريق سود بيشتري نصيب خريدار و فروشنده مي

ي ريسك و ها همچنين سناريوهايي نيز انتخاب گرديدند كه اولويت
و  يلياسماعگيرد.  زني را در بر مي قدرت مذاكره و چانه

مدل بازي با همكاري كه در آن خريدار و  ]24[فونگسكول يز
فروشنده تسهيم هزينه بازاريابي دارند را مورد مطالعه قرار دادند كه 
در آن خريدار و فروشنده نسبت به حالت بدون همكاري عائدي 

  . نمايند بيشتري دريافت مي
گذاري و تبليغات  مسئله قيمت ]19[و همكاران  يداصفهانيس

مشاركتي را در يك زنجيره تامين متمركز مطالعه نمودند و به 
زني  منظور تخصيص درآمد مازاد حاصل از همكاري از مفهوم چانه

ميني با يك أزنجيره ت ]25[ن و همكاران يب نش استفاده كردند.
اند كه محصولات خود را از  دادهتوليدكننده را مورد بررسي قرار 

نمايد. سطح  فروش آنلاين به بازار عرضه مي طريق دو خرده
دسترسي اطلاعات تقاضا در دو كانال فروش يكسان نيست و بازي 
در دو حالت متمركز و غيرمتمركز با استفاده از قراردادها آناليز شده 

دهند زماني كه عدم قطعيت بالا است  است. نتايج نشان مي
دهد در حالي كه در  توليدكننده سبدي از قراردادها را ترجيح مي

  كند. شرايط عدم قطعيت پايين تنها يك قرارداد را انتخاب مي
در هيچ يك از مقالات مدل  بالا مرور شد،كه در  يطورهمان

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

هر محصول باشد بررسي نگرديده است و با توجه به  غاتيتبل هزينه
اينكه در دنياي واقعي و رقابتي امروز در اكثر موارد خصوصا در 

آلات و صنعت صنايع سنگين نظير خودروسازي، ماشين
اي ول وجود دارد خلأ چنين مسالههواپيماسازي بيش از يك محص

  گيرد. مورد بحث و بررسي قرار مي مقالهوجود دارد كه در اين 
دار و يخر يبرا يچند محصول ياضيك مدل ريق ين تحقيدر ا

د يت توليمحدود ين فروشنده دارايگردد و همچن يفروشنده ارائه م
ت بودجه دارد كه در سه يغات محدوديتبل يز برايدار نيو خر
با  يدار و بازياستكلبرگ فروشنده، استكلبرگ خر يباز يويرسنا

 يز براين يهمكار يداريط پاين شرايگردد. همچن يارائه م يهمكار
ل يشتر مورد تحليبه سود ب يابيمنظور دست دار و فروشنده بهيخر

شده در زمان معقول  ارائه يها مدل يرد. در ضمن تماميگ يقرار م
ح داده يطور مبسوط توض كه بهق قابل حل هستند يطور دق به

  خواهد شد.
 

  مساله ياضير يبند . فرمول3
و  متغيرهاي تصميم ، پارامترها،در اين قسمت به شرح مفروضات

 پردازيم: ارائه شده مي  دار و فروشندهيخر ياضير يها مدل

  ميتصم يرهاي. متغ1- 3
ω௜  قيمت هر واحد از محصولi ام از جانب فروشنده به خريدار  

  گردد.سيكل توليد كه توسط مشتري تعيين مي ܶ

P௜  قيمت ارائه هر واحد محصولiام توسط خريدار به مشتريان  

  پردازد. ام كه خريدار ميiغات هر واحد محصول يتبل هزينه ௜ܯ

k௜  ضريب ثابت براي تابع تقاضاي محصولiام  

u௜  ضريب ثابت تابع توليد فروشنده محصولi امu௜ ൒ 1  

jهر محصول در سال يهزينه نگهداري موجودي برا درصد  

α௜ 
ام iضريب الاستيته قيمت بـراي تـابع تقاضـا بـراي محصـول      

α௜ ൐ 1  

β௜ 
غـات تـابع تقاضـا بـراي محصـول      يضريب الاستيته هزينه تبل

i0ام ൏ ௜ߚ ൏ 1		, β୧ ൅ 1 ൏ α୧  

A௕୧دهي خريدار براي محصول هزينه سفارشi ام  

A௦୧دهي (آماده سازي) فروشنده براي محصول هزينه سفارشi ام  

C௦୧هزينه توليد محصولi استام كه شامل هزينه خريد نيز.  

r௜ نرخ توليد روزانه فروشنده براي محصولi(روز/تعداد توليد) ام  

D௜محصول  تقاضاي سالانهi  ام  
  

  مفروضات مساله .2- 3
اندازي  راه  هزينه ازدهي خريدار سفارش  فرض بر اين است هزينه

. همچنين تقاضاي هر محصول به صورت بزرگتر استفروشنده 
باشد (بر گرفته از  باشد و به صورت زير مي مي  Miو   Piتابعي از 

 است): ]26[م يكو  يلمدل 
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iPikiMiPD
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هاي  توان از مدل باشد، در حالي كه مي در اين مدل تقاضا ثابت نمي 
  استفاده نمود كه در آن تقاضا ثابت است.  يموجودي استاندارد

از آنجا كه مدل فروشنده چند محصولي توليدي است از سياست 
سيكل توليد مشترك استفاده گرديده است به طوريكه زمان سيكل 

بوده و يك سيكل زماني توليد براي توليد كليه محصولات مشترك 
توليد تمامي محصولات وجود خواهد داشت. به عبارت ديگر (
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i iT T فاصله زماني بين دو رانش توليدي براي تمام (
محصولات برابر بوده و لذا انباشته توليدي هر محصول در هر توليد 

T*iD iQبه صورت   ين حالت هدف يافتن خواهد بود. در ا
) است. بنابراين متغير *Tزمان بهينه سيكل مشترك توليد (

  ) خواهد بود.Tتصميم فروشنده زمان سيكل (
  است:   ريزبر اساس مفروضات مقاله مدل ارائه شده در اين 

 زي نامحدود است.يافق برنامه ر 

 باشند. شده مي پارامترها قطعي و از پيش تعيين 

 تأمين، اندازه انباشته را   سوم زنجيرههاي مر اگرچه در مدل
شود كه در  فرض مي مقالهنمايد، در اين  خريدار تعيين مي

انباشته را   فروشنده، فروشنده اندازه –رابطه بين خريدار 
 كند.  مشخص مي

  كمبود وجود ندارد و از آنجا كه نرخ توليد هر محصولri  از
باشد، بدون كاستن از  بيشتر مي diنرخ تقاضاي هر محصول 
شود كه بنا بر مدل ذيل نرخ تقاضا  جامعيت موضوع، فرض مي

 باشند: خطي مي  و نرخ توليد داراي رابطه

 

)2(  1
1

,.   iuidiuir 
  

  داريخرمدل  يساز فرمول .3- 3
طوريكه  است، به غاتيتبل  هدف خريدار تعيين قيمت فروش و هزينه

بر  غاتيتبل  سود خالص خود را بيشينه نمايد. قيمت فروش و هزينه
فروشنده تأثير   انباشته  روي تقاضا و در نتيجه بر روي اندازه

و  يلياسماع، مدل خريداري كه توسط مقالهگذارد. در اين  مي
را نيز  غاتيتبل  هزينه]28[ق و همكاران يصد يميو نع ]27[همكاران

گيرد  اند، مورد بررسي قرار مي وان متغير تصميم به آن افزودهعن به
از يك محصول  با اين تفاوت كه در اينجا تعداد محصولات بيشتر

بازاريابي، كه   تخصيص داده شده براي هزينه  است و ميزان بودجه
به ميزان تقاضا بستگي دارد،  محدود بوده و به عنوان محدوديت 

خريدار به صورت   بنابراين تابع سود سالانهبراي خريدار وجود دارد. 
  باشد: ذيل مي
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دار است، كه مجموع درآمد حاصل يانگر تابع سود خري) ب3معادله (
كم  يغات، سفارش و نگهداريد، تبليخر يها نهياز فروش از هز

محدود و معيني براي كل   خريدار تنها قادر است تا بودجهگردد.  يم

بازاريابي تخصيص دهد. بنابراين مدل داراي محدوديتي به   هزينه
 شكل ذيل خواهد بود: 
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  مدل فروشنده يساز فرمول .3- 4
) و مقدار بهينه Qانباشته (  اندازه  شنده تعيين ميزان بهينههدف فرو

طوريكه سود خالص آن را  باشد به ) به خريدار ميψقيمت فروش(
كه  ]26[آباد  هاي پيشنهاد شده توسط بيشينه نمايد. بر خلاف مدل

در مدل  نمايد، انباشته را خريدار تعيين مي  در آن ميزان اندازه
) يكي از متغيرهاي تصميم Qانباشته (  پيشنهادي، تعيين اندازه

ينجا مدل به صورت چند محصولي و با باشد. در ا فروشنده مي
محدوديت ميزان توليد در نظر گرفته شده به طوريكه حتي اگر 

تواند از هر  باشد، فروشنده نمي  تقاضاي بازار كشش نيز داشته
محصول به هر اندازه توليد نمايد. به عبارت ديگر فروشنده داراي 

نده به محدوديت ظرفيت توليد است. بنابراين سود ساليانه فروش
  باشد: شكل زير مي
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توليد به شكل زير   همچنين فروشنده داراي يك محدوديت بودجه
  باشد: مي

)6(  






n

i
sBiD

isCT
n

i
sBiQ

isC
1

..
1

.  
  

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

باشد، متوسط  d=rگردد. هنگامي كه ) ضرب ميjنگهداري (
باشد يا به  d<rموجودي برابر صفر خواهد بود و در صورتي كه 

باشد ميزان موجودي كه در انبار نگهداري  u>1عبارت ديگر 
  كمتر خواهد شد. EOQشود از مقدار موجودي  مي
  

  ياستكلبرگ و با همكار يها ي. باز4
در اين بخش تقابل بين خريدار و فروشنده را از نوع بازي 

گيريم، در جايي كه يكي از طرفين نقش  استكلبرگ در نظر مي
تواند استراتژي مورد نظر خود را به طرف  كند و مي رهبر را ايفا مي

ديگر (پيرو) تحميل نمايد. به عبارت ديگر در يك بازي استكلبرگ، 
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العمل  تعيين نموده، سپس پيرو عكس ابتدا رهبر استراتژي خود را
دهد.  د انجام ميخود را در قالب بهترين استراتژي با اطلاعات موجو

خود ژي به طريقي است كه درآمد بهترين استرات  هدف رهبر ارائه
هاي منطقي بيشينه نمايد  استراتژي  را، بعد از درنظر گرفتن همه

دار و ين خريب ين همكاريهمچن تواند انجام دهد. كه پيرو مي
ك از يشتر هر يتواند منجر به سود ب يفروشنده را كه در واقع م

  شود. يارائه م يبا همكار يها يها گردد در قالب باز آن
 

  مدل استكلبرگ فروشنده - 4.1
مدلي كه در آن فروشنده به عنوان رهبر و خريدار به عنوان پيرو 

(فروشنده رهبر) شود را مدل استكلبرگ فروشنده  درنظر گرفته مي
اي در ادبيات مورد بررسي قرار  ناميم كه به صورت گسترده مي

،كه به ترتيب با اي يك استراتژي داده شده فروشندهگرفته است. بر
شود، خريدار بهترين استراتژي و   نشان داده مي Tو  ψبردارهاي 

توجه به  شود، بانشان داده مي  *Pو   *Mخود را كه به ترتيب با 
آورد.  عنوان شد، به دست مي) 3.2خريدار كه در بخش (مدل 

سپس فروشنده مقدار سود خود را بر اساس مقادير به دست آمده 
نمايد. بنابراين مدل مساله  محاسبه مي *Pو   *Mاز خريدار يعني 

 استكلبرگ فروشنده به شكل زير خواهد بود:
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در اين قسمت، ريزي دوسطحي است.  مساله برنامهفوق يك   مساله
با توجه به اينكه تابع هدف شبه مقعر قوي بوده و محدوديت 

 ، نقطه) ]30[ق و همكاران يصد يمي(نع محدب است غاتيتبلهزينه
تر (خريدار) را بر اساس مقادير بهينه يكتاي تابع هدف سطح پايين

 KKTداده شده از فروشنده (به عنوان رهبر) و با استفاده از شرايط 
 نماييم. سپس مقدار بهينه مدل خريدار براي محاسبه محاسبه مي

شود و اين امر تا زماني  ميزان تابع هدف به مدل فروشنده ارائه مي
هدف خود دست  يابد كه فروشنده به مقدار بهينه تابع ادامه مي

  يابد.
ي اول براي مدل خريدار به حال معادلات لاگرانژ و شرايط مرتبه

بايد مقداري بزرگتر يا  1باشد كه در آن  مقدار  صورت زير مي
  مساوي صفر باشد.
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) و Piام خريدار (iقيمت فروش محصول  در نتيجه ميزان بهينه

) به صورت زير حاصل Miام (iمحصول  غاتيتبلميزان هزينه
 شوند: مي
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از   Miفوق و جايگذاري ميزان  ل با در نظر گرفتن مقادير بهينهحا
را مستقل از  Piتوان ميزان  ) مي9( ) در معادله10( معادله

) به دست آورد و پس از تعيين مقدار 1محدوديت خريدار (مقدار 
1 كه در ادامه توضيح داده خواهد شد، ميزانMi  آيد. بدست مي 
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و با توجه به اينكه مقدار   Piپس از تعيين مقدار 
1 بايست  مي

زير مقدار  توان از طريق معادلهر باشد، ميبزرگتر و يا مساوي صف
1  را به دست آورد. با قرار دادن مقدار

1 ميزان  )10( در معادله
  گردد. مشخص مي  Miبهينه
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ذكر است براي تعيين ميزان بهينهشايان 
1   ابتدا ميزان

1  را
صدق  غاتيتبلدهيم، اگر در محدوديت هزينه برابر با صفر قرار مي

نمايد مقدار 
1 برابر صفر خواهد بود. در غير اين صورت معادله 

شود و ميزان بهينه حل مي )12(
1 گردد. حاصل مي  

  
  داريمدل استكلبرگ خر - 4.2

تأمين به مدل مرسوم استكلبرگ   اكثر  تحقيقات در ادبيات زنجيره
اند. با اين وجود تغيير قدرت از فروشنده به  فروشنده توجه داشته

تكلبرگ باشد. در اين بخش مدل اس خريدار غير قابل درك نمي
خريدار كه در آن خريدار به عنوان رهبر و فروشنده به عنوان پيرو 

گيرد. براي يك  درنظر گرفته شده است، مورد بررسي قرار مي
با توجه  *Tو ψ*خود را   فروشنده استراتژي بهينه، استراتژي خريدار

آورد. پس از آن خريدار ميزان درآمد خود  به دست مي) 5به مدل (
نمايد. به طور  ي فروشنده محاسبه مي استراتژي بهينهرا بر اساس 

  كلي مدل رياضي مساله استكلبرگ خريدار به شكل زير خواهد بود:
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ريزي دوسطحي  برنامه  قبل يك مساله  فوق نيز همانند مساله  مساله 
تر (سود فروشنده) بر اساس سطح پايين ،مدلحل منظور . به است

گيرد، مقادير خريدار) مي مقاديري كه از مدل سطح بالاتر (سود
كند و اين مقادير بهينه را  خود را به طور دقيق محاسبه مي بهينه

ود خود را بر نمايد. سپس خريدار  ميزان س به خريدار ارائه مي
يابد تا  نمايد و اين فرايند ادامه مي اساس اين مقادير ارزيابي مي

  زماني كه خريدار به مقدار بيشينه تابع هدف خود دست يابد.
و با توجه به اينكه تابع  KKTدر اين قسمت با استفاده از شرايط 

 ي بهينهباشد، نقطههدف مقعر و محدوديت فروشنده محدب مي
تر (فروشنده) را بر اساس مقادير داده هدف سطح پايين يكتاي تابع

نماييم كه اين مقادير در  شده از خريدار (به عنوان رهبر) تعيين مي
  گردند. ميزان سود به مدل خريدار ارائه مي مرحله بعد براي محاسبه
قبل عنوان گرديد مدل فروشنده يك  بخشاكنون همانگونه كه در 

ست كه از سياست سيكل توليد مدل چند محصولي توليدي ا
شود. به طوري كه زمان سيكل توليد كليه  مشترك استفاده مي

محصولات مشترك بوده و يك سيكل زماني توليد براي توليد 
تمامي محصولات وجود خواهد داشت. به عبارت ديگر (

i iT T فاصله زماني بين دو رانش توليدي براي تمام (
محصولات برابر بوده و لذا انباشته توليدي هر محصول در هر توليد 

T*iiبه صورت  D Q   خواهد بود. در اين حالت هدف يافتن
  ) است.*Tزمان بهينه سيكل مشترك توليد (

T*iiبا جايگذاري مقدار D Q   در تابع),( iis Q معادله 
گردد كه مقدار  اول به صورت زير حاصل مي لاگرانژ و شرايط مرتبه

2بايست بزرگتر و يا مساوي صفر باشد. در آن  مي 
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پس از تعيين مقدار 
2 در ادامه توضيح داده خواهد شد، با حل كه

را به صورت زير به  توان زمان سيكل توليد بهينه) مي15( معادله
  دست آورد:
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02) و با توجه به اينكه16( از طريق معادله   مقدار ،
2 به

آيد. پس از مشخص شدن مقدار  دست مي
2  و قرار دادن آن در

  .قابل حصول است *T ) ميزان بهينه15( معادله
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 شايان ذكر است براي تعيين ميزان بهينه
2 ابتدا ميزان ،

2 را
برابر با صفر قرار داده اگر در محدوديت فروشنده صدق نمايد مقدار 

2 برابر صفر است. در غير اين صورت مقدار
2 از طريق معادله

T*ي گردد و سپس مقدار بهينه ) محاسبه مي16( i
*
i DQ 

  گردد. تعيين مي
توان تعيين ) را نميψiقيمت فروش به خريدار (از آنجا كه ميزان 

)(0ي نمود، با حل معادله  is    و به دست آوردن ميزان
در حالي كه  ψi) ميزان 17( سيكل توليد از طريق حل معادله بهينه

  آيد. بنابراين خواهيم داشت:گردد، به دست ميميزان سود صفر مي
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باشد، بنابراين مقدار بهينه ) يك تابع خطي افزايشي مي17معادله (
باشد كه آن را به صورت زير قيمت فروش بيشترين مقدار آن مي

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

از  Miو  Piبراي هر محصول را مشخص نمايد) و با توجه به ميزان 
 تواند مقدار بهينهسازند ميخريدار كه ميزان تقاضا را مشخص مي

ψi  وT .را تعيين نمايد  

 يبا همكار يباز .4-3

هاي باهمكاري اولين بار در يك مطالعه بنيادي توسط  موضوع بازي
مطرح شد. اگرچه براي مدت زمان  ]31[منگسترن و  ومنين ون

هاي بدون همكاري از  هاي باهمكاري نسبت به بازي طولاني بازي
توجه كمتري در ادبيات برخوردار بودند اما امروزه بسيار مورد توجه 

زني و مذاكرات در  اند. اين روند به دليل گسترش چانه قرار گرفته
  اتفاق افتاده است.ها براي دستيابي به سود بيشتر   روابط بين شركت

نظريه بازي باهمكاري از حيث ساختار تغيير اساسي با نظريه بازي 
بدون همكاري دارد. نظريه بازي باهمكاري، بر خروجي بازي به 

اي از بازيكنان و   عنوان ارزش ايجاد شده از همكاري مجموعه
تخصيص عايدي بين اعضاء، تمركز دارد. در حالي كه نظريه بازي 

ري بيشتر به اقدامات خاص اتخاذ شده از جانب بدون همكا
  . )]32[ن ي(كچون و نتسپردازد  بازيكنان مي

در بازي باهمكاري، مسئله تخصيص عايدي بين اعضاي شركت 
كننده در همكاري، از اهميت شاياني برخوردار است، زيرا يك 

نمايد. به  همكاري را تضمين مي 6تخصيص سود مناسب پايداري
يك از  اي باشد كه هيچ خصيص سود بايد به گونهعبارت ديگر، ت

اعضاء پس از پيوستن به همكاري، تمايلي براي جدايي نداشته 
باشند. بنابراين اگر همكاري شكل بگيرد و براي مدتي پايدار بماند 

عادل و پايداري دست يافته اعضاي همكاري بايد به سطحي از ت
  ).]33[باشند (اون 

زنجيره   با همكاري را در يك مساله  در اين بخش، رويكرد بازي
فروشنده، با نظر به اينكه در صورت همكاري  - تأمين خريدار

دهيم.  كنند، مورد بررسي قرار مي طرفين سود بيشتري را كسب مي
 ψ  ،T  ،Pبا استفاده از اين رويكرد، خريدار و فروشنده براي تعيين 

سازي  يق بهينهنمايند. همكاري از طر با يكديگر همكاري مي  Mو 
گردد،  توأم مجموع وزني توابع سود خريدار و فروشنده بررسي مي

جواب كارآي پارتو از طريق اين بيشينه   به عبارت ديگر مجموعه
شود. به منظور حل اين مساله از رويكرد جواب  سازي حاصل مي

شود. جواب كارآي پارتو به صورت ميزان  كارآي پارتو استفاده مي
نتوان يافت كه هم سود خريدار و  ن جواب ديگري سودي كه در آ

هم سود فروشنده از حالت بدون همكاري بيشتر گردد، تعريف 
  شود. مي

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

و استكلبرگ  خريدار و هم فروشنده از حالت استكلبرگ فروشنده
شود. به عبارت ديگر به ازاي خريدار بيشتر گردد، تعريف مي

كه در آن سود فروشنده و سود خريدار از حالت بدون λمقاديري از 
اي معتبر است كه در آن فروشنده λهمكاري بيشتر گردد. بنابراين 

و خريدار از حالت بدون همكاريشان بيشتر سود كنند تا حاضر به 
سازي توأم اينچنين همكاري از طريق بهينه همكاري گردند. 

                                                            
6 Stability/sustainability 
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گيرد، به مجموع وزني توابع سود خريدار و فروشنده انجام مي
توان از طريق ي جواب كارآي پارتو را ميعبارت ديگر مجموعه

  سازي مدل فوق به دست آورد.شينهبي
به همين منظور براي حل مدل، با توجه به نوع تابع نسبت به 

باشد مقادير متغير قيمت فروش هر  0.5كمتر از λاگر ميزان ψمتغير
باشد  0.5بيشتر از λگردد و اگر مقدار محصول به خريدار صفر مي

 شود كه در نتيجهمتغير قيمت فروش هر محصول نامحدود مي
گردد فلذا براي مقدار تابع هدف مدل همكاري نامتناهي مي

بايستي با مذاكره بر جلوگيري از اين مشكل خريدار و فروشنده مي
روي مقادير قيمت فروش هر محصول به توافق برسند كه در اين 

را به دست آورد كه در آن هم سود فروشنده λتوان مقادير حالت مي
 ن همكاري بيشتر گرددو هم سود خريدار از حالت بدو

با توجه به موارد فوق  .)]4و  30 [ق و همكاران يصد يمي(نع
)، مقدار Piمتغيرهاي مدل قيمت فروش هر محصول به مشتري (

) و ميزان سيكل توليدي Miي بازاريابي هر محصول (هزينه
  باشد) ميTفروشنده (

را بررسي نمود، در  KKTبايستي شرايط اكنون براي مدل فوق مي
  نتيجه تابع لاگرانژ مساله فوق به شكل ذيل خواهد بود:

اكنون از آنجا كه حل معادلات فوق به صورت همزمان براي يافتن  

***مقادير بهينه ( ,, TMP ii( باشد، براي حل مدل، از  مشكل مي

استفاده گرديده است كه در  GAMSافزار تحقيق در عمليات نرم
هاي بدون بعد نتايج محاسباتي آن براي مقايسه با مدل قسمت

  همكاري آورده شده است.
با توجه به مفروضات مساله (

ii bs AA ) و (
isi C سيكل (

توليد در حالت بدون همكاري از با همكاري بيشتر است. در بهينه 
نتيجه مقدار اندازه انباشته هر محصول نيز در حالت بدون همكاري 
از با همكاري بيشتر است. شايان ذكر است در بازي بدون همكاري 
سياست بهينه براي فروشنده داشتن اندازه انباشته بزرگتر است، در 

كاملا در تضاد است. اگرچه در بازي با حالي كه با سياست خريدار 
اندازه گردد، اما سازي فروشنده بيشتر مي همكاري  هزينه آماده

 انباشته كمتر خواهد بود.

 
  يج محاسباتي. نتا5

هاي بدون  ابتدا به بررسي نتايج حاصل از حل مدل قسمتدر اين 
پردازيم. در قسمت  پيرو در مسائل نمونه مي-همكاري از نوع رهبر

افزار  ايي، نتايج حاصل از حل دقيق مدل باهمكاري در نرمنه
GAMS 29.9.2 حاصل و با مقايسه نتايج بدست آمده  آورده شده

هاي بدون همكاري در ازاي مقادير مختلف وزني بازه  از حل مدل

 گردد. پايداري همكاري براي خريدار و فروشنده تعيين مي
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 ]28[ق و همكاران يصد يميمشخصات ده نمونه مساله از مقاله نع
  است. اخذ شده

شتر يب αطور كه از نوع تابع هدف مشخص است هرچه مقدار همان
ابد يش يافزا βتر بودن بازار است و هرچه مقدار يانگر رقابتيباشد ب

ل يمنظور تحلشتر خواهد بود. بهيغات بر تقاضا بينه تبلير هزيتأث
 ]27[كاران و هم يليتوان به پژوهش اسماعيتر مقيت دقيحساس

بودن به علت وجود  يمراجعه نمود. در مورد چند محصول
اگر در بازار  يدار و فروشنده هر محصول حتيخر يت برايمحدود

-كه به يد گردد و محصولاتيتواند تول يز كشش داشته باشد نمين

، بزرگتر kايبشتر و βكمتر،  αدارند ( يشتريب  يطور بالقوه سودده
 يسفارش و نگهدار يهانهير هزينظ يگريد يالبته پارامترها

  رند.يگيت قرار ميد در اولويتول يرگذار است) برايتأث
  
 يها يدار و فروشنده در بازيسه سود خريمقا .5- 1

  استكلبرگ
تابع هدف خريدار و فروشنده براي حل نه يبهدر اين بخش مقدار 

 GAMSافزار  نرماز ).1بدون همكاري استكلبرگ (جدول  هاي مدل

جواب دقيق مساله بدست و در واقع  شده استفاده29.9.2
  است. آمده

  

 يمقايسه سود خريدار و فروشنده در باز .1جدول 
  استكلبرگ 

ول
حص

د م
عدا

ت
  

  مقدار تابع هدف فروشنده  مقدار تابع هدف خريدار
استكلبرگ 

  خريدار
استكلبرگ 
  فروشنده

استكلبرگ 
  خريدار

استكلبرگ 
  فروشنده

1  3840.2  2638.3  682.4  915.3  

2  7618.1  5819.9  802.0  1070.6  

3  8728.8  6301.5  904.1  1231.7  

4  11748.8  8273.5  1414.2  1940.1  

5  15521.9  10658.2  1504.1  2485.7  

6  16406.2  10906.3  1685.9  2716.9  

7  17835.5  11805.3  1709.8  3024.0  

8  19573.2  12777.5  1932.5  3219.8  

9  21942.4  14373.2  1945.7  3605.2  

10  24049.60  15573.0  2056.4  3879.1  
هاي بدون همكاري  در مدلرا  ميزان عائدي خريدار 1  شكل

دهد. همانطور  استكلبرگ خريدار و استكلبرگ فروشنده نشان مي

گردد، بيشترين ميزان عائدي براي خريدار در حالتي  كه مشاهده مي
نمايد. به  گيري مي شود كه او به عنوان رهبر تصميم حاصل مي

عبارت ديگر، بيشينه سود خريدار در مدل استكلبرگ خريدار رخ 
هاي بدون همكاري  ، ميزان عائدي فروشنده در مدل2شكلدهد.  مي

گردد،  د. همانطور كه مشاهده مينماي را با يكديگر مقايسه مي
در مدل استكلبرگ فروشنده رخ  زين بيشترين ميزان سود فروشنده

دهد كه فروشنده به عنوان رهبر تصميمات خود را اتخاذ  مي
  نمايد. مي
  

  
  استكلبرگ  يها يدر بازخريدار مقايسه سود  .1شكل

  

  
  استكلبرگ  يها يدر بازفروشنده مقايسه سود  .2شكل

  
  دار و فروشندهين خريب يهمكار يداريپا يبررس .5-2

در بازي باهمكاري هدف تعيين سهم سود هر يك از اعضاي شركت 
كننده در همكاري است در صورتي كه همكاري شرايط پايداري 
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داشته باشد، همكاري بين خريدار و فروشنده ادامه خواهد يافت، در 
غير اين صورت ائتلاف شكل نخواهد گرفت و طرفين ترجيح 

دهند كه به صورت فردي به فعاليت خود در بازار ادامه دهند. به  مي
عنوان مثال نمونه مساله شماره يك را در نظر بگيريد، فرض 

يدار و فروشنده در حالت بدون گردد سود تضمين شده براي خر مي
 واحد 682 و 3842 به ترتيب برابر بادار ياستكلبرگ خرهمكاري 

سود باشد. در اين حالت هنگامي خريدار و فروشنده توافق به  يپول
ها حداقل به  نمايند كه سود دريافتي هريك از آن همكاري مي

اهد ها ناپايدار خو همين ميزان باشد، در غير اينصورت همكاري آن
خريدار و فروشنده  ) 0.590و0.621بود. به عبارت ديگر اگر (

خواهند داشت و  دارياستكلبرگ خرعائدي بيشتري نسبت به مدل 
  ها پايدار خواهدبود.  همكاري آن

نتايج حاصل از حل مدل همكاري را در مقايسه با بازي   2جدول
گردد  طور كه ملاحظه مي دهد. هماناستكلبرگ خريدار نشان مي
دست آورد كه در آن هم  اي بهλتوان  در برخي از نمونه مسائل نمي

خريدار و هم فروشنده نسبت به مدل استكلبرگ خريدار سود 
بيشتري نمايند، بنابراين در اين موارد همكاري خريدار و فروشنده 

عنوان  دار كه بهين موارد خريگر در ايعبارت د بهناپايدار خواهد بود. 
عائدش  يسود كمتر يكند چون در حالت همكار يت ميرهبر فعال

دهد كه  يح ميدهد و ترج ينشان نم يل به همكاريگردد تما يم
  ت خود ادامه دهد.يعنوان رهبر به فعال به

  
در  دار و فروشندهيخر يهمكار يداريپا ي. بررس2جدول 

  دار ياستكلبرگ خر يباز

ول
حص

د م
عدا

ت
  

  λمقادير 

تابع هدف مقدار 
  خريدار

مقدار تابع هدف 
  فروشنده

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

  765  682  3969  3842  %)59.0% و 62.1(  1

2   -   -   -   -   -  

3   -   -   -   -   -  

  1435  1416  11778  11749  %)60.9% و 61.2(  4

  1743  1506  15880  15532  %)57.7% و 61.2(  5

6   -   -   -   -   -  

  1865  1711  18207  17849  %)56.8% و 60.1(  7

ول
حص

د م
عدا

ت
  

  λمقادير 

تابع هدف مقدار 
  خريدار

مقدار تابع هدف 
  فروشنده

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

8   -   -   -   -   -  

9   -   -   -   -   -  

1
0 

 -   -   -   -   -  

مساله همكاري خريدار و فروشنده نسبت به مدل  3 در جدول
استكلبرگ فروشنده مورد بررسي قرار گرفته است و مقاديري از 

λها در مدل  كه سود خريدار و فروشنده نسبت به ميزان سود آن
استكلبرگ فروشنده بيشتر بوده است، گزارش شده است. 

نمونه مساله، همكاري  دهگردد در تمامي  گونه كه مشاهده مي همان
بين خريدار و فروشنده پايدار خواهد بود. به عبارت ديگر اگر 

دهد با خريدار  جيح ميفروشنده به عنوان رهبر انتخاب گردد تر
همكاري نمايد تا اينكه به عنوان رهبر تصميمات خود را انتخاب 

  نمايد.
  

در  دار و فروشندهيخر يهمكار يداريپا ي. بررس3جدول 
  فروشندهاستكلبرگ  يباز

داد
تع

ول
حص

م
  

  λمقادير 

مقدار تابع هدف 
  خريدار

مقدار تابع هدف 
  فروشنده

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

حداقل 
  سود

حداكثر 
  سود

  1335  918  3567  2643  %)65.9% و71(  1

  1547  1075  6977  5780  %)69.7% و 73.1(  2

  2017  1237  8117  6366  %)66.5% و 70.9(  3

  3063  1940  10841  8342  %)66.4% و 70.7(  4

  3969  2496  14137 10699  %)57.7% و 71.6(  5

  4345  2733  14809 11041  %)67.6% و 71.6(  6

  4651  3049  15650 11859  %)68.2% و 71.7(  7

  4953  3245  17077 12980  %)68.5% و72.0(  8

  5351  3608  18704 14655  %)67.3% و 71.3(  9

1
0

  5706  3917  20445 15859  %)69.5% و 72.7(
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  يريگ جهيو نت يبند . جمع6
هاي بدون همكاري استكلبرگ فروشنده و  مدل قين تحقيا در

 بها به ترتي استكلبرگ خريدار توسعه داده شده است كه در آن
فروشنده قدرت بيشتري را در زنجيره دارد و خريدار قدرت بيشتري 

مدل با همكاري مورد  بررسي قرار  نيهمچنرا در زنجيره دارد. 
شنده براي به گرفته است كه در آن اعضاي زنجيره خريدار و فرو
كنند در مورد  دست آوردن سود بيشتر با يكديگر همكاري مي

هاي بدون همكاري استكلبرگ فروشنده و خريدار با توجه به  مدل
. در صورت گرفتها به صورت دقيق  هاي مساله حل مدل ويژگي

انتها، مدل با همكاري كه در آن خريدار و فروشنده به منظور سود 
كنند، مورد بررسي قرار گرفته است و  ري ميبيشتر با يكديگر همكا

ي تابع هدف و مقدار سود هر يك از اعضاي زنجيره از  براي محاسبه
  استفاده شده است. GAMSافزار  نرم

نتايج حاصل از حل مسائل استكلبرگ سه يبا مقا نتايج محاسباتي
خريدار  و فروشنده مورد مقايسه قرار گرفته است. در انتها، پايداري 

اري و ميزان حداقل و حداكثر سود فروشنده و خريدار در همك
هاي استكلبرگ در تمامي مسائل  حالت همكاري نسبت به حالت

  نمونه مورد بررسي قرار گرفته است.
ها  يك از مدل در تمامي تحقيقات انجام شده در ادبيات، در هيچ
اند و تقاضاي  وابستگي بين تقاضاي محصولات را در نظر نگرفته

عنوان  تواند به يباشند كه م لات از يكديگر مستقل ميمحصو
خريدار ن مقاله ين در ايباشد. همچن يقات آتيتحق يبرا يشنهاديپ

هاي يكديگر و ميزان قيمت به مشتري آگاه  و فروشنده از هزينه
تواند وجود داشته باشد كه  هستند، چنين فرضي در واقعيت مي

د را در اختيار يكديگر قرار خريدار و فروشنده نخواهند اطلاعات خو
دهند كه در اين صورت قسمتي از دانش طرفين غير كامل 

اطلاعات ناكامل  7زني هاي چانه گردد كه منجر به استفاده از مدل مي
 گردد. مي
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