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 1****يزدی

‌چکیده
به اهداف  دنیاهداف اجزاء و سطوح مختلف در جهت رس نیممکن است ب نیتأم  رهیزنج تیریدر مد     

اختلالات و تناقضات به مرور زمان به کاهش قدرت و  نیشود که ا دهید یاریتضاد و تناقضات بس ،یکل
به  اماقد مستقل صورت‌سطوح مختلف به نکهیا یمناسب برا یسخپا افتنی. انجامد یم یریپذ رقابت
 ند،ینما رییخود را دستخوش تغ یسودآور گر،ید یائتلاف با سطح ایبا ادغام  نکهیا ای ند،ینما یرگی‌میتصم

 یرهایشده است با در نظر گرفتن سه گروه متغ یمقاله سع نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیاز اهم
که  حلی‌سطوح مختلف، راه تلافائ ایاستقلال  نیب ،یابیبازار های‌نهیو هز گذاری‌متیق ،یموجود میتصم

 یو سه نوع باز ها‌یباز یمنظور از تئور نیا یشود. برا ییو شناسا یمدلساز دیرا حداکثر نما یسودآور
اده شده استف کننده‌نیبا تأم دکنندهیائتلاف تول نیو همچن دکنندهتولی با فروش‌استقلال، ائتلاف خرده

 بیترک زین یائتلاف های‌حالت نیو از ب افتهی یبرتر تقلالحالت ائتلاف نسبت به حالت اس انیاست. در پا
 یبا سودآور هایی‌به عنوان حالت کننده‌نیبا تأم دکنندهیتول بینسبت به ترک دکننده،تولی با فروش‌خرده

 .اند‌شده ییشناسا نیتأم هریزنج یبالاتر برا
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‌مقدمه.‌1

ای با  ایده 9951دانند، در سال  های تامین می گذار موضوع زنجیره فارستر که بسیاری او را پایه     
تعامل و تبادل اثربخش جریان ها در گرو  موفقیت سازمان"این مضمون را عنوان نمود که 

. این ایده با گذشت زمان "اطلاعات، مواد، سرمایه، نیروی انسانی و تجهیزات در میان آنها است
بسیاری از  [.22] ای غالب و انکارناپذیر در حوزه کسب و کار تبدیل شده است به نظریه

گذشته به رقابت میان های  ها در دهه ها و شرکت نظران معتقدند که رقابت بین سازمان صاحب
اگرچه مدل جامعی در خصوص تبیین مسائل و [. 92] تها در عصر حاضر تبدیل شده اس زنجیره

دهد که  موضوعات زنجیره تامین وجود ندارد، لیکن مروری بر مبانی نظری این زمینه نشان می
روابط بین  های اطلاعاتی، بازاریابی، مدیریت مالی، موضوعات لجستیکی و مسائلی نظیر سیستم

‌[.36] ستهای مورد توجه محققان در این حوزه بوده ا سازمانی از زمینه
تأمین  ههای مختلف اجزاء و سطوح یک زنجیر تأمین، بهبود فعالیت ههدف از مدیریت زنجیر     

تأمین است. در این حین ممکن است بین اهداف اجزاء  هبه منظور بهبود وضع کلی سیستم زنجیر
تأمین، تضاد و تناقضات بسیاری  هدر جهت رسیدن به اهداف کلی زنجیر و سطوح مختلف

پذیری  مشاهده شود، که این اختلالات و تناقضات به مرور زمان منجر به کاهش قدرت و رقابت
های تأمین چندسطحی در گیری برای سطوح مختلف زنجیرهتصمیمتأمین خواهد شد.  هزنجیر

گیری از اهمیت بالایی برخوردار است. این تلاف در تصمیمگیری یا ائمورد استقلال در تصمیم
صورت انفرادی عمل نمایند یا با یکدیگر گیری بهتأمین در تصمیم هموضوع که سطوح زنجیر

کننده هستند. شرایط مذکور زمینه تأمین تعیین هائتلاف داشته باشند در سرنوشت و سود زنجیر
نماید. در این تحقیق سعی حل تعارض مذکور فراهم میها را به منظور استفاده از تئوری بازی

ها به این پرسش پاسخ داده شود. برای این منظور شده است تا با استفاده از رویکرد تئوری بازی
گذاری و گیری تحت عنوان متغیرهای موجودی، متغیرهای قیمتسه گروه متغیر تصمیم

تأمین مورد بررسی در تحقیق  هد. زنجیرهای تبلیغات مدنظر هستنمتغیرهای مرتبط با هزینه
کنندگان است. هر یک از سطوح فروشان، تولیدکنندگان و تأمینحاضر شامل سه سطح خرده

 یبرترهای ذکر شده، مذکور دارای تعدادی نامحدود در درون سطح خود هستند. علاوه بر ویژگی
 محصولات تعداد بودن نامحدودشامل مواردی همچون  نسبت به سایر تحقیقات مقاله حاضر

 یطراح از استفاده، دکنندگانیتول تعداد به محصولات در تنوع شیافزا امکان و شده دیتول
 در ائتلاف ای بیترک دهیا نمودن مطرح، شده یطراح یهامدل تیحساس لیتحل در شاتیآزما

 در یجیتدر دیتول و مجاز کمبود اعمال، ائتلاف دهیا با مرتبط هاییباز یطراح و تأمین هزنجیر
 هزنجیر در استقلال و ائتلاف یتئور سهیمقاو همچنین  تأمین هزنجیر در فعال دکنندهیتول ستمیس

ها است. در ادامه این مقاله، در ابتدا تعاریف ابتدایی از یباز یتئور بر یمبتن یرقابت حالت با تأمین



 

 22 ... یمناسب برا ‌میتصم نییاستقلال؟ تع ايائتلاف 

ت مشابه در حوزه مذکور ها مورد اشاره قرار گرفته و سپس تحقیقاتأمین و تئوری بازی هزنجیر
اند. سپس مدلسازی تابع سود هر یک از بازیکنان در یک حالت استقلال و دو شناسایی شده

ها ویرایش و نهایی شده ها بر اساس مفهوم تئوری بازیحالت ائتلاف صورت گرفته، سپس مدل
نیز حساسیت و نحوه  اند. در انتهاافزارهای لینگو و متلب حل شدهمو در نهایت با استفاده از نر

تأمین مورد بررسی قرار گرفته و اثرات اصلی و  هتاثیر پارامترهای کلیدی مدل بر سود کلی زنجیر
  اند.متقابل شناسایی شده

 
‌مباني‌نظری‌تحقیق.‌2

‌‌همديريت‌زنجیر توان تعاریف  با مروری بر منابع گوناگون موجود در این زمینه میتأمین.
های موجود در  ای تامین و مدیریت آنها به دست آورد. اصولاً تفاوته متعددی درباره زنجیره
اند. این افراد را  های متفاوت افرادی است که این تعاریف را ارائه داده تعاریف ناشی از دیدگاه

توان در دو گروه قرار داد. گروهی که تمرکز خود را بر فرآیندهای مرتبط با تامین، تولید و  می
[. با دیدگاهی نهادگرا، به نقل 32اند] و گروهی که بر نهادهای زنجیره تمرکز داشتهاند  توزیع داشته

( زنجیره تامین به صورت APICSنامه انجمن تولید و موجودی آمریکا )از ویرایش دهم لغت
کنندگان  شبکه جهانی مورد استفاده برای تحویل محصولات و خدمات از مواد اولیه به مصرف"

‌[.35شود] تعریف می "ای از اطلاعات، توزیع فیزیکی و پول ان طراحی شدهنهایی از طریق جری

‌

‌زنجیر ‌‌ههمکاری‌در های تأمین،  های مهم در مدیریت زنجیره امروزه یکی از چالشتأمین.
ها، تنوع در محصولات و  تأمین با وجود تضاد در اهداف و خواسته هایجاد همکاری در زنجیر

صورت، یکی از عوامل  تی متفاوت است. در غیر اینهای مدیری خدمات و همچنین سبک
تأمین اثر شلاقی خواهد بود که در گذر زمان  هبروزکننده حاصل از عدم همکاری در زنجیر

[. در صورت عدم وجود 23] تأمین و همچنین کلیه سطوح را کاهش خواهد داد هسودآوری زنجیر
ش میزان سودآوری خود بدون در نظر تأمین، هر سطح تنها به دنبال افزای ههمکاری در زنجیر

تأمین است. در مجموع تاثیرات عدم  هخواسته، شرایط و وابستگی موجود بین سطوح دیگر زنجیر
 [.9] اشاره شده است 9تأمین در جدول ههمکاری در زنجیر

 
 
 
‌

‌
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 تأمین هاثرات عدم همکاری در زنجیر .9 جدول

 ثیرنحوه تا معیار عملکردی

 افزایش های تولید هزینه

 افزایش های موجودی هزینه

 افزایش زمان انتظاری

 افزایش های حمل و نقل هزینه

 افزایش های دریافت و ارسال هزینه

 کاهش سطح دسترسی به محصول

 کاهش سودآری

‌

پن و در کشورهایی همچون ژا 34ها در دهه  ریشه اصلی بکارگیری تئوری بازیها.‌تئوری‌بازی
و آرژانتنین آغاز گردید. اغلب پیشگامان این رشته جدید ریاضیدانانی بودند که بیشتر به اثبات 
روابط تاکید داشتند تا بکارگیری نظریات در عمل. اما به مرور زمان این شاخه جدید از ترکیب 

[. جان 33] علوم ریاضی و اقتصاد، جایگاه خود را در حل تعارضات در کاربرد و عمل نیز نشان داد
[ و همچنین 21] با ارائه یک نقطه تعادلی به حل مسائل همکارانه پرداخت 9954نش در سال 

[. وی در ادامه توانست یک راه حل 29] زنی ارائه نمود یک راه حل جدید برای مسائل چانه
 9924ها تا سال  [. نظریه بازی34] های غیرهمکارانه نیز ارائه نماید تعادلی برای برای بازی

همچنان در اختیار علم اقتصاد و پس از آن با توسعه رشته مذکور و همچنین افزایش 
های علمی و صنعتی، استفاده از ابزار  های اطلاعاتی و فناوری اطلاعات در سایر بخش توانمندی

ها در علوم و صنایع نیز آغاز گردید. این حوزه علمی در اوج منطق ساده خود، دارای  تئوری بازی
های ریاضی بسیار قدرتمندی بوده و در حال توسعه زیربنایی و بکارگیری عملی  ت و اثباتمحاسبا

‌[.33] در عصر حاضر است

شود که در آن بین عمل بازیکنان وابستگی هایی گفته میبازی در اصطلاح به تمام موقعیت     
ی در طرف متقابل وجود داشته باشد. یعنی عمل هر بازیکن منجر به واکنش مثبت یا منف

تر، پیامد)سود، درآمد و غیره( بازیکنان در یک بازی، تابعی از مقابل)حریف( شود. به بیان دقیق
شرط زیر ملزم به برقراری است تا تعریف بازی مصداق  3[. اما در عرف، 33] عمل طرفین است

 پیدا کند: 
 حداقل دو نفر، سازمان و غیره وجود داشته باشند. . 9
 شوند با یکدیگر تعارض منافع داشته باشند. بازیکنان شناخته میطرفین که به . 2

کند. اما پیروزی یا هر یک از بازیکنان برای برد و حصول پیامد بیشتر برای خود تلاش می. 3
 [.2] شکست یک بازیکن تنها تابع تلاش او نیست بلکه به حرکات حریف نیز وابسته است



 

 29 ... یمناسب برا ‌میتصم نییاستقلال؟ تع ايائتلاف 

ها تشکیل  زیکنان، اقدامات، اطلاعات، پیامدها و استراتژیهر بازی از اجزایی مشخصی چون با    
[. یک 33] شده است که بر اساس قوانین بازی به دنبال دستیابی به تعادل در یک بازی هستند

بازی بر اساس ایستا یا پویا بودن و کامل یا ناقص بودن، به دسته های مختلفی قابل تقسیم 
دهند، در حالیکه در بازی رکت و عمل خود را انجام میاست. در بازی ایستا بازیکنان همزمان ح
نمایند. به عبارتی در بازی پویا بازیکنان با مشاهده حرکت پویا بازیکنان متوالیاً اقدام به حرکت می

نمایند. از سوی دیگر اگر بازیکنان از حریف یا حریفان خود اقدام به انتخاب عمل یا استراتژی می
یا حرکت خود و حریفان اطلاع داشته باشند، به آن بازی با اطلاعات پیامد حاصل از انتخاب 

آمد خود یا سایرین نداشته باشد، بازی با کامل و اگر حداقل یکی از بازیکنان اطلاع از پی
توانند بصورت زیر ها می[. بر اساس مطالب ذکر شده، بازی2] شوداطلاعات ناقص نامیده می

 های آنها قابل مشاهده است: ها به همراه پاسخبندی بازیبقه، ط2بندی شوند. در جدولطبقه
 

 انواع بازی بر اساس نوع اطلاعات و حرکات .2 جدول

 راه حل نام بازی ردیف

 9تعادل نش بازی ایستا با اطلاعات کامل 9

 2تعادل بیزین نش بازی ایستا با اطلاعات ناقص 2

 بازی پویا با اطلاعات کامل 3
 3تعادل بازگشتی (9

 3تعادل زیربازی (2

 5تعادل بیزین نش کامل بازی پویا با اطلاعات ناقص 3

‌

که هر یک از بازیکنان در شرایط انتخاب در یک بازی  در تعادل نش، زمانیبازی‌و‌تعادل‌نش.‌
قرار گیرند و در ضمن امکان تبادل نظر بین بازیکنان وجود نداشته باشد، در چنین شرایطی باید 

حریف/ حریفان خود باورهای متفاوتی تشکیل دهد. تعادل نش زمانی حاصل  هر بازیکن نسبت به
شود که باورهای هر یک از بازیکنان نسبت به یکدیگر صحیح باشند. به عبارتی تعادل نش بر  می

بازیکنان در یک  6[. بهترین پاسخ39و  2] اساس بهترین پاسخ هر یک از بازیکنان بنا شده است
  قابل تعریف است: 9ت کلی به صورت رابطه بازی دو نفره و در حال

‌

                                                 
1. Nash Equilibrium (Nash E.q) 

2. Bayesian Nash Equilibrium 

3. Backward Induction 
4. Sub game Perfect Equilibrium (SPE) 

5. Perfect  Bayesian Nash Equilibrium 

6. Best Response 
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                                  تعادل نش :(9)رابطه
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استراتژی بازیکن  iSام، iاستراتژی بازیکن iSام، iبهترین پاسخ بازیکن  iBدر رابطه فوق      

,21حریف،  SS های بازیکن اول و دوم، استراتژی*

2

*

1 , SS های بازیکن اول و بهترین استراتژی
ام است. با توجه به مفهوم بهترین پاسخ، در بازی دو نفره iنیز پیامد بازیکن  iUدوم و همچنین 

[. از تعادل نش در 2قابل تعریف است] 2به صورت رابطه  9و همچنین در حالت کلی، تعادل نش
2بازیهای مهمی چون بازی انحصاری برتراند

[، بازی داوری 94]3[، بازی انحصاری کورنات6] 
 زی است. تعادل نش باGN)(در رابطه زیر [ استفاده شده است.93] 5، بازی منافع مشترک3نهایی
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که در یک بازی فرضی، تعادل نش بیش از یک مورد روی دهد، مساله از یک  در صورتی     

است. به عبارتی در  اختیار نموده 6نقطه تعادلی منفرد برخوردار نبوده و به اصطلاح تعادل کانونی
چنین مواردی، مساله یک جواب مشخص و انفرادی ندارد و حالت بهینه چندگانه روی داده 

هر گاه فضای استراتژی بازیکنان به صورت بازه تعریف شود، در چنین حالتی مجموعه  [.33است]
سته تعریف فضای بازی بازیکنان پیوسته بوده در پیامد هر یک از بازیکنان به صورت توابع پیو

                                                 
1. Nash Equilibrium(N E.q) 

2. Bertrand Model Of Duopoly 

3. Cornet Model Of Duopoly 

4. he Final Offer Arbitration 

5. The Problem Of Commons 
6. Focal Point 
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هایی نیز تعادل نش طبق تعریف پیشین قابل تعریف و بکارگیری  خواهد شد. برای چنین بازی
 های کلی این حالت عبارتند از:  است. گام

 ابتدا تابع پیامد هر یک از بازیکنان به صورت ریاضی تهیه گردد؛. 9
 بهترین پاسخ هر یک از بازیکنان تعیین شود؛. 2
 [2] از بهترین پاسخ بازیکنان به منظور دستیابی به تعادل نهایی بازیحل معادلات حاصل . 3

با توجه به چارچوب فوق، و با در نظر گرفتن یک بازی با دو بازیکن، بهترین پاسخ هر یک از      
[. در 33و  39، 93، 2قابل تعیین است] 3بازیکنان و همچنین تعادل نش بازی به صورت رابطه 

,21به ترتیب پیامد بازیکن اول و دوم و UU,21رابطه زیر  ff  تابع مطلوبیت بازیکن اول و دوم
 دهند. را نمایش می

 
 تعادل نش حالت پیوسته (:3) رابطه
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‌

ها در  های تئوری بازی نقش ترین و پرکاربردترین یکی از برجسته. سوابق‌تحقیقات‌مشابه
های تامین، چگونگی تاثیر آن بر ایجاد همکاری و هماهنگی سطوح مختلف است. در این  زنجیره

 راستا و پس از مطالعه پیشینه تحقیق، نکات زیر قابل ارائه هستند: 

سیم برخی از قراردادهای ایجاد همکاری، به دنبال ایجاد هماهنگی و همکاری با استفاده از تق. 1
ها و  گذاری، مشارکت در سود، مشارکت یا تقسیم هزینه سود، تقسیم درآمد، مشارکت در سرمایه

 های منصفانه هستند.  یا ایجاد هماهنگی

ها به دنبال ارتقاء فروش  هایی که با هدف همکاری و هماهنگی و به کمک تئوری بازی قرارداد 2
 ای انتخابی و پیشنهادهای خاص هستند.و یا توسعه وضعیت زنجیره تامین به کمک قرارداده

هایی که در آن  ها، حالت قراردادهایی که با هدف همکاری و هماهنگی و به کمک تئوری بازی. 3
 شوند.   زدن سفارش وجود دارد، بررسی می گیری کالا و یا برهم امکان ارجاع کالا، بازپس
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های  ها، وضعیت ری بازیقراردادهایی که با هدف همکاری و هماهنگی و به کمک تئو. 3
خرید، مشارکت در طراحی محصول، مشارکت در تسهیم اطلاعات و مواردی از این قبیل را  پیش

 . نمایند بررسی می
های تخفیف مختلف و نحوه تاثیر آنها بر سودآوری سطوح و کلیت  قراردادهایی که، مدل. 5

 نمایند.  زنجیره تامین را بررسی می
الذکر را ارائه نموده است. ابزارهای  پیشینه تحقیق مرتبط با موضوع فوق مطالعات و 3جدول      

ها چون تعادل نش، استکلبرگ، شیپلی، الیاشبرگ و پارتو در کنار سایر تعادلی تئوری بازی
های همکاری همچون مشارکت در سود، همکاری و همچنین انواع مدل سازیابزارهای بهینه

اند. تحقیقات این مرجوعی در حوزه دوم مورد استفاده قرار گرفتهانتخابی و همچنین قراردادهای 
های تأمین دو یا سه سطحی محدود صورت پذیرفته است و بعضاً حوزه اغلب بر روی زنجیره

 اند.های تأمین نامحدود نیز مورد بررسی قرار گرفتهزنجیره
های دیگری همچون لازم به ذکر است که علاوه بر تحقیقات فوق، محققین در حوزه     
ها با ابزارهای مالی نوین های ناقص، ترکیب و کاربرد تئوری بازیهای همکارانه، بازی بازی

اند. لازم همچون قرارداد اختیار معامله، سلف موازی و مواردی از این قبیل تحقیقاتی صورت داده
شده برخوردار  های برجسته زیر نسبت پیشینه بررسیبه ذکر است که تحقیق حاضر از ویژگی

 است: 
 نامحدود بودن عمق زنجیره های تأمین؛. 9

 تأمین سه سطحی؛ هاستفاده از زنجیر. 2

نامحدود بودن تعداد محصولات تولید شده و امکان افزایش تنوع در محصولات به تعداد . 3
 تولیدکنندگان؛

 ترکیب متغیرهای موجودی، قیمت گذاری و هزینه های بازاریابی در مدل؛ . 3

 استفاده از طراحی آزمایشات در تحلیل حساسیت مدل های طراحی شده؛. 5

های مرتبط با ایده تأمین و طراحی بازی همطرح نمودن ایده ترکیب یا ائتلاف در زنجیر. 6
 ائتلاف؛ 

 تأمین؛ هاعمال کمبود مجاز و تولید تدریجی در سیستم تولیدکننده فعال در زنجیر. 2

 ها.تأمین با حالت رقابتی مبتنی بر تئوری بازی هاستقلال در زنجیر مقایسه تئوری ائتلاف و. 1
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‌سازی‌و‌اجرای‌تحقیقپیاده.‌3

فرایند اجرایی تحقیق در ابتدا شامل تهیه مدل تابع پیامد هر یک از بازیکنان است، سپس      
عریف نش که پیشتر مورد بهترین پاسخ هر بازیکن نسبت به متغیرهای تصمیم با استفاده از ت

های ائتلاف و استقلال بررسی قرار گرفت محاسبه و تعیین خواهد شد. در ادامه وضعیت حالت
تأمین شناسایی خواهند شد. سپس هر  ههای سطوح مختلف زنجیربررسی شده و مجموعه پاسخ

ت و یک مثال افزار مرتبط حل و فصل شده و با استفاده از طراحی آزمایشاحالت با توجه به نرم
فرایند اجرایی تحقیق  9فرضی، نتایج مقایسه و پارامترهای حساس شناسایی خواهند شد. شکل 

 را نمایش داده است. 
 

 
 فرایند اجرایی تحقیق .9 شکل

‌

‌های‌تحقیقفرضپیش

 Kهمچنین کننده و  تولید Nکننده،  تامین  Mزنجیره تامین دارای سه سطح متشکل از . 9
nsrmتأمین  هفروش است. به عبارتی در زنجیر خرده های تولیدکننده، به ترتیب اندیس ,,,
 کننده و محصولات تولید شده است. فروش، تأمینخرده

فروشان  تقاضای محصولات در زنجیره تامین سه سطحی مورد نظر تابعی است از قیمت خرده. 2
های صرف شده بابت تبلیغات محصول مورد نظر در بازار هدف.  ینهبه مشتریان و همچنین هز

لازم به ذکر است که با وجود متغیر بودن تابع تقاضا، قطعی در نظر گرفتن تابع تقاضا در حوزه 
ها بسیار متداول بوده و در تحقیق حاضر نیز از تأمین با رویکرد تئوری بازی ههمکاری در زنجیر

 [. 23و  22، 29، 24، 99، 99، 3] است همین رویکرد استفاده شده
ای به سطح مرتبط  کمبود در سیستم زنجیره تامین مجاز است و به ازاء هر واحد کمبود هزینه. 3

کنندگان و برای انبار محصول نهایی در  تحمیل خواهد شد. هزینه کمبود مذکور برای سطح تولید
 فتاری تدریجی دارد. نظر گرفته شده است، در ضمن مقدار و چگونگی تولید، ر

گذاری و هزینه تبلیغات در سطوح مختلف  های بهینه موجودی، قیمت تصمیمات و سیاست. 3
زنجیره تامین مد نظر بوده و به عنوان متغیرهای تصمیم قابل تعریف و بررسی هستند. در سطح 

تعریف پیش فرضهای 
 تحقیق

نمادشناسی متغیرها و 
 پارامترها

تهیه مدل اولیه هر یک 
 از بازیکنان

تعیین بهترین پاسخهای 
 استقلال

تعیین بهترین پاسخهای 
 ائتلاف

 حل آزمایشات طراحی آزمایشات
تحلیل حساسیت و 

 مقایسه نتایج
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و موجودی، فروشان قیمت، موجودی و هزینه تبلیغات، در سطح تولیدکنندگان قیمت، کمبود خرده
 کنندگان، قیمت و موجودی مطلوب، مورد نظر است. و در سطح تأمین

 تأمین غیرتکراری است. ههای بین سطوح مختلف زنجیرریزی نامحدود بوده و بازیافق برنامه. 5

هزینه تولید هر واحد محصول برای تولیدکننده تابعی غیرخطی از تقاضای محصول . 6
ش میزان تقاضا، هزینه متغیر تولید هر واحد کاهش خواهد است)مزیت مقیاس( و با افزای

 [.9یافت]

رسانند. به عبارتی هر  کننده مرتبط را به فروش می فروشان تنها محصولات تولید خرده. 2
نماید و تنها به خرده فروش طرف قرارداد، محصول را  کننده تنها یک محصول تولید می تولید

 تعداد تولیدکنندگان بوده اما تفاوت بین محصولات اندک است.   نماید. تنوع محصولات به ارائه می

کنندگان  کنندگان و تامین فروشان، تولید زنی بین خرده در حالت ایستا غیرهمکارانه، قدرت چانه. 1
صورت یکسان تقسیم شده و  برابر و بر اساس تعادل نش است. بنابراین اطلاعات در هر سطح به

 زمان است.  بازی هم

نمایند. هر نوع از مواد  حصولات تولیدی از مواد اولیه مشابه و با مقادیر مختلف استفاده میم. 9
 شود.  کنندگان مختلف ارسال می شود و برای تولید کننده تدارک دیده می اولیه توسط یک تامین

کنندگان و  فروشان، تولید تمامی سطوح زنجیره تامین سه سطحی مورد نظر اعم از خرده. 94
  کنندگان، رفتاری آگاهانه و عاقلانه دارند. ینتام
‌

 نمادشناسي‌تحقیق

ها، نمادهای آمد هر یک از بازیکنان و محاسبه بهترین پاسخدر راستای مدلسازی رفتار و توابع پی
 قابل مشاهده هستند. 3ریاضی مورد استفاده به منظور معرفی پارامترها، متغیرها و توابع در جدول 
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 و پارامترها رهایمتغ یو معرف قیتحق ینمادشناس .3جدول 

‌
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فروش  نمایند که هر خرده فروش در زنجیره تامین فعالیت می خرده Kتعداد . بازی‌حالت‌مستقل
نمایند. در حالت کلی، پیامد هر  کننده تامین می محصول مورد نظر خود را تنها از یک تولید

ا فروش ب های اوست. در چنین شرایطی، خرده فروش حاصل تفاضل درآمدهای وی از هزینه خرده
های بازاریابی صرف شده برای هر  های نگهداری و همچنین هزینه های سفارش، هزینه هزینه

فروش حاصل تفاضل قیمت پرداخت  محصول مواجه است. از سوی دیگر حاشیه سود هر خرده
نمایشگر وضعیت  9شده به تولیدکننده برای خرید انبوه از قیمت فروش به مشتری است. مدل 

-ام است. محدودیت اول، با پیشrفروش [. تابع هدف بیانگر سود خرده99فروش است]یک خرده

-فروشی از قیمت عمدهفرض رفتار منطقی بازیکنان در ارتباط است که به عبارتی قیمت خرده

فروش در بازی مشارکت نماید. محدودیت دوم و سوم در ارتباط با فروشی بزرگتر است تا خرده
ام باید از معادله تابقع تقاضا بزرگتر nمحصول   در ابتدا تقاضایتأمین هستند که  هتقاضای زنجیر

 مساوی باشد و در ضمن مقدار آن نباید از ظرفیت تولیدکننده بیشتر باشد.  
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 فروشمدل کلی یک خرده .9 مدل

 

مایند که هر تولیدکننده محصول خود را ن تأمین فعالیت می هتولیدکننده در زنجیر Nتعداد      
نماید. از سوی دیگر تولیدکننده مواد مورد نیاز برای تولید  فروش ارائه می تنها به یک خرده

نمایند که هر یک از مواد  تأمین دریافت می هکننده فعال در زنجیر تأمین Mمحصولات خود را از 
تأمین نیاز تولیدی محصولات مختلف داشته باشند. هر تولیدکننده توانند سهم متفاوتی در  خام می

فروش درآمدی کسب نموده و از سوی دیگر برای تولید، تأمین مواد  از فروش محصول به خرده
های مختلفی مواجه  اندازی خط تولید با هزینه اولیه، کمبودهای احتمالی، سفارش و همچنین راه

. تأمین، مورد نظر است هپیامد تولیدکنندگان فعال در زنجیراست. بنابراین در این بخش تهیه 
نمایشگر وضعیت یک تولیدکننده است. تابع هدف سود تولیدکننده را با در نظر گرفتن  2مدل 

دهد.  های موجودی، کمبود و خرید نشان میدرآمد حاصل از فروش و کسر آن از هزینه
فروشی باید از مجموع ه طبق آن قیمت عمدهمحدودیت اول نیز با منطق بازی در ارتباط است ک
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های تولید و خرید مواد اولیه بیشتر باشد تا تولیدکننده اقدام به مشارکت در زنجیره نماید. هزینه
دو محدودیت دوم و سوم با تابع تقاضای بازی در ارتباط است. به عبارتی میزان تقاضا و رابطه آن 

ام با تابع nو همچنین برابری مقدار تقاضای محصول با ظرفیت تولید در حالت تولید تدریجی 
های مرتبط با ها نیز محدودیتنماید. سایر محددویتتقاضای غیرخطی برآورد شده را اشاره می

 مقادیر ثابت عددی در تابع تقاضا و تابع تولید غیرخطی هستند. 
 

 مدل کلی یک تولیدکننده .2مدل 

1,10,10,1,0,0

..

0].).([

:.

]
..2

.
[]

..2

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

1

22

11








































uk

CPkD

DCP

DukCP

ts

Q

BC

Q

BQ
C

Q

D
CCDDuCkPZMax

nn

ns

n

n

n

n

n

n

nsnsn

Mrn

nn

m

s

nsPn

rn

nB

rn

nrn

h

r

n

S

m

s

On

M

s

npsnn

 
کننده حاصل تفاضل درآمدهای حاصل از ارسال ماده اولیه به تولیدکنندگان  پیامد هر تأمین     

های صرف شده به منظور تأمین/ استخراج مواد اولیه است. در ضمن محدودیت  مختلف از هزینه
ده زمانی در کنن کنندگان نیز باید مد نظر باشد، بدین منظور که تأمین عقلایی بودن رفتار تأمین

تأمین مشارکت خواهد داشت که حاشیه سود بازی مثبت باشد. در غیر  هبازی سه سطحی زنجیر
ها در تضاد  های تئوری بازی این صورت مشارکت در بازی تماماً ضرر، عقلانی نبوده و با فرض

 کننده است. نمایشگر وضعیت کلی یک تأمین 3است. مدل 
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با . های بازیکنان متمرکز استنیز تنها بر محاسبه بهترین پاسخ 9قالب مستقل و غیرمتمرکز     

در نظر گرفتن تعریف نش، همواره یک بازیکن نسبت به بهترین تصمیمات سایر بازیکنان از خود 
گاه به کمتر از حد یکنان نیز از آگاهی برخوردار بوده و هیچدهد، زیرا سایر باز واکنش نشان می

فروش  کننده، تولیدکننده و خرده بهینه خود تن نخواهند داد. بنابراین برای سه بازیکن تأمین
ها مورد استفاده قرار گرفته  یابی و حل بازی بهترین تصمیمات شناسایی شده و در مرحله تعادل

محاسبه  3فروش در رابطه  های هر خرده ایر عوامل، بهترین پاسخاست. با ثابت در نظر گرفتن س
 . شده است

                فروشان(: بهترین پاسخ خرده3) رابطه
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با توجه به وضعیت هر تولیدکننده و همچنین با در نظر گرفتن مدل کلی و اولیه      
فروش مربوطه، میزان سفارش یا تولید  ان، بهترین پاسخ، تعیین قیمت فروش به خردهتولیدکنندگ

مطلوب و همچنین میزان کمبود بهینه یا همان سفارشات معوقه است. با ثابت در نظر گرفتن 
 محاسبه شده است.  5های هر تولیدکننده در رابطه  سایر عوامل، بهترین پاسخ

 
 (: بهترین پاسخ تولیدکنندگان5) رابطه

                                                 
1. Decentralized Nash Game 
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کننده و همچنین با در نظر گرفتن مدل کلی و اولیه  با توجه به وضعیت هر تأمین     
یدکنندگان کنندگان، بهترین پاسخ، تعیین مقدار مطلوب برای قیمت فروش ماده اولیه به تول تأمین

محاسبه  6کننده در رابطه  های هر تأمین است. با ثابت در نظر گرفتن سایر عوامل، بهترین پاسخ
کنندگان نسبت به حاشیه  شده است. لازم به ذکر است که با توجه به خطی بودن تابع سود تأمین

حداقل بزرگتر کند تا مقدار سود وی  کننده ایجاب می سود و قیمت فروش، رفتار عقلایی هر تأمین
 .از صفر باشد

 
 کنندگان(: بهترین پاسخ تأمین6 ) رابطه
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تأمین با ادغام با یکدیگر، قدرتی  هدر حالت نیمه ادغامی، دو سطح از زنجیرحالت‌نیمه‌ادغامي.‌
لت بازی پیشرو و پیرو یا همان بازی نمایند تا بازی از شرایط و حابرابر با سطح سوم ایجاد می

تأمین شده و  هاستکلبرگ خارج شود. به عبارتی چنین ادغامی مانع از ایجاد یک قطب در زنجیر
 هانحصار را از بین خواهد برد. با توجه به اینکه ادغام ایجاد شده قدرت سطوح مختلف زنجیر

زی نش تبدیل خواهد شد. حالت نیمه تأمین را برابر خواهد نمود، بازی از حالت استکلبرگ به با
‌ادغامی برای دو وضعیت قابل بررسی است.
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فروشان و تولیدکنندگان با یکدیگر ، خردهدر حالت اولفروش.‌خرده‌–نیمه‌ادغام‌تولیدکننده‌
. در این حالت تابع ترکیبی دچار تغییرات اساسی خواهد شد. تنها درآمد بازیکن 9نمایندائتلاف می

MR های بازیکن ائتلافی روش محصول به مشتری نهایی است. از سوی دیگر، هزینهحاصل از ف
های های کمبود، هزینههای تولید هر واحد محصول، تأمین مواد اولیه، هزینهجدید شامل هزینه

های نگهداری های نگهداری است. لازم به ذکر است که هزینهبازاریابی و همچنین هزینه
کننده فروش و تولیدو به واسطه وجود یک انبار میانی بین خرده تنها یک مرتبه MRبازیکن 

فروشان با تولیدکنندگان در حالت تبانی قرار دارند، ، خردهMRشرایط ادغام ‌محاسبه خواهد شد.
با در نظر گرفتن موارد مذکور، تابع سود های بازاریابی کنار گذاشته خواهد شد. بنابراین هزینه

 . قابل تعیین است 2صورت رابطه  به MRبازیکن ائتلافی 
 

 (: سود ادغام اول2 ) رابطه
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nnمقادیر بهترین پاسخ برای متغیرهای       BQ همان مقادیر محاسبه شده در حالت کلی بوده، ,
محاسبات صورت پذیرفته و  2افزار متلبپاسخ با استفاده از نرم مقادیر بهترینrnPاما برای متغیر 

 است.  1نتایج به قرار رابطه 
 

 های ادغام نخست(: بهترین پاسخ1) رابطه
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1. Manufacturer-Retailer Nash Game(MR Nash) 
2. MATLAB Software 
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‌

‌تولیدک ‌ادغام ‌تأمین‌–ننده کنندگان با یکدیگر در حالت دوم، تولیدکنندگان و تأمینکننده.
-در این حالت، تابع ترکیبی از مجموع توابع هدف تولیدکنندگان و تأمین 9نمایند.ائتلاف می

کنندگان از تابع کنندگان حاصل شده و سپس مقادیر بهترین پاسخ برای تولیدکنندگان و تأمین
فروشان، مقادیر نهایی بازی نش را ایجاد های خردهو در کنار بهترین پاسخ( حاصل SMترکیبی)

نمایند. با توجه به اینکه ادغام بین تأمین و تولید صورت پذیرفته، متغیر می
SpC که قیمت فروش

های نگهداری، برای کننده به تولیدکننده است، حذف خواهد شد. در ضمن، هزینهاز تأمین
تولیدکننده در نظر گرفته شده و یکی از توافقات ادغام، پذیرش تمامی مواد اولیه از سوی 
تولیدکننده است. هزینه تأمین یا خرید، شامل هزینه تأمین هر واحد ماده اولیه و هزینه کمبود 

دهی های سفارشدهی نیز تنها شامل هزینهرود. هزینه سفارشکار میتنها برای تولیدکننده به
کننده است. با توجه به توضیحات مذکور، تابع هدف حاصل از ادغام تولیدکنندگان و رای تأمینب

 . قابل استخراج است 9صورت رابطه کنندگان بهتأمین
 

 (: تابع سود ادغام دوم9 )رابطه
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یدکنندگان، متغیرهای تصمیم ائتلاف شامل کنندگان با تولبا توجه به ائتلاف تأمین     

nnr PBQ
n

صورت مجموعه گیری از تابع ائتلافی، مقادیر بهترین پاسخ بهبوده که با مشتق ,,

 . قابل مشاهده است 94معادلات غیرخطی ذکر شده در رابطه 
 

  های ادغام دومبهترین پاسخ :(94)رابطه
  RMS   

                                                 
1. Manufacturer – Supplier Nash Game(MS Nash) 
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‌نتايج‌و‌تحلیل‌حساسیت.‌4
فروش کننده، دو تولیدکننده و دو خردهتأمین سه سطحی که دارای دو تأمین هیک زنجیر     

ع پارامترهای مرتبط با تأمین در نظر گرفته شده است. انوا هاست، به عنوان ساختار کلی زنجیر
قابل  5ها و مواردی از این قبیل در جدول ها، قیمتتأمین مورد بررسی، اعم از هزینه هزنجیر

 مشاهده است. 
 

 های اولیهورودی .5 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر

R 2 M 2 )1(
nSC 2 

S 2 )1(
rSC 3 

1 95/9 
)2(

rSC 5 '

1k 95/4 )2(
nSC 1 

'

2k 2/4 '

1 9/9 
2 9/9 

'

2 95/9 )11(
nsk 3 )2()1( PCPC  95 

)12(
nsk 3 )21(

nsk 3 )2(
oSC 9.5 

)22(
nsk 3 )11(

nsCo 6 )1(
oSC 2 

)12(
nsCo 5 )21(

nsCo 3 )2(
Ssk 2/4 

)22(
nsCo 6 )2()1( BB CC  9 )1(

Ssk 95/4 
)2()1(

nn hh CC  5/4 )1(
SSC 25 )2(

SSC 23 
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کار رفته در معادلات غیرخطی تقاضا و های بهگروه اول پارامترهای معادلاتی، که شامل ثابت     
های موجودی، کمبود، ای، که شامل تمامی هزینه، پارامترهای هزینهتولید هستند. گروه دوم

های ضریب مصرف و اندازی و خرید بوده، و در نهایت، گروه سوم شامل ثابتسفارش، تأمین، راه
های ارائه شده، گذاری هستند. حال به منظور تحلیل مدلضریب افزایش اعمال شده برای قیمت

تقاضا و تولید، به عنوان مبنای طراحی آزمایشات در نظر گرفته پارامترهای معادلات غیرخطی 
,,,,ukاند. پنج پارامترشده   که در معادلات غیرخطی مرتبط با تقاضا و هزینه تولید

اند، به عنوان مبنا قرار گرفته، مقادیر حداقلی و حداکثری برای پنج پارامتر مذکور به طراحی شده

 . اندنظر گرفته شده در 6صورت جدول 

 
 محدوده پارامترهای کلیدی .6 جدول

 حداکثر حداقل پارامتر ردیف

9  2/9 25/9 
2  45/4 95/4 

3  49/4 9/4 

3 k 3444 3444 

5 u 2 3 

 

pkهای بررسی شده، مقدار طرح آزمایش مذکور با طرح آزمایشیبا توجه به تعدد مدل     
و 2

کسر 
2

از مقدار اصلی و با در نظر گرفتن یک نقطه مرکزی در هر بلوک، جایگزین گردید و  1

نالیز پارامترها مورد استفاده جهت استفاده در آ 2طرح آزمایش به صورت جدول  92بدین ترتیب 
 قرار گرفت. 
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 های آزمایشطرح .2 جدول
  U K   تکرار

 0/15 2/9 4000 4 49/4 9طرح 
 0/05 2/9 3000 2 9/4 2طرح 

 0/05 2/9 3000 4 49/4 3طرح 

 0/05 1/25 3000 4 9/4 3طرح 

 0/15 1/25 4000 4 9/4 5طرح 
 0/15 2/9 3000 4 9/4 6طرح 
 9/4 225/9 3500 3 0/055 2طرح 

 0/15 1/25 3000 4 49/4 1طرح 
 0/15 1/25 3000 2 9/4 9طرح 
 0/15 2/9 3000 2 49/4 94طرح 
 0/05 1/25 3000 2 49/4 99طرح 

 0/05 2/9 4000 4 9/4 92طرح 

 0/05 2/9 4000 2 49/4 93طرح 

 0/15 2/9 4000 2 9/4 93طرح 
 0/15 1/25 4000 2 49/4 95طرح 
 0/05 1/25 4000 4 49/4 96طرح 

 0/05 1/25 4000 2 9/4 92طرح 

 
صورت مستقل و غیرمتمرکز طراحی گردید، در در وضعیت ابتدایی، بازی ایستای نش به     

فروشان و و در حالتی که خرده متمرکزوضعیت دوم بازی ایستای نش در وضعیت نیمه
تولیدکنندگان ادغام نموده بودند، طراحی شده، و در نهایت در حالت سوم، بازی ایستای نش در 

-کنندگان ائتلاف نموده بودند، مدلادغامی و برای حالتی که تولیدکنندگان و تأمینوضعیت نیمه

 92افزار لینگو و متلب، و با توجه به سازی گردید. در ادامه هر یک از سه بازی با استفاده از نرم
اند. لازم به ذکر است که آزمایش طراحی شده حل شده و نتایج سه حالت با یکدیگر مقایسه شده

-تحدب تابع هدف با استفاده از ماتریس هشین و تحدب فضای جواب با استفاده از دستور باگ

اشاره شده در آزمایشات طراحی  های مختلفزدایی بررسی و تایید شده است. با اجرای وضعیت
افزار لینگو قابل تأمین در حالت ایستای مستقل، با استفاده از نرم هشده، نتایج و سود کلی زنجیر

سازی مقدار تابع هدف فرعی با در نظر گرفتن محاسبه است. در این حالت هدف، حداقل
-ه برای بهترین پاسخهای بازیکنان است. سپس مقادیر حاصل شدهای بهترین پاسخمحدودیت

های بازیکنان در تابع هدف سود هر بازیکن جایگذاری شده و از تجمیع مقادیر سود بازیکنان، 
 سود کلی زنجیره حاصل شده است.
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فروش مجموعه دستگاه معادلات غیرخطی در بازی در حالت ادغام تولیدکننده با خرده     
و  9ه و به همین منظور از دستور اف.سلوافزار لینگو قابل حل نبودتوسط نرم MRائتلافی 

افزار متلب استفاده شده است.)مشابه ادغام دوم(. برای در نرم 2مارکواردت –الگوریتم لونبرگ 
-کننده، از مجموع سود خردهتأمین در حالت ائتلاف تولیدکننده و تأمین همحاسبه سود کلی زنجیر

یدکننده استفاده شده است. نتایج و سود کلی کننده و تولفروشان و همچنین تابع ادغامی تأمین
 است.  1تأمین برای سه حالت مذکور مطابق جدول  هزنجیر

 
 های استقلال و ائتلافنتایج بازی .1 جدول

 تکرار مستقل تولیدکننده –فروش خرده تولیدکننده -کننده تأمین

 9طرح  2211 9991 3346

 2طرح  9593 9939 9225

 3 طرح 9552 9929 9232

 3طرح  9462 9139 9395

 5طرح  2332 9969 2342

 6طرح  2552 9166 2535

 2طرح  9995 9914 2423

 1طرح  9144 2362 9169

 9طرح  9199 9549 9139

 94طرح  2522 9393 2552

 99طرح  9411 9192 9324

 92طرح  2935 9359 2335

 93طرح  2961 9362 2314

 93طرح  2331 2543 3329

 95طرح  2391 9944 2323

 96طرح  9544 2339 9263

 92طرح  9542 2392 9293

 
با استفاده از مقایسات زوجی سه نوع بازی بررسی شده در این بخش، مشخص گردید که      

سود بالاتری داشته و از سوی دیگر، حالت نیمه ادغام  MRنسبت به  SMوضعیت نیمه ادغامی 
های گانه برای هر یک از بازی5اثرات اصلی پارامترهای  ارد.نسبت به حالت استقلال، اولویت د

قابل مشاهده است. پارامترهای کا و بتا در هر سه  9بررسی شده در اشکال ارائه شده در جدول 
تأمین دارد. حالت عکس که دارای اثر شدید و منفی بر  هبازی اثر شدید و مستقیم بر سود زنجیر

                                                 
1. Fsolve 
2. Levenberg-Marquardt(L-M) 
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امتر آلفا قابل مشاهده است. دو پارامتر یو و گاما اثرات شدید بر تأمین است برای پار هسود زنجیر
 ها متغیر است.  تأمین نداشته و نحوه تاثیرگذاری آن  سود زنجیره

 
 های بررسی شدهبررسی اثرات مختلف اصلی و تعاملی بازی .9 جدول

 SMاثرات اصلی ائتلاف  MRاثرات اصلی ائتلاف  اثرات اصلی استقلال
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 پارامتر تاثیر ضریب تاثیر ضریب تاثیر ضریب

 گاما 2/94 3/5 3/1 2/3 -6/1 -3/3

 یو -9/33 -6/29 2/12 6/33 -9/29 -9/94

 کا 1/366 3/913 3/959 6/29 2/639 2/395

 آلفا -9/332 -9/223 6/232 3/929 -2/629 -3/325

 بتا 9/223 3/362 1 1 3/259 3/329

‌

‌هاپیشنهادگیری‌و‌‌.‌نتیجه5

متمرکز، و با در نظر های مستقل و نیمهبا مقایسه وضعیت سه نوع بازی ایستای نش در حالت     
مشخص  تأمین، با استفاده از مقایسات زوجی سه نوع بازی بررسی شده، هگرفتن سود کلی زنجیر

سود بالاتری داشته و از سوی دیگر، حالت  MRنسبت به  SMگردید که وضعیت نیمه ادغامی 
‌. نیمه ادغام نسبت به حالت استقلال، اولویت دارد

با توجه به امکان نامشخص بودن نتایج و پیامدهای بازیکنان برای یکدیگر و همچنین امکان      
تأمین برای یکدیگر،  هان یا همان سطوح مختلف زنجیرهای انتخابی بازیکننامعلوم بودن گزینه

های زیربازی، بازگشتی و بیزین های با اطلاعات ناقص و دستیابی به تعادلاستفاده از بازی
شود. در تحقیقات نوین توسعه قراردادهای همکاری و همچنین پیشنهاد و ارئه پیشنهاد می

تحقیق حاضر از قرارداد مشارکت در سود به قراردادهای جدید مورد نظر قرار گرفته است. در 
منظور دستیابی به بهینه پارتویی استفاده شده است که مطلوب فایده واقع نشد. بنابراین توسعه و 

تأمین قابل استفاده است. هرچند  هیا ارائه پیشنهادات ایجاد همکاری بین سطوح مختلف زنجیر
 اضای احتمالی هستند.پیشنهادات همکاری جدید اغلب مبتنی بر توابع تق

در حالت نیمه ادغامی برای بازی غیرهمکارانه ایستا، با توجه به ادغام دو بازیکن از سه      
دهی مهیا شده است. بنابراین تأمین، شرایط برای استفاده از بازی علامت هبازیکن فعال در زنجیر
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دهی و ه از بازی علامتادغامی نش با استفادشود که در تحقیقات آتی بازی نیمهتوصیه می
مبتنی بر شرایط بازی ایستا یا پویا با اطلاعات ناقص و ناکامل مورد استفاده قرار گرفته و تعادل 

های تأمین واقعی فعال تواند به شرایط زنجیرهبیزین نش شناسایی و محاسبه گردد. این تعادل می
یط و اطلاعات، احتمالی بودن دمات بسیار نزدیک باشد زیرا هم پنهان بودن شراخدر صنعت و 

 گیرد.های نادرست و فریبنده موجود در واقعیت را در بر میرفتار و توابع تقاضا و همچنین علامت
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