
  چکیده
در این مقاله مساله برنامه ریزي چند سطحی  از منظر سه بازیکن با رویکرد 
استاکلبرگ جهت آنالیز یک زنجیره تامین سه سطحی با رفتار بدون همکاري 
بررسی می شود که این زنجیره تامین از چندین تامین کننده، یک تولید کننده و 

د و همگی درگیر تدارك، چندین خرده فروش مستقل و متجانس تشکیل می شو
این . تولید و فروش یک نوع محصول در بازارهاي مستقل و جدا از هم می باشند

مساله ابتدا بصورت دو بازي استاکلبرگ دو سطحی و چند هدفه مدلسازي شده و 
از آنجائیکه این . سپس نتایج آنها بوسیله یک مدل یکپارچه سازي تلفیق می شود

می باشند، یک الگوریتم  NP-Hardدفه جزو مدل هاي مدل هاي دو سطحی و چند ه
ترکیبی متشکل از دو فاز براي بدست آوردن حل هاي استاکلبرگو متغیرهاي 

تولید و قیمت در هر سه سطح  -تصمیم مرتبط با سیاست یکپارچه موجودي
بعلاوه قابلیت اجرایی مدل پیشنهادي بوسیله یک مساله واقعی . پیشنهاد شده است

نهایتا با آنالیز حساسیت بر روي پارامترهاي مهم مدل . گردیده استارزیابی 
  .تغییرپذیري جواب، نسبت به شرایط محیط بررسی گردید

  

  :کلید واژه
مدیریت زنجیره تامین،برنامه ریزي چند سطحی،بازي استاکلبرگ، سیاست 

 موجودي و بازاریابی

  
  مقدمه

هاي یک زنجیره تتصمیم گیرندگان متعددي در اجرا و کنترل فعالی
اي از تصمیمات باشند که چنین ساختار شبکهتأمین درگیر می

-تواند به عنوان یک مسأله برنامهچندسطحی به صورت ریاضی می

در این ساختار سلسله . در نظر گرفته شود 1ریزي چند سطحی
هاي سطح اول، توابع هدف مربوط به خود را ابتدا موجودیت 2مراتبی

بعد از آن . کنندتغیرهاي تصمیم را تعیین میبهینه نموده و م
هاي سطح دوم همین کار را بر پایه تصمیمات سطح قبل موجودیت
. یابددهند و این فرآیند تا آخرین سطح از زنجیره ادامه میانجام می

-هاي سطح بالاتر نقش رهبر را بازي میدر این ساختار موجودیت

. رو را به عهده دارندلههاي سطح دوم نقش دنباکنند و موجودیت
هاي سطح دوم نقش رهبر را براي بطور همزمان موجودیت

این ساختار مرتبط با هم در . کنندهاي سطح بعدي ایفا میموجودیت
  . یابدسطوح بعدي نیز ادامه می

ین کننده، یک شود که از چندین تأمدر این مقاله یک زنجیرة تأمین سه سطحی در حالت بدون همکاري در نظر گرفته می
هر . دهندشود و تدارك، تولید، تحویل و فروش یک محصول را انجام میتولیدکننده و چندین خرده فروش تشکیل می

نماید و تولید کننده نیز تنها یک تأمین کننده در این زنجیره تأمین تنها یک نوع ماده اولیه را براي تولید کننده تأمین می

  
  

رویکردیکپارچه در تنظیم 

سیاست نگهداري و قیمت 

  گذاري کالا از طریق

  برنامه ریزي 

  چند سطحی و چند هدفه 

  در شرایط بدون همکاري

  
  نائینی سید غلامرضا جلالیدکتر

نشکده مهندسی صنایع عضو  هیات علمی دا
  دانشگاه علم و صنعت ایران

  
  

 محمود اقتصادي فرد
دانشجوي دکتراي مهندسی صنایع  دانشکده 

مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت 
  ایران

  
  

  کامران شهانقیدکتر
عضو  هیات علمی دانشکده مهندسی صنایع 

  دانشگاه علم و صنعت ایران
  
  

  ابراهیم تیموري دکتر 
ی دانشکده مهندسی صنایع عضو  هیات علم

  دانشگاه علم و صنعت ایران
  



  
                                                            90تابستان / 27شماره  / دهمسال /نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا              
  
  

  
  
  

60

نماید و پس از تولید محصول مین کننده مطابق لیست مواد اولیه محصول نهایی خریداري مینوع ماده اولیه را از هر تأ
شود که همچنین فرض می. رساندنهایی آن را از طریق خرده فروشان در بازارهاي جدا از هم و مستقل به فروش می

فروشی تابع کاهشی و هر بازار خرده گونه رقابت و یا جابجایی کالا بین خرده فروشان وجود ندارد و نرخ تقاضا درهیچ
  .محدب از قیمت خرده فروشی در آن بازار است

کند، در این مسأله سناریویی در نظر هاي واقعی، تولید کننده نقش رهبر را ایفاد میاز آنجائیکه در بسیاري از موقعیت
بنابراین در این مسأله با دو . اله رو هستندشود که تولید کننده رهبر بوده و خرده فروشان و تأمین کنندگان دنبگرفته می

این سناریو به عنوان یک .تأمین کنندگان –خرده فروشان و تولید کننده  –تولید کننده : باشیمرو میدنباله - طرح رهبر
سازي زنجیره تأمین به صورت یک بازي استاکلبرگ سه شود و این رویکرد براي مدلبازي استاکلبرگ در نظر گرفته می

شود و براي حل مدل بازي استاکلبرگ چندهدفه و سه سطحی از حل دو مسأله دو طحی و چند هدفه تطبیق داده میس
همچنین در این بخش، روشی براي . شودسطحی چندهدفه که  تولید کننده نقش رهبر را در هر دو مسأله دارد استفاده می

به علاوه . شودوردن جواب مسأله سه سطحی پیشنهاد میهاي دو مسأله دو سطحی گفته شده براي بدست آتلفیق جواب
  .شودها با تغییر پارامترهاي مسأله بررسی میشرایط افزایش و یا کاهش سود خالص موجودیت

 

 بررسی تحقیقات انجام شده. 1
ــه      تحقیقــات آغــازین در مــدل هــاي یکپارچــه از تصــمیمات موجــودي و سیاســت هــاي بازاریــابی در زنجیــره تــامین ب

Goyal [10]     برمی گردد که در آن یک زنجیره تامین ساده شامل یک فروشنده و یک خرده فروش مطالعـه شـده اسـت و
  .بــراي حــداقل  ســازي مجمــوع هزینــه هــا توســعه داده شــده اســت (JELS) 3مـدل مشــترك انــدازه اقتصــادي ســفارش 

 Kohliet al.[13] هاي عملیاتی بـین یـک فروشـنده و     سیاست سفارش دهی مشترك را بعنوان روشی براي کاهش هزینه
تـوان در یـک    در مدل آنها فرض شده است که کلیـه محصـولات را مـی   . گروهی از خرده فروشان همگن بررسی کرده اند

خریـدار را بـراي تسـهیل     –یک مدل همـاهنگی فروشـنده    KimandDaesung[16].سفارش بصورت مشترك سفارش داد
مدل  یکپارچـه   Kelleetal.[15]. ک در زنجیره تامین تولید کننده توسعه داده استو با اندازه هاي کوچ4تحویل هاي متعدد

خریدار را در زنجیره تامین با نگاه به اصول تولید به هنگام مورد تحلیل قـرارداده اسـت و در حـالتی کـه نـرخ       -فروشنده
  .فعـات حمـل تعیـین گردیـده اسـت     تقاضاي سالیانه و نرخ تولید ثابت باشـد، میـزان بهینـه سفارشـات و همچنـین تعـداد د      

Chang et al [3] خریدار از نقطه نظر هزینه ها بصورت یکپارچه در مساله اي شـامل یـک    -هماهنگی تامین کننده شرایط
تامین کننده و چندین خریدار را بررسی کرده اند و نشان داده اند که تحویل هاي متعدد در اندازه هـاي کوچـک بیشـتر از    

ک  رویکرد جدید را بـا در نظـر گـرفتن فاکتورهـاي     ی Esmaeili [7]  .اند درکاهش هزینه ها موثر باشدتحویل یکجا می تو
یـک  مـدل یکپارچـه    Chen at al. [4].براي افزایش سوددهی تولید کننده پیشـنهاد کـرده اسـت    JPLMموثر بازاریابی در 

ه اند و براي تسهیم سـود اضـافه حاصـله مـابین     خریدار را برپایه دوره ثابت تاخیر در پرداختها بررسی کرد –فروشنده 
ارتبـاط   Kotler[14]. برد در نظـر گرفتـه انـد    -طرفین استراتژیهاي تغییر قیمتی متفاوتی را براي دستیابی به موقعیت برد

و استراتژي هاي قیمت گذاري را روي دوره محدود زمـانی مـورد بحـث قـرارداد و      (EOQ)بین مقدار اقتصادي سفارش
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مساله انجـام  et al. [12] HuangوRoslowet al. [21].که قیمت بر مقدار اقتصادي سفارش تاثیر مستقیم دارد نشان داد
تولیـد داراي   -تبلیغات بصورت مشترك در زنجیره تامین را بررسی کردند و نشان دادند تحت این شرایط مدل موجـودي 

هماهنگی فروشنده و خریدار وتوسعه مـدل یکپارچـه    در مقاله اي به بررسی Chenetal. [5]. سودآوري بهتري می باشد
پرداخته اند و موضوع کیفیت معیوب کالا را نیز در نظرگرفته اند در این راستا درمقالـه موضـوع هزینـه هـاي گـارانتی و      

  . ضمانت نیز براي جبران زیان هاي خریدار بررسی شده است
Monahan [19] ار با میزان تقاضاي ثابت و تخفیف قیمتی بـر پایـه میـزان    زنجیره تامین شامل یک فروشنده و یک خرید

یـک مـدل    Lal et al. [17]همچنـین . سفارش اقتصادي را با اسـتفاده ازسـاختار بـازي اسـتاکلبرگ بررسـی کـرده اسـت       
در همـین  . فروشنده با چندین خریدار همگن را بر پایه سیاست تخفیف کلی با استفاده از بازي اسـتاکلبرگ توسـعه دادنـد   

  اســـتا مقــــالات متعــــددي از بــــازي اســــتاکلبرگ بــــراي بحــــث در مســــاله هــــاي مشــــابه اســــتفاده نمودنــــد ر
)[22], [24], [20], [2]،Abadet al. [1]،Hsiao et al. [11] ،[23] Wang etal.،Chuetal. [6]،Esmaeili et al. 

[8]،Esmaeili et al. [9]،Yugang et al [25]،Leng and Parlar [18] .(قیقاتی که در فوق مـرور گردیـد در   کارهاي تح
تولیـد شـامل    -بخش اول برسیستم هاي یکپارچه موجودي. نگاه کلی در دوبخش مرتبط با هم قابل دسته بندي می باشند

یک فروشنده و یک خریدار و یا یک فروشنده و چندین خریدار تمرکز داشته و عمده مقالات، تقاضـا را بـه شـکل ثابـت در     
برخی از مقالات تقاضا به صورت احتمالی نیز دیده شده است در برخی مقالات علاوه بر این متغیرها،   نظر گرفته اند و در

  عـلاوه بـر ایـن، برخـی مقـالات در ایـن بخـش بـه         . ، نقطه سفارش مجدد، نیـز مـدنظر بـوده اسـت    زمان انتظارسطح بهینه 
تبلیغات و سیاست هاي پولی در مدل یکپارچـه   ذاري،جنبه هاي بازاریابی و رشد بازار ازطریق اعمال استراتژیهاي قیمت گ

در بخش دوم مقالات مرتبط با تئوري بازي ها و موجـودي در زنجیـره   . تولید خریدار و فروشنده پرداخته اند -موجودي
هریـک از موجودیـت هـاي یـک     ) هزینـه  ( کل زنجیـره و همچنـین بهبـود سـود     ) هزینه ( تامین بطور عمده به بهبود سود 

مرور ادبیات نشان می دهد که تحلیل زنجیـره  . ه دو سطحی متشکل از یک فروشنده و یک خرده فروش پرداخته اندزنجیر
تامین چند سطحی در یک ساختار سلسله مراتبی با رویکرد تئوري بازیها کمتر پرداخته شده است، بویژه زمانیکـه مسـاله   

  .دو باشد داراي ویژگی غیرخطی در محدودیت ها یا تابع هدف و یا هر
2 .مسأله رهايیمتغ و پارامترها ها،فرض  

  مسالهي ها فرض .1. 2
 کننده تولید یک متجانس، فروش خرده چندین از متشکل سطحی سه تأمین زنجیره یک شامل بررسی مورد مسأله.1. 1. 2

  .باشدمی کننده تأمین چندین و
.دهندمی انجام ثابت تولید نرخ با را محصول نوع یک تولید و تدارك فروشان خرده و کننده تولید کنندگان، تأمین .2. 1. 2
.کنندمی فعالیت هم از جدا بازارهاي در و بوده یکدیگر از مستقل فروشانخرده. 3. 1. 2
 یـک  از را اولیـه  مـواد  نوع یک کننده تولید و نمایدمی فراهم کننده تولید براي را اولیه مواد نوع یک کننده تأمین هر .4. 1. 2

.نمایدمی خریداري کننده تأمین
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   تغییـر  فروشـی خـرده  قیمـت  تغییـرات  بـا  کـه  باشدمی محدب و کاهشی تابع یک فروشخرده هر به رسیده تقاضا. 5. 1. 2
.کندمی

  .نمایندمی فعالیت سوددهی حالت در زنجیره هايموجودیت که شودمی فرض. 6. 1. 2


  مسالهي پارامترها .2. 2
i خرده فروشان  شاخص مربوط بهi=1،2,…,R 
j  شاخص مربوط به تأمین کنندگانj=1،2,…,S 

Cm  واحد پولی/ واحد کالا (هزینه تولید هر واحد محصول(.  
Csj  هزینه تدارك و تأمین مربوط به تأمین کنندهj واحد کالا(هاي خرید، سفارش و حمل و نقل شامل هزینه /  

  .)واحد پولی
CS تولید به ازاي هر واحد محصول نهایی مطابق با داده هاي قبلی هزینه خرید مواد اولیه  
Hri  هزینه نگهداري هر واحد محصول که بوسیله خرده فروشi واحد کالا/ دوره زمانی (شود پرداخت می /  

  .)واحد پولی
Hm دوره زمانی. (شودمحصول که بوسیله تولید کننده پرداخت می/هزینه نگهداري هر واحد مواد اولیه  /  

  .)واحد پولی/ واحد کالا
Hsj  هزینه نگهداري هر واحد مواد اولیه که بوسیله تأمین کنندهj واحد کالا/ دوره زمانی (شودپرداخت می/  

  .)واحد پولی
j  ضریب مصرف ماده اولیهj باشدکه براي تولید یک واحد محصول نهایی مورد نیاز می.  
Ari  متوسط هزینه سفارش دهی خرده فروشi واحد پولی/ واحد کالا(به ازاي هر واحد محصول(.  
Am  واحد پولی/ واحد کالا(متوسط هزینه راه اندازي تولید کننده به ازاي هر واحد محصول(.  
Asj  متوسط هزینه سفارش دهی تأمین کنندهj  واحد پولی/ واحد کالا(به ازاي هر واحد(.  

sA   تولید کننده براي هر واحد مواد اولیه مطابق داده هاي قبلی متوسط هزینه سفارش دهی 
Dri=f(Pri)  تقاضاي خرده فروشi   که بصورت تابعی ازPri 

m حداقل اندازه سفارش مجاز در هر سفارش تولید کننده  
ri('ri)  موجودي مجاز براي خرده فروش ) کمبود(مازادi در پایان دوره  
m('m)  وجودي مجاز براي تولید کننده در پایان دورهم) کمبود(مازاد  
sj  ( 'sj)  موجودي مجاز براي تأمین کننده ) کمبود(مازادj در پایان دوره  

Sri  که توسط خرده فروش ) از قیمت عمده فروشی(درصد پرداخت اضافهi شودبراي تولید میزان کمبود موجودي پرداخت می.  
APri  درصد کاهش قیمت خرده فروشi  براي فروش موجودي اضافه در پایان دوره.  
Sm  واحد پولی/ واحد کالا(هزینه کمبود تولید کننده به ازاي هر واحد کالا(.  
Ssj  هزینه کمبود تأمین کنندهj  واحد پولی/ واحد کالا(به ازاي هر واحد(.  

TPmh(TPrL)  تلرانس قیمت عمده فروشی) پایین(سطح بالا.  
TYmh(TYmL)  تلرانس اندازه سفارش تولید کننده) پایین(سطح بالا.  
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  متغیرها .3. 2
Pri  قیمت خرده فروشی که کالا توسط خرده فروشi واحد پولی/ واحد کالا(شودبه مشتري فروخته می(.  
Pm  فروشـــــــــان فروختـــــــــهقیمــــــــت عمـــــــــده فروشـــــــــی کـــــــــه کـــــــــالا توســـــــــط تولیـــــــــد کننـــــــــده  بـــــــــه خـــــــــرده  

  .)واحد پولی/ واحد کالا(شود می
Psj  قیمت ماده اولیهj  که توسط تأمین کنندهj واحد پولی/ واحد کالا(شودبه تولید کننده اعمال می(.  
nri  تعداد دفعات سفارش دهی خرده فروشi باشدکه مضرب عدد صحیح می.  
nm باشدتعداد دفعات سفارش دهی تولید کننده که مضرب عدد صحیح می.  
nsj  باشدکننده که مضرب عدد صحیح میتعداد دفعات سفارش دهی تأمین.  
Qri  اندازه سفارش محصول مربوط به خرده فروشi )واحد کالا(.  
Qm  واحد کالا(اندازه سفارش تولید مربوط به تولید کننده(.  
Qsj  اندازه سفارش ماده اولیهj  مربوط به تأمین کنندهj )واحد کالا(.  
Yri ی اندازه سفارش کل مربوط به خرده فروشi  واحد کالا(در کل دوره(.  
Ym  واحد کالا(اندازه سفارش کل مربوط به تولید کننده در کل دوره(.  
Ysj  اندازه سفارش تولید کل ماده اولیهj  ماده مربوط به تأمین کنندهj  واحد کالا(در کل دوره(.  
Tri  در صورت وقوع کمبود براي خرده فروشi  برابر با صفربرابر با یک و در غیر اینصورت.  
Tm در صورت وقوع کمبود براي تولید کننده برابر با یک و در غیر اینصورت برابر با صفر.  
Tsj  در صورت وقوع کمبود براي تأمین کنندهj برابر با یک و در غیر اینصورت برابر با صفر.  

  

  مسأله حل تمیالگور و سازي مدل. 3
  نشـان داده شـده و بعـد از توسـعه مـدل و      Driابع تقاضا بصـورت کلـی بـا    سازي مدل تسازي در فرمولبه منظور ساده

  .شودتخمین زده می) باشدکه یک تابع کاهشی و محدب می(روش حل، تابع تقاضا با یک تابع کوادراتیک تقاضا 
  هدفه چند وی سطح دو استاکلبرگي بازي ها مدل .1. 3

دهند رو را تشکیل میدنباله –تأمین کنندگان دو مجموعه رهبر  -نندهخرده فروشان و تولید ک -در این سناریو تولید کننده
 MR/MSدر اینجا ایـن مـدل را بنـام مـدل     . گونه ارتباط مستقیمی بین خرده فروشان و تأمین کنندگان وجود نداردو هیچ

  و تـأمین کننـدگان ایفـا     فروشـان نماییم و از آنجائیکه در این سناریو تولید کننده نقش رهبـر را بـراي خـرده   نامگذاري می
جواب نهایی سـناریوي  . شودکند، بنابراین حل این مسأله از طریق تفکیک آن به دو مسأله دو سطحی مجزا بررسی میمی

MR/MS هاي دو مسأله دو سطحی فوق بدست خواهد آمدنیز از حل یک مسأله تلفیق با در نظر گرفتن جواب. 

و  Yri=nriQri ،Ym=nmQmهــاي هــا، جــایگزینیدر محــدودیت 5غیرخطــی بــراي ســاده ســازي مــدل و اجتنــاب از حالــت 
Ysj=nsjQsj ها در هر سه سطح خطی و محدب خواهندشددهیم که با این تغییر متغیرها، همه محدودیترا انجام می.  
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MRی سطح دو مدل .2. 3

مـدل دو  . وم نقـش دنبالـه رو را دارنـد   در این مدل تولید کننده نقش رهبر را ایفا می کند و خرده فروشان بعنـوان سـطح د  
  :بصورت زیر می باشد MRسطحی 

  MR                                                                                                                                                 [1st level] مدل سطح نیاول .1. 2. 3
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Variables: }.1,0{Tand0y,0p mmm   
 
 

  MR                                                                                                         [2nd level] مدل سطح نیدوم .2. 2. 3

  )7(]))(1(
2

[])()[(

)1]()1)(()[(

rimriririri
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SubjectTo: 
)8()1( ririmririmriririri TSpAHpTAppp   

)9(ririri Dy   
)10(ririri Dy   

)11(ririri MTDy   
)12()1( ririri TMDy   

)13(,...,1)( RipfD riri   
Variables: 0,0  irri yp ,and RiTri ,...,1}1,0{   
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ripدر مدل فوق را با  iمقادیر بهینه متغیرهاي خرده فروش : نکته riyو  1*   . نشان دهید 1*
MS یدوسطح مدل .3. 3

مـدل دو  . در این مدل تولید کننده نقش رهبر را ایفا می کند و تامین کنندگان بعنـوان سـطح دوم نقـش دنبالـه رو را دارنـد     
  :زیر می باشدبصورت  MSسطحی 

  
 MS                                                                                                             [1st level] مدل سطح نیاول .1. 3. 3
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Variables: }.1,0{0,0  mmm Tandyp  
 
 

                                                                                                                              MS                                                                                                 [2nd level] مدل سطح نیدوم .2. 3. 3
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Subject To: 
)23(sjsjsjsjsj TSCHp   

)24(sjmjsj yy    
)25(sjmjsj yy    

)26(sjmjsj MTyy   
)27(,...,1)1( SjTMyy sjmjsj   

Variables: SjTandyp sjsjsj ,...,1}1,0{0,0   
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  يساز کپارچهی مدل .4. 3
و  MRاز آنجائیکه هیچ ارتباط مستقیمی بین خرده فروشان و تامین کنندگان وجود ندارد، نتایج بدست آمده از مدل هاي  

MS  یکپارچه می گردد] 28[با تعریف یک مساله دو سطحی دیگر و در نظر گرفتن محدودیت :  
    28, *2*1

mmm NPNPMinNP   
1*: نکته

mNP  2*و
mNP  به ترتیب جواب هاي بهینه مدل هايMR  وMSبراي تابع هدف تولید کننده می باشند.  

حد پایین تابع هـدف تولیـد کننـده را بـا      [٢١]Osmanدر الگوریتم  :نکته *2*1 , mm NPNPMin   لـذا لحـاظ   . جـایگزین مـی کنـیم
  . ورت نداردبصورت مستقیم در مساله یکپارچه سازي ضر [28]محدودیت 

از آنجائیکه در مدل یکپارچه سازي همه موجودیت ها در یک مدل یکپارچه سازي کلی در نظر گرفته می شـوند، لـذا   : نکته
SC و هزینه سفارش دهی تولید با عبارت هاي زیر جایگزین می شوند:  

(   


S

j sjjS pC
1
 , manufacturer’s ordering cost=  


S

j sjsjsjmmm QnAQnA
1

)( ) 

[1st level] 
)29(mNPMax  

[2nd level] 
)30(,...,1 miNPMax ri 

 )31(,...,1 njNPMax sj   

Subject to: 
All constraints 

  مدل حل. 5. 3
در فاز اول الگوریتم، بـراي بدسـت آوردن حـل    . براي حل مدل فوق از یک الگوریتم ترکیبی دو سطحی استفاده شده است

شـود و  اسـتفاده مـی   Osman[21]اکلبرگ مسائل دو سطحی و چندهدفه از الگوریتم توسـعه داده شـده توسـط    بهینه است
سپس در فاز دوم یک الگوریتم جستجوي ابتکاري براي پیدا کردن مناسب ترین مقـادیر انـدازه سـفارش و تعـداد دفعـات      

در فاز دوم بر پایه مقادیر بدست آمده . شودمیسفارش دهی بر پایه حل استاکلبرگ بدست آمده در فاز قبل، توسعه داده 
  در 
دهی و اندازه سفارش براي هر موجودیت درهر سه سطح مطـابق  هاي سفارشبراي اندازه سفارش کل، تعداد سیکل 1فاز 

  :آیدهاي زیر بدست میبا قدم

و   Min(nm)=1. (را مشخص نمایید nmدامنه تغییرات  mبا توجه به : 1قدم

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ynMax
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)( (  

. (را محاسبه نماییدQmاز دامنه فوق مقادیر nmبه ازاي مقادیر : 2قدم 
m

m
m n

YQ (  
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تـرین  را به تولید کننده به عنـوان رهبـر ارائـه نماییـد تـا مناسـب       2و  1هاي بدست آمده در قدم) nmو  Qm(مقادیر : 3قدم 
*ر را با این مقادی. مقادیر را از بین آنها انتخاب نماید

mn  و اندازه سفارش مرتبط با آن را با*
mQ لازم به ذکـر  . (نشان دهید

  .)تابع سود خالص تولید کننده یکسان است nmو  Qmاست که به ازاي هر مقدار 
*را برابر  nri: 4قدم 

mn  قرار دهید وQriرا بدست آورید ) .
ri

ri
ri n

YQ  .( این مقادیر را با*
rin  و*

riQنشان دهید.  

*را برابر nsj: 5قدم 
mn  قرار دهید وQsjرا بدست آورید ) .

sj

sj
sj n

Y
Q  .( این مقادیر را با*

sjn  و*
sjQنشان دهید.  

  يمورد مطالعه .4
  . باشـند مطالعه موردي شامل یک زنجیـره تـأمین متشـکل از دو تـأمین کننـده، یـک تولیـد کننـده و دو خـرده فـروش مـی           

تولید کننده دو نوع ماده اولیه را از دو تأمین کننده خریداري نموده و سپس تولید کننده با بکارگیري مواد اولیـه یـک نـوع    
پارامترهاي ورودي مدل بر پایه مطالعه موردي به . نمایدرده فروش در بازار توزیع میمحصول را تولید و از طریق دو خ

  :صورت زیر خواهند بود
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


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مطابق مفروضات مدل، تقاضاي محصول رسیده به هر خرده فروش یک تابع کاهشی و محدب بوده که با توجه به مقادیر 
  دوره گذشـته بـراي هـر یـک از      44ن ارتباط بـین تقاضـا و قیمـت خـره فروشـی در      بنابرای. نمایدخرده فروشی تغییر می

  :خرده فروشان بررسی شده و یک تابع تقاضاي کوادراتیک بر مبناي آن تخمین زده شده است
Dr1= -0,004264 Pr1

2 + 4,370426 Pr1 + 30666,55 

Dr2= -0,005244 Pr2
2 + 8,201877 Pr1 + 28198,725 

  .باشندلی برحسب دلار میکلیه واحدهاي پو
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  تیحساس زیآنال و مساله حل. 5
  اول فاز .1. 5

  از آنجائیکـه در ایـن مسـأله تولیـد کننـده نقـش رهبـر را        . نشان داده شده اسـت  1نتایج مربوط به مدل یکپارچه در جدول 
از % 32/57: باشـد مـی هاي مسأله بزرگتـر  از سود خالص سایر موجودیت (NPm)به عهده دارد، سود خالص تولید کننده 

همچنین بـا مطالعـه نتـایج بـه     ). را ملاحظه نمایید 2جدول (باشد متعلق به تولید کننده می (TNP)6سود خالص کل زنجیره
دهـد  گردد خرده فروشان و تأمین کنندگان در حالت مازاد قـرار دارنـد کـه نشـان مـی     ملاحظه می 1دست آمده در جدول 

روي استراتژي انتخاب شده در مدل چند سطحی توسـط خـرده فروشـان و تـأمین کننـدگان      تولید کننده به عنوان رهبر بر
تمایل دارد میزان تولید محصول نهایی که تولید  APr2و  APr1زیرا تولید کننده بسته به مقدار پارامترهاي . گذاردتأثیر می

خواهد کـه حالـت مـازاد را    رو میهاي دنبالهتبنابراین تولید کننده از موجودی. شود، افزایش یابدو به مشتریان عرضه می
  .حفظ کنند

داري برروي سودخالص ودیگر متغیرهاي مرتبط با خرده فروشان، تولید کننـده و  پارامترهاي مرتبط با بازار تأثیر معنی
بـر   بـه همـین دلیـل مقـدار ایـن پارامترهـا در مـدل چندسـطحی        . تأمین کنندگان در هر سه سطح مدل پیشنهاد شده دارنـد 

نتـایج مـدل را بـه ازاي مقـادیر مختلـف       3جـدول  . تأثیر دارنـد ) به عنوان رهبر(استراتژي انتخاب شده توسط تولید کننده 
APr1  و APr2دهدنشان می . 

   دوم فاز .2. 5
 ]1و20(بـین   nm، ابتدا تولید کننده یـک عـدد صـحیح بـراي     m=مطابق با الگوریتم فاز دوم ارائه شد و با فرض مقدار 

*8nدر این مثال موردي، تولیدکننده . کندانتخاب می
m  با در نظر گرفتن مقادیر . را انتخاب کردهاست*

rin  و*
sjn  برابر با

*
mn مقادیر ،*

riQ و*
sjQآنالیز حساسیت مقادیر اندازه سـفارش و تعـداد سـیکل    4جدول . شودمی مربوط به آنها محاسبه-

  .دهدنشان می nmدهی را در سه سطح زنجیره تأمین با توجه به سایر مقادیر هاي سفارش
  گیرينتیجه

در این بخش رفتار یک زنجیره تأمین سه سطحی متشکل از چندین تأمین کننده، یک تولید کننـده و چنـدین خـرده فـروش     
رو براي تولیـد  دنباله -هاي زنجیره تأمین با سناریوي رهبرتجانس و مستقل مطالعه شده است و سود خالص موجودیتم

تأمین کنندگان بدون وجود ارتباط مستقیم بـین خـرده فروشـان و تـأمین کننـدگان       –خرده فروشان و تولید کننده  -کننده
مدلسازي ) MSو  MRهاي مدل(زي استاکلبرگ دو سطحی چندهدفه این نظریه ابتدائاً به صورت دو با. حداکثر شده است

  از آنجائیکـه ایـن مـدلهاي    . از طریق یک مدل دو سطحی دیگر یکپارچه شده اسـت  MSو  MRشده و سپس نتایج مدلهاي 
ل هاي استاکلبرگ با استفاده از یک الگـوریتم ترکیبـی مشـتم   باشند، حلمی 7سخت NPدو سطحی و چندهدفه جزو مسائل 

  هـاي موجـودي، تولیـد و    با استفاده از الگوریتم ترکیبـی پیشـنهاد شـده در ایـن بخـش، سیاسـت      . آیدبر دو فاز بدست می
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هـاي مسـأله نیـز بـا اسـتفاده از یـک       گذاري محصول به صورت همزمان تعیین شده است و آنالیز حساسیت جـواب قیمت
 . مطالعه موردي انجام گردیده است

  توانـد بـرروي مـدل    مطالعـه بیشـتري مـی   . توانـد پیشـنهاد شـود   عه تحقیقـات در ایـن حـوزه مـی    چندین زمینه براي توس ـ
سازي نسبت به روش پیشنهاد شده در این بخش انجـام شـده و نتـایج آن بـا نتـایج بدسـت آمـده در ایـن بخـش          یکپارچه

کمتـر از  ) هـاي آن تدر کـل زنجیـره تـأمین و موجودی ـ   (در صورتی که حداکثر سود خـالص بدسـت آمـده    . مقایسه شود
بـه عـلاوه حالتهـاي همکـاري و     . روشهاي جدید پیشنهاد شده بود، بهبود در طراحی و واقعی شدن مدل اتفاق افتاده است

توانـد در حـالتی   همچنین توسعه مدل مـی . ها استفاده شودتواند در محاسبه سود خالص و تسهیم هزینهنیمه همکاري می
هـاي  تواند با در نظـر گـرفتن سیاسـت   نهایتاً مطالعه مدل می. زنی وجود دارد مطالعه شودکه اطلاعات ناکامل بوده و چانه

  . هاي بازاریابی و تبلیغات در مدل بازي استاکلبرگ توسعه یابدبازاریابی مانند هزینه
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 مثال مبنا يبا داده هاINP ج حل مدل ینتا -1جدول 

NPm  15,819,621.39 

NPr1  620,540.71 

NPr2  662,112.48 

NPs1  6,145,135.70 

NPs2  4,350,858.50 

Pr1  2521.7 

Pr2  2522.455 

Pm  2461.412 

Ps1  655.4171 

Ps2  1045.623 

yr1  14600.37 

yr2  15579.1 

ym  30209.47 

ys1  30219.47 

ys2  30209.47 

Dr1  14570.37 

Dr2  15519.1 
 

 مربوط به مدل TNPs و TNP, TNPr, NPmریمقاد-2جدول

INPمثال مبنا يبا داده ها 

 

TNP 27,598,268.78 

TNPm 15,819,621.39 

TNPr 1,282,653.19  
TNPs 10,495,994.20 

و چند  یت مدل استاکلبرگ سه سطحیز حساسیآنال -3جدول
 APr2و  APr1ریهدفه با توجه به مقاد

 

APr1 0.30 0.4 0.6 
APr2 0.30 0.4 0.6 

NPm 16,242,001.54 15,829,254.09 15,676,294.86 

NPr1 619,893.19 620,284.95 620,041.28 

NPr2 661,083.18 661,332.83 661,073.20 

NPs1 4,291,999.77 1,444,659.83 1,333,128.46 

NPs2 5,764,401.92 9,006,928.99 9,270,388.41 

Pr1 2,521.9 2,521.6 2,521.9 

Pr2 2,523.1 2,521.4 2,521.7 

Pm 2,461.2 2,462.3 2,462.6 

Ps1 594.0 499.9 496.2 

Ps2 1,092.5 1,200.4 1,209.5 

yr1 14596.37 14572.31 14567.27 

yr2 15566.47 15537.74 15532.37 

ym 30192.84 30140.04 30129.64 

ys1 30192.84 30150.04 30109.64 

ys2 30192.84 30140.04 30114.64 

Dr1 14566.37 14572.31 14567.27 

Dr2 15506.47 15537.74 15532.37 

در سه سطح با توجه به  یرش دهت اندازه سفارش و تعداد دفعات سفایز حساسیآنال -4جدول 

1500mریمقاد 2.01 rAP2.02و rAP 

nm 1 2 … 7 8 9 10 … 19 20 

Qm 30209.5 15104.7  4315.6 3776.2 3356.6 3020.9  1590.0 1510.5 

nr1 1 2 … 7 8 9 10 … 19 20 

nr2 1 2 … 7 8 9 10 … 19 20 

Qr1 14600.4 7300.2  2085.8 1825.0 1622.3 1460.0  768.4 730.0 

Qr2 15579.1 7789.6  2225.6 1947.4 1731.0 1557.9  820.0 779.0 

ns1 1 2 … 7 8 9 10 … 19 20 

ns2 1 2 … 7 8 9 10 … 19 20 

Qs1 30219.5 15109.7  4317.1 3777.4 3357.7 3021.9  1590.5 1511.0 

Qs2 30209.5 15104.7  4315.6 3776.2 3356.6 3020.9  1590.0 1510.5 
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