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‌

‌1چکیده
دهنده خدمات  های ارائه مانند شرکت ،ی باعث افزایش رقابت پویا در بازارهای انحصاریساز یخصوص     

کننده و تعداد زیادی مشتری )بازارهای انحصاری چندجانبه( شده است.  هوایی با تعداد محدودی عرضه
پی اتخاذ تصمیم در مورد میزان  کنندگان کالا و خدمات در این بازارها با توجه به رفتار رقبا در عرضه

از  پژوهشکسب منفعت حداکثری خود هستند. در این  منظور بهعرضه محصولات و میزان تبلیغات 
پویا برای تحلیل بازارهای رقابتی چندجانبه و کمک به تعیین مقدار بهینه این دو متغیر   بازی نظریه

ضمن بررسی اعتبارسنجی ریاضی  ه شده است.تصمیم در دو ساختار اطلاعاتی حلقه باز و بسته استفاد
های  شده برای تحلیل بازار خدمات شرکتمقدار بهینه تولید )عرضه( و هزینه تبلیغات، از مدل ارائه

مانند مقدار چسبندگی قیمت و نرخ  ،تأثیر پارامترهایی پژوهشهواپیمایی استفاده شده است. در این 
بر مقدار عرضه خدمات و تبلیغات برای دستیابی به  ،لیغاتیهای تب جایگزینی محصول و بازدهی فعالیت

نشان  یشنهادیمدل پ یپارامترها تیحساس لیتحل .تعادل پایدار در چنین بازارهایی نشان داده شده است
در همه مقاطع رقابت با  یگوپلیبازار ال کیها در  که شرکت یحلقه باز زمان یکه در استراتژ دهد یم
 گریکدیرقابت با  یشده در ابتدا نباشند و فقط طبق قواعد مشخص بندیپا یو اصول توافق چیبه ه گریکدی

  بر سودشان خواهد گذاشت. یمنف یریکه تأث شوند یرا متحمل م یادیز یمال ربه تعامل بپردازند، با
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‌مقدمه.‌1

منجر کشور  همهدر  وکارها کسبشدن  به رقابتی 1سازی های اخیر، توسعه خصوصی در دهه     
زمان با توسعه  هم ،و حضور بیشتر رقبا وکارها کسبشده است. تغییرات سریع در فضای 

دامن زده است.  یاروک کسببر موضوع رقابت در هر صنعت و محیط  ،سازی خصوصی
های  گذاری راهبردی است که بر تشویق نیروهای بازار آزاد و انتقال سرمایه ،سازی خصوصی

در افزایش رفاه  یرقابت را عامل مؤثر ،های اقتصادی دولتی به بخش خصوصی تأکید دارد. نظریه
 در حضور روزهامند. نک کننده، بهبود کیفیت و تولید، ایجاد خلاقیت و نوآوری معرفی می مصرف
 زیاد تعداد است. وجود ساخته رو روبه جدیدی های چالش با را تولیدکنندگان ،جهانی اقتصاد عرصه

 و بهتر کیفیت ارائه برای کنندگان مصرف افزایش انتظار و ها آنفشرده  رقابت و کنندگان عرضه
[. 14، 2] دکنمی وارد بر تولیدکنندگان را و رقابت سنگینی فشار تر، سریع رسانی خدمت
ک دهد و باعث تحر وری سازمانی را تحت تأثیر قرار می پذیری فرآیندی است که بهره رقابت

 شود.  سازمانی برای نیل به شکوفایی و ارتقای سطح منافع در بلندمدت می نیروهای درون
دن، ش فرآیند جهانی که یطور به ؛دارد ای اهمیت ویژهن لارد و کپذیری در اقتصاد خُ رقابت     

گسترش بازارهای مصرف و نیز افزایش تعداد رقبا و شدت رقابت، اهمیت بیشتری به این مفهوم 
نیاز اساسی و شرط  بلکه نیست؛اقتصاد یک انتخاب در پذیری  رقابت یگرد عبارت به .بخشیده است

هایی نظیر  [. اعمال استراتژی30، 19] است یوکار کسبو  بقای امروز و فردای هر کشور
 بایدکه هر شرکتی برای حفظ منافع خود کرده است سازی، محیطی پر از چالش ایجاد  خصوصی

(R&D) و توسعه پژوهشاقداماتی برای تقویت توان مالی، بخش 
، تبلیغات، توزیع و فروش 2

تطبیق  بینی پیش یرقابلغهای  خود را با تغییرات و ریسک یراحت بهخدمات تدارک ببیند تا بتواند 
 [.22دهد ]

گیری در مورد مقدار مناسب برخی از  های مختلف، تصمیم لازمه تقویت توان شرکت در حوزه     
 و پژوهش بخش برای گذاری متغیرها مانند میزان تولید، مقدار بودجه تبلیغاتی و یا مقدار سرمایه

دار بودن در بازار، تعیین مق دلیل رقابتیتوسعه در کنار انتخاب راهبردهای مناسب شرکت است. به
گرفتن شرایط بنگاه اقتصادی است، بلکه به مستلزم درنظر تنها نه ها آنمقدار  برای بهینه و مناسب

توان تنها با استفاده از  امروزی نمی وکار کسب. در محیط پر از چالش استوابسته رقبا نیز   تصمیم
 بنابراین کرد؛صحیحی اتخاذ  هایگیری سنتی برای مواجهه با رقبا تصمیم های تصمیم روش

گیری در شرایط تعارض برای اتخاذ تصمیم مناسب با  های مناسب تصمیم استفاده از روش
 .دشو احساس می ازپیش یشبرقبا  هایگرفتن تصمیم نظر در

                                                 
1. Privatization 
2. Research and Development 
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و نوسانات  یابیبازار ،یاقتصاد نینو یها هینظر ،فناوری شرفتیچون پ یعوامل گرید یطرف از     
 میتصم اتخاذ لازمهکه  یمعن نیا به ؛است گذاشته تأثیر هامیتصم نیبودن اایبر پو یاسیس

 مسئله درواقع ؛طول زمان است در ها آن راتییتغرقبا و  میبه تصم توجه ها شرکت یمناسب برا
تبلیغات با و  تولیدمیزان مانند  وکار کسبمتغیرهای توانمندساز یک  سازی بهینه است از عبارت

. هستند ها با رقبایشان درگیر آمیزی که شرکت ای تعارضه گرفتن تعاملات و موقعیتنظردر
ها برای تحلیل  و کمک به شرکت یادشدهبرای حل مسئله  پژوهشرویکرد پیشنهادی در این 

برای توانمندسازی در بازار رقابتی، رویکرد  تصمیم متغیرهای سازی موقعیت شرکت و رقبا و بهینه
 ته است. از نوع پویا با زمان پیوس 1ها نظریه بازی

 در که یباز ای یراهبرد طیشرا در را رفتار ،اتیاضیر توسط است تلاش در ها یباز هینظر     
وابستگی یعنی . آورد دستبه است گرانید انتخاب به وابسته ،کردن انتخاب در فرد تیموفق ها آن

تار بازیکنان نیز پذیرد و رف دهند، تأثیر می که دیگران در بازی انجام می ازآنچههر بازیکن  کهینا
همه افراد است و هیچ فردی بر  هایگذارد. خروجی بازی وابسته به تصمیم بر دیگران تأثیر می

را در  ها آندانند و  های متقابل را می ندارد. افراد این وابستگیکنترل افتد،  اتفاق می آنچه
 از یا مجموعه ن،کنایباز از یا مجموعه شامل یباز ک[. ی29کنند ] لحاظ می های خود تصمیم
 یباز هر در یروزیپ. است راهبردها از بیترک هر یبرا یمشخص جهینت و راهبردها ای ها حرکت

 یسع یباز یط کنیباز هر و دارد را خود ژهیو نیقوان و اصول بلکه .ستین شانس یاری تابع تنها
 رفتار تا کند یم تلاش یباز هینظر. کند کینزد ردبُ به را خود اصول آن یریکارگ به با کند یم
 دیپد یزمان تیموقع نیا. کند یساز مدل را( منافع تضاد) راهبردی تیموقع کی بر حاکم یاضیر
 یینها هدف. کنند یم انتخاب گرانید که است ییراهبردها به وابسته فرد کی تیموفق که دیآ یم
 هستند 2پویا های زیبا، ها نوعی از بازی .[8] است کنانیباز یبرا نهیبه راهبرد افتنی ،دانش نیا

)و گذشته( رقبا را در قبال یک  آینده های حرکت گیری تصمیم زمان در ها ندهگیر تصمیم در آن که
 . گیرند تصمیم در نظر می

پویا برای  های با توجه به تغییر محیط و بازار با گذر زمان، از نظریه بازی پژوهش،در این      
در بازار استفاده شده است. ساختار رقابت در این  ها شرکت هایتحلیل بازار و تعیین تصمیم

را به روش مطلوبی در الگوی ایستا  ها آنتوان  های پویایی است که نمی مطالعه شامل ویژگی
که  3نمایش داد. در میان ساختارهای مختلف بازار، بررسی بازار انحصار چندجانبه یا الیگوپُلی

دلیل به ،است( مشتری) متقاضی زیادی تعداد و( ندهتولیدکن) کننده شامل تعداد محدودی عرضه
انتخاب شده است. هدف  ،ها در دنیای واقعی رقابت بودن آن به شرایط بسیاری از شرکت نزدیک

                                                 
1. Game Theory 

2. Differential Game Theory 
3. Oligopoly 
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آوردن مقادیر بهینه سطوح تولید و تبلیغات در محیط رقابتی پویا در بازارهای  دستبه پژوهشاین 
مدل از نظریه بازی پویا با ساختار اطلاعاتی حلقه باز و  . در چنین محیط رقابتی، دواستالیگوپلی 

کردن  یابد که تاکنون تحلیل و بهینه توسعه می پژوهشحلقه بسته تحت بازار الیگوپلی در این 
و در قالب یک مدل انجام  زمان هم طور به ،مانند مقدار تولید و تبلیغات ،بر بازار مؤثرمتغیرهای 
در بازار رقابتی  یک مثالدر قالب  آمده دست بههای  ی و تحلیل مدلدر ادامه به بررس .نشده است

 .شوند شود و نتایج دو مدل مقایسه می های خدمات هوایی پرداخته می میان شرکت
 
 و‌پیشینه‌پژوهشی‌نظري‌مبان.‌2

شود که  ، ساختارهای متفاوتی برای بازار تعریف میعلم اقتصاد در. بازار‌یساختارها‌انواع
معرف خصوصیات سازمانی بازار است و بازار ساختار [. 30متفاوت است ] ها آن در موضوع رقابت

. ساختار بازار شود ف میتعری به آن سطح تمرکز، تفاوت کالا و شدت موانع ورود برحسبمعمولاً 
های حاضر در بازار برای فروش یک محصول خاص و یا ارائه خدمتی  بر اساس تعداد شرکت

مشخص به بازار رقابت کامل )تعدد فروشنده و خریدار(، بازار انحصار کامل یا مُنوپلی )یک 
محدودی فروشنده و ی )تعداد گوپلیلاُانحصار چندجانبه یا بازار  ،فروشنده و تعداد زیادی خریدار(

شود. اگر در  ( تقسیم میداریخر محدود تعداد اما ،فروشنده تعددچندقطبی ) ( و بازارتعدد خریدار
نامیده  1«دوجانبه یا دواپلی»بازار انحصار چندجانبه تعداد فروشندگان دو باشد، بازار انحصار 

 [.29شود ] می
 های مانند شرکت ،ت و خدمات تخصصیبازارهای محصولا به مختلف کنندگان با ورود عرضه     

، اخیر های دهه و یا محصولات الکترونیکی در «3ایرباس» و «2بوئینگ»هواپیما از جمله  سازنده
بازار  کامل جای خود را به بازارهای انحصار چندجانبه )الیگوپلی( داده است. انحصار بازارهای

کالاها در  بیشترزیرا  ؛تری است واقعیدارای ساختاری نسبت به سایر انواع بازارها الیگوپلی 
شوند. در  چند فروشنده یا تولیدکننده اصلی در بازارهای مربوطه شناسانده می یلهوس بهسراسر دنیا 

توانند  ها می هستند. شرکت رو روبه یدوراهبا نوعی تردید و  ها معمولاً ساختار الیگوپلی شرکت
ن راهبردهای رقبا دنبال کنند و خطر واکنش گرفتنظرسوددهی صنعت را بدون در راهبردهای

جویانه رقبا و افزایش رقابت و مبارزه در درون صنعت را بپذیرد و یا اینکه راهبردهای خود  تلافی
  [.28ریزی کنند ] را بر اساس تحرکات رقبا برای کسب موفقیت در بازار طرح

بازار انحصاری  در کننده عرضه هر قیمتی و تولیدی های سیاست مورد در گیری تصمیم     
العمل رقبا در قبال هر سیاست چه خواهد بود  گرفتن این امر که عکسنظربا در چندجانبه

                                                 
1. Duopoly 
2. Boeing 
3. Airbus 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
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زیرا هر تغییری در میزان  ؛رو هستندهآن روبموضوعی است که تولیدکنندگان در این بازارها با 
 ؛[37دهد ] قرار می قیمت یا مقدار تولید یک بنگاه اقتصادی فروش و سود رقبا را تحت تأثیر

مسئله تحلیل بازارهای انحصاری چندجانبه و تدوین راهبردهای مناسب برای  یجهدرنت
العمل رقبا )پویایی تصمیم( ضمن آنکه پیچیدگی خاصی نسبت  گرفتن عکسفروشندگان با درنظر

  .[13است ] ای ویژه اهمیت به تحلیل سایر ساختارهای بازار دارد، دارای
 

‌يپو‌یاه‌یباز‌نظريه با تعداد محدود یا نامحدود گزینه  از تعدادی بازیکن عاقل  یک بازیا.
 ها آنمنظور از عقلانیت بازیکنان آن است که  شود. می تشکیل یک هر برای رو  )راهبرد( پیش

 گزینه هر کنند تا با انتخاب گزینه مناسب از طرف مقابل امتیاز کسب کنند. انتخاب سعی می
 ابزار از استفاده ها با بازی نظریه. دارد  پی در دیگران و وی برای امدیپی بازیکن یک توسط

 داریپا 1و یا یافتن نقطه تعادل بازیکن هر برای مناسب گزینه یافتن و بازی تحلیل دنبالبه ریاضی
نقطه تعادل در یک بازی شامل پیشنهاد یک راهبرد مناسب برای . یا تعادل نَش برای بازی است

از بازیکنان  یک یچهشود. در این نقطه  ینتأممنفعت او در بازی  که یطور به ؛تهر بازیکن اس
انتخابی در نقطه تعادل ندارند و اعمال هر گونه تغییر، شرایط را بدتر تمایلی به تغییر راهبرد 

 [.1گردد ] میو سیستم مجدداً به نقطه تعادل باز کند می
هر  ،مانند بازی شطرنج ،در بازی پویا شوند. تقسیم می 3«پویا»و  2مایستا»ها به دو دسته  بازی     

کند که اگر این عمل را انجام دهد، حریف او به این عمل چه واکنشی  فکر می چنین ینابازیکن 
ولی در بازی  ؛یعنی عمل زمانِ حال متکی بر محاسبه تبعات آتی آن عمل است ،نشان خواهد داد

البته باید دانست که در همان حال،  ؛شود ال توجه میایستا تنها به انتخاب حریف در زمان ح
شوند.  بندی می معیارهای دیگر نیز دستهنظر ها از  [. بازی40کند ] فکر می گونه ینهمحریف نیز 

گیرندگان  های غیرهمکارانه تصمیم توانند همکارانه یا غیرهمکارانه باشند. در بازی های می بازی
دیگری،   در حین بازی ندارند و هر کس بدون اطلاع از تصمیم)بازیکنان( توافقی برای همکاری 

پیش از بازی توافقاتی با  توانند های همکارانه، بازیکنان می ولی در بازی ؛گیرد تصمیم خود را می
ها، بازی با جمع صفر است که در آن منفعت یک  . نوع دیگر بازی[38] یکدیگر انجام دهند

‌رفته( بازیکن دیگر است.دستنفعت ازبازیکن در یک بازی معادل ضرر )م

 تقسیم پیوسته و زمان گسسته دستهدو  به پویای غیرهمکارانه و جمع صفر های بازی     
. کنند می بازی با یکدیگر مرحله K در گسسته پویا بازی در فرض کنید دو بازیکن. شوند می

,..,1,2} مرحله هر در دوم و اول بازیکن }k K یها نهیگز از یکی توانند یم بیرتتبه 
را انتخاب  (kروی هر بازیکن در مرحله  پیش های)مجموعه تصمیم kو  kیها مجموعه

                                                 
1. Equilibrium 

2. Static 
3. Dynamic 
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کن( متغیر روی هر بازی  های پیش ای از گزینه پس از هر مرحله از بازی )انتخاب گزینهکنند. 
1kxوضعیتی به نام    روز  های مراحل قبلی است، به در بازی ها آنگذشته  هایتصمیم نمایانگرکه

kقبل ) مرحله در بازیکن دو هر هایتصمیم و وضعیت متغیر تابعی از متغیر این. شود می ku  

k و kd ) 1 یعنی ؛ستا ( , , )k k k k kx f x u d .  مقدار تواند می وضعیت متغیر ،مثالبرای 
 این مقدار بنابراین ؛است آورده دستبه قبل مراحل در مشخص بازیکن یک که باشد منفعتی

دارای  Kدر هر مرحله  هر بازیکن مانند بازیکن اول. است مشخص (0x) بازی ابتدای در متغیر
) صورت بهکه  استیک تابع منفعت  , , )k k k kx u d کردنبهینه در سعی و شود نمایش داده می 

 تخابان را (kuتصمیمی ) رو، پیش هایتصمیم میان از خواهد می مرحله هر در یعنی ؛دارد آن
 جمع های بازی در دوم بازیکن هدف .شود کل مراحل بازی بیشینهدر  یکند که تابع منفعت و

بنابراین با  ؛است رقیب منفعت کردن کمینه رو برای  پیش متغیر  مقداردهی بهصفر، تصمیم برای 
های انتخابی خود در هر  دنبال تعیین گزینهبه دوره، بازیکن اول  Kبودن بازی درتوجه به پویا

مرحله است تا تابع منفعت کل خود را )
1

( , , )
K

k k k k

k

J x u d


 [36، 21]( بهینه کند. 

تقسیم  حلقه بسته دو دسته حلقه باز و به نیز بازی اطلاعاتی ساختار منظر از پویا های بازی     
گفته  نیز 1«تعهد یشپاستراتژی »در بازی پویا با ساختار اطلاعاتی حلقه باز که به آن . شوند می
دهند و  عیت اولیه سیستم و زمان شکل میرا بر اساس وض خود شود، بازیکنان رفتارهای می

هر بازیکن در  یگرد عبارت به ؛هایشان را در طول مسیر بازی تغییر دهند توانند استراتژی نمی
هر مرحله به متغیر وضعیت آن مرحله  در kهای مجموعه گزینه میانانتخاب تصمیم مناسب از 

 ؛گیرد یمخود را  میتصم ی،باز مرحله نخستین در انتخاب راهبرد همانندتوجهی ندارد و 
 اساسرا بر  خود در بازی پویا با ساختار اطلاعاتی حلقه بسته بازیکنان رفتارهای که یدرحال

 مقدار به kیعنی برای انتخاب گزینه مناسب از مجموعه ؛دهند وضعیت جاری سیستم شکل می
 .[41 ،6] دندار توجه زین مرحله آن در تیوضع ریمتغ

 مراحل تعداد که است یطیشرا درگسسته  حالتعمیمی از ت وسته،یپ یایپو یباز کی     
tوستهیپ زمانفرض کنید دو بازیکن در . باشد پیوسته زمان دراصطلاح، ای و نهایت یب [0, )  

)دو متغیر و هستند یباز حال درمدام  )u t و( )d tدر زمان  بازیکن دوهر  میتصم یرهایمتغt 
) ریمتغدر این مسائل . است )x t ،تعریف  ،1رابطه  صورت بهکه  استبازی  تیوضع ریمتغ
  شود. می
 

(1) ( , ( ), ( ), (
)

( )
(

) )t
dx

x t u t
t

x t f
dt

d t   

                                                 
1. Pre commitment 
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ای متغیر وضعیت است.  گسسته، تغییرات مداوم و لحظهفرق تابع متغیر وضعیت با حالت      
تابعی از زمان، متغیر وضعیت آن لحظه و ، tمتغیر وضعیت در فاصله کوتاهی از  ،1رابطه مطابق 
 صورت به tدر زمان  مشابه تابع منفعت بازیکن اول طور بهبازیکنان است.  هایتصمیم

( , ( )( , ( ), ))) (t x t u tg dt t  آن کل منفعت عتاب و شود یم فیتعر 
0

(t)iJ dt


  

تعیین متغیر تصمیم بازیکن اول موضوع حل  منظور به Jکردن تابع منفعتحداکثربود.  خواهد
بسته  حلقه با دو ساختار اطلاعاتی حلقه باز و و جمع صفر غیرهمکارانهبازی پویای  نظریهمسئله 

 [.14] است
‌

‌پژوهش‌هنیشیپ‌بر‌یمرور اقتصادی  یها بنگاهگیری  تحلیل بازار رقابتی و کمک به تصمیم.
رو هستند. همسائلی است که در دنیای امروزی پژوهشگران اقتصادی با آن روب ینتر مهمیکی از 

برای تحلیل بازار رقابتی با حضور تعدادی بازیکن )رقابت الیگوپلی(  هاییپژوهشدر گذشته 
محصولات و خدمات، میزان تبلیغات، سطح  قیمتمانند  ،غیرهای تصمیمیتعیین مت منظور به

دلیل تأثیر این تولید محصول یا خدمت و مقدار محصولات جایگزین انجام شده است. به
اهمیت  ازهای اقتصادی  ها در بازار رقابت، مدیران بنگاه بر سودآوری و بقای سازمان ها تصمیم

با کنترل و تعیین مقدار بهینه این متغیرها بتوانند در هر دوره  باید ها آن. دهستن آگاه هااین تصمیم
 ینتر مهمبقا در عرصه رقابت بگیرند. در این بخش مروری بر  منظور بهبهترین تصمیم را 

 است. صورت گرفتههای پویا و ایستا برای تعیین متغیرهای مؤثر بر رقابت  بازی نظریهمطالعات 

شود.  می محسوب محصولات عرضه و فروش بر مؤثر عوامل از کیی کنونی جامعه در تبلیغات
های حلقه باز و  سطح بهینه تبلیغات را در بازار الیگوپلی در تعادل (2015) گراست و همکاران
 .[18] است اندکردهحلقه بسته مقایسه 

شرایطی که با استفاده از نظریه بازی مقدار بهینه تبلیغات را در  (2012) انپراساد و همکار     
. هو و [33] ، مشخص کردندشود در بازار الیگوپلی کم می خاص تقاضاتعداد مشتری برای یک 

های تبلیغاتی در خصوص برند کالا در  نظرگرفتن فعالیتمدلی پویا با در (2015) همکاران
لیگوپلی در ساختارهای مونوپلی، دواپلی و ا ها آن. کاربرد مدل [20] بازارهای اقتصادی ارائه دادند

. گرفته استقرار  یاسموردقسطح تبلیغات در هر یک از سه ساختار  یتدرنهاو  بررسی شده
های تبلیغات در تعادل بازارهای  تأثیر کالاهای همگن و فعالیت (2003) سلینی و لامبرتینی

‌.[5] را بررسی کردندالیگوپلی 
های  ها بیشتر و هزینه ری سازمانکه سطح رفاه در حالت همکا دادنشان  ها آن پژوهشنتایج       

بازی پویا را  نظریهمدل  (2014) کوبایاشی .استها  مشارکت شرکت کمتر از عدم ها آنتبلیغاتی 
های تحقیق و  در شرکت با توجه به عامل تبلیغات یل بازار رقابت انحصاری چندجانبهبرای تحل
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ها را بر اساس  از بررسی و شرکتساختار اطلاعاتی حلقه بتوسعه صنعتی با روش هامیلتون و در 
عواملی دیگر ها از  چسبندگی قیمت. [23] کرده استبندی  تبلیغات و اهمیتشان در صنعت رتبه

مدل نظریه  نخستین (1978) . سیمان و تاکایاماتأثیر داردتحلیل بازار رقابتی  براست که 
. [38] ارائه دادند ها دگی قیمتگرفتن چسبننظرهای پویا را برای تحلیل بازار رقابتی با در بازی

و  (1987) در بازارهای دواپلی و ظرفیت محدود ارائه شده است. فرشمن و کامین ها آنمدل 
حلقه را در ساختارهای اطلاعاتی حلقه باز و  ها آنمدل پیشنهادی  (2007) لامبرتینی و سلینی

های ایستا در  بازی نظریهز مدل با استفاده ا( 2011) زیتو و همکاران. [15، 7] بسته توسعه دادند

ها در ارتباط با کرایه و خدمات  گرفتن چسبندگی قیمتنظرمدلی با در ،بازار انحصار دوجانبه
ها از دو منظر چسبندگی قیمت  رفتار ایرلاین (2016) گرابرگر و کیمز .[46] ها ارائه دادند ایرلاین

سازی کردند و با توجه به  رایط رقابت شبیهدر ش ها دهی را با رویکرد نظریه بازی خدمتو میزان 
 . [17] اند نوسانات موجود، قیمت بهینه را در هر زمان تعیین کرده

ها در بازار رقابتی دوجانبه با توجه به  گیری ایرلاین چگونگی تصمیم (2007) ی و هانسنو     
تعیین نقطه تعادل با  بعد ازو  کردندسازی  چسبندگی قیمت بلیط هواپیما و سایز هواپیما را مدل

. در عموم [42] تقاضا مسافران خواهد گذاشت برتحلیل حساسیت نشان داد که نتایج چه اثری 
، مقدار متغیرهای مؤثر بر است انجام شده پژوهشکه تاکنون پیرامون مسئله این  هاییپژوهش
 زمان همتأثیر  هاپژوهش از تعداد اندکیدر اند.  تکی و جداگانه تعیین شده صورت بهرقابت 

 (2009) . ویو و همکارانشده استچسبندگی قیمت و تبلیغات و تمایز میان محصولات بررسی 
ها را در ساختار دواپلی با رویکرد نظریه بازی پویا  تعاملات قیمت، تبلیغات و چسبندگی هزینه

 .[44] دندو مقادیر بهینه هر یک را در ساختارهای حلقه باز و بازخورد تعیین کر کردهبررسی 
گذاری  های تبلیغات و قیمت که به استراتژیکرد را پیشنهاد  ییتابع تقاضا( 2016) لیانگ و پنگ

 . [26] ه وابسته استفروشان و سازند خرده
در  فروشان خردهکنندگان و  برای تولید ای بهینه های ، تصمیمها با استفاده از نظریه بازی هاآن     

 فروشی تحت بازی که قیمت عمده دادنشان  هاآن هایپژوهشنتایج ساختار دواپلی ارائه کرد. 
حلقه بسته در در  بالاتر از استفاده از بازی حلقه باز در اطلاعات گیری با استفاده از تصمیمپویا 

های  استراتژی وتحلیل یهتجزبه توسعه و ( 1394) زاده و محمدی طالعی. است ساختار دواپلی
و  پرداختندبا رویکرد نظریه بازی  یمحصول تکیک زنجیره تأمین  در تبلیغاتگذاری و  قیمت

. [40] شود میهای تبلیغات سود کل حداکثر   مقادیر قیمت و هزینهبهینه  نشان دادند که با تعیین
مختلف  های اساس ویژگیجاری بر  پژوهشمطالعات کاربردی در حوزه  ینتر مهم ،1در جدول 

 حاضر نشان داده شده است. بندی شده و نوآوری مطالعه دسته
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 پژوهشخلاصه پیشینه . 1جدول 
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و منتوانی لامبرتینی 
(2006 )[24]  

             

 دراگون و همکاران
(2011) [11]  

             

 سیمان و تاکایاما
(1978) [38]  

             

 فرشمن و کامین
(1987) [15]  

             

 لامبرتینی و منتوانی
(2014) [25]  

             

 سلینی و لامبرتینی

 (2003 )[4 ،5] 
             

 سلینی و لامبرتینی
(2002) [3]  

             

 سلینی و لامبرتینی
(2004) [6]  

             

 سلینی و لامبرتینی
(2007) [7]  

             

ویسزینسکا و 
 (2014) همکاران
[43]  

             

رحاض پژوهش               

‌

‌مال ‌پژوهشکیت  حوزهدر  هاپژوهش ،1شده در جدول مطالعه مبانی نظریبا توجه به .
دلیل به‌است.محدود چندجانبه  تبلیغات در یک بازار انحصاری تعیین میزانگذاری پویا و  قیمت

 نظریهکمی پیرامون تحلیل این بازارها با  هایپژوهشپیچیدگی بازارها با ساختار الیگوپلی، 
 ؛است بوده ی متمرکزدواپل و یمنوپلبر تحلیل بازارهای  هاپژوهشو بیشتر  شده انجام ها بازی

 ساختار با چندجانبه انحصار ساختار با بازارهای تحلیل برای پویا های توسعه بازی بنابراین
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که در این مطالعه سعی شده  است حوزه این در پژوهشی یخلأها از یکی بسته و باز اطلاعاتی
 و لامبرتینی و سلینی (1987) های فرشمن و کامین به مدل پژوهشد. در این به آن پرداخته شو

ها،  گرفتن هزینهنظربا در زمان هم طور بهکه است متغیرهای تولید و تبلیغات اضافه شده  ،(2003)
 تنها ،1های جدول  مدل . در[15، 4] شوند بهینه میهای تبلیغاتی  جایگزینی محصولات و فعالیت

اند و یا ترکیب این دو متغیر در ساختار منوپلی و یا  مطالعه شده جداگانه طور بهیغات قیمت یا تبل
یکپارچه در قالب دو  صورت بهاز متغیرها  ترکیبی مدل پژوهشاین  در دواپلی بررسی شده است.

‌.است ، متفاوتها در این حوزه سایر پژوهش بابسته ارائه شده که حلقه استراتژی حلقه باز و 
 
 پژوهش‌شناسي‌شرو.‌3

 یکشور هر در خدماتو  ییبناریاز امور ز ییهوا ونقل حمل.‌در‌مطالعه‌موردی‌مسئله‌فيتعر
 بر رانیا دردارد.  کشور یالملل نیب تعاملات و فرهنگ ،در اقتصاد ینقش مهم و شودمحسوب می

 15 و یملّ ناخالص دیتول درصد 9/1از  شیب ونقل حمل میمستق های یتفعال یرسم آمار اساس
 ننفر از شاغلا ونیلیم 3 حدودو  وکار کسبو لوازم  آلات ینماش در ناخالص هیسرما کل درصد

 که است یعیصنا از یکی رانیا در ییهوا ونقل حمل صنعت کشور را به خود اختصاص داده است.
 و ساختار راتییتغشده است.  سازی یخصوص یها استیس خوشدست ریاخ یها دهه در

 خدمات دهنده ارائه یها شرکتاز  یادیشمار ز وجودآمدنبه موجب صنعت نیا در سازی یخصوص
. است ها آن انیت مابرق دیشدحضور، ت نیا امدیپ( در بازار مربوطه شده که ها نیرلایا) هوایی

 مشغول وکار کسب به حوزه همان در که است یگرید شرکت نیرلایا شرکت هر بیرق شک بی
)با  یپرواز خط کی مسافران به یمسافر خدمات ارائه در ییهوا یها شرکت بازار ساختار. است
 شرکتN  دیکن فرض( است. یگوپلی)ال یساختار انحصار چندوجه هی( شبمشخص مقصد و مبدأ
 مختلف امیا درمشهد( ـ  مشخص )مانند تهران ریمس کیدر  یخدمات پرواز ارائهاقدام به  ییهوا

 .کنند یم سال
 یک هراست.  یگوپلیال ،بازار نیدر بازار، ساختار ا ادیبالقوه ز انیو مشتر توجه به تعدد رقبا با     
 عرضه مقدار در مورد متغیرهایی مانندمناسب  میبا اتخاذ تصم کند یها تلاش م شرکت نیاز ا

 در را خود سود و دهد اختصاص خود به را یشتریب مسافران ،غاتیتبل زانیمو  (ماه در یصندل)
 علاوه غاتیتبل زانیم و خدمات عرضه مقدار مورد در یریگ میتصم شک بدون. کند حداکثر بازار

 در رقبا هایمیتصم تابع ،است مؤثر بازار در آن تیموفق بر و دارد نهیهز شرکت هر یبرا نکهیا بر
سایر  بودنکسانی شرط به ،افزایش مقدار خدمات بر راخود  راهبرد ها شرکت تمام اگر. است بازار

 از قبل دیبا بنابراین ؛آورد نخواهند دستبه را خود انتظارمورد سود ها آنهمه  ،ر دهندقرا ،متغیرها
‌. کنندتصمیم مناسب نسبت به تحلیل بازار و حرکت رقبا اقدام  اتخاذ
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تعداد پرواز بیشتری در  مشتریان تقاضای به پاسخ برای تواند هر ایرلاین می شود فرض می     
اص دهد. مسیر پروازی از نوع مستقیم و بدون توقف است. کلاس اختص موردنظرماه به مسیر 

ها  همه پروازها نیز متجانس است. هزینه خدمات فرودگاهی، یارانه و مالیاتی که دولت به ایرلاین
 یک های تعیین سیاست :بنابراین مسئله عبارت است از ؛برای همه یکسان است ،پردازد می

و  (شده عرضه صندلی) پرواز تعداد بهینه سطوح تعیین موضوع با رقابتی بازار در ایرلاین
در زمان پیوسته  ها شرکت که یدرحال   ،شرکت سود کردن با هدف بهینه تبلیغات های هزینه
,[ )0t   .با یکدیگر در بازار رقابتی الگوپلی در رقابت هستند 

 
t (0t( در لحظه i=1, 2,…,N) iشرکت خدمات هوایی  رض کنیدف .مسئله‌یساز‌مدل ) 

)یا کالای مشخصی برابر مقدار خدمات )iq t  را در بازار انحصار چندجانبه عرضه کند. در این
نهایت، همان  توان واحد زمان را یک روز فرض کرد )تحلیل بازار در تعداد روزهای بی مسئله می

)را دارد( و  مفهوم زمان پیوسته )iq t شده در روز تواند تعداد صندلی عرضه یمtشد که در ام با
شود. این متغیر یکی از  ریزی می ام برنامهiتوسط شرکت خدمات هوایی  موردمطالعهپروازی مسیر 

رقبا رفتار آن در طول زمان و در رابطه با تصمیم سایر  بایدکه  استمتغیرهای تصمیم شرکت 
، دانگ و (1978) ، سیمن و تاکایاما(1987)فرشمن و کامین  پژوهشتحلیل و تعیین شود. مطابق 

های هر شرکت در بازار انحصار رقابتی  هزینه کل (2016) و دلبونو و لامبرتینی (2009) همکاران
)تابعی از مقدار عرضه ) ،چندجانبه )iq t [38، 15، 10، 9] شود می ردبرآو ،2( و مطابق رابطه. 

 

(2)       
1 2

( ) -     ;0     ,  1,...,   
2

C t cq t q t c a i N
i i i

     

 
)که در آن       )C t

i
 و c .است t زمان در i شرکت توسط کالا عرضه ای دیتول یها نهیهز کل 

a پارامتر  .است موردمطالعه بازاراندازه  و تصنع تابع که هستند یثابت یها یپارامترa اندازه 
 بازار کی کل ارزش نییتع یبرا یا سنجه ،حجم بازار ف،یبر اساس تعر ،دهد یم نشان را بازار

 اساس بر و( سال کی )عموماً مشخص یزمان دوره کی یبرا بازار ارزش نیا. است مشخص
 یصندل تعداد حداکثر دهنده نشان a در این مطالعه .شود یم انیب یالیر ارزش ای و تعداد
های تولید هر شرکت،  علاوه بر هزینه .است سال در موردنظر ریمس در شرکت توسط عرضه قابل

 ها تابع زمان نیز حاصل شود.  های تبلیغات شرکت هزینه برآوردلازم است تابع 

(t)2 تابع درجه دو (2000)و پیگا  (2009) نژائو و همکارا      1/ 2 ( )Ai iC wA t 
 

را برای این 
، 32] در بازار الیگوپلی است tدر زمان  iشرکت  یغاتتبلهزینه  ،AiC(t) .اند منظور پیشنهاد داده

 سطحمتغیر تصمیم iA گیرد و  تبلیغات را اندازه می یبخشراث wپارامتر. در این رابطه [45
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 مثال برای  ،غاتیتبل برنامه در دولت های یاستسبه  wپارامتر .استدر زمان ام iشرکت  غاتیتبل
 یغاتیتبل های ینههز با یمیمستق رابطه و اشتهد یبستگ ،گذاردمی غاتیتبل بر اتیمال که یاثرات به

)) tتابع سود هر شرکت در لحظه برای محاسبه  .دارد )i tاز شرکت یها ( باید تابع هزینه 
)یا عرضه ) دیولت مقدار ضرب نیز از حاصل t در زمان. تابع درآمد درآمدهای آن کسر شود )iq t )

)در بازار ) t زمان در محصول واحد هر متیق در )P t )39، 15، 25، 11] شد خواهد حاصل ،
خواهد بود که  ،3مطابق رابطه  tالیگوپلی در زمان  در بازار iدرآمدهای شرکت  بنابراین ؛[35

های کل تولید و تبلیغات  و بخش دوم شامل هزینه موردنظررکت مد شآدر نمایانگربخش اول آن 
 .استشرکت 

 

(3)    ( ) ( )) )( (i i Aiit q t P t C C tt     

 
 خواهیم داشت: ،3در رابطه  ،2با جایگزینی رابطه 

 

(4) 21 1
( ) ( ). ( ) ( ) ( )  

2 2
i i i it q t P t c q t wA t

 
    

 
 

 
 یغاتتبلهای  میزان تولید شرکت و هزینهآنکه به علاوه بر  ،4تابع سود هر شرکت در رابطه      

)در بازار ) tوابسته است، تابعی از قیمت کالا در زمان  )P t امروزه رقابت در فضایی  .است( نیز
شده رقبا  پذیرد. قیمت با توجه به میزان تبلیغات و مقدار کالاهای عرضه پویا و متغیر صورت می

متغیر وضعیت  عنوان به، قیمت یوکار کسببازار  در چنین رو ینازا ؛در بازار دائماً در نوسان است
)) tقیمت هر نوع کالا و یا خدمات در بازار در زمان  راتییتغ آهنگشود.  نمایش داده می )P t را )

)ر )اختلاف قیمت متصوبرابر  )P t( و قیمت جاری )( )P t ) گیرند  نظر می در ،5ابطه رمطابق
[39]. 

 

(5) 
 ( )

( ) .{ ( ) ( )}
dP t

P t s P t P t
dt

    

 
ر را تعیین ، مقدار قیمت متصوموردنظر، تقاضای بازار برای محصول یا خدمت tدر زمان      
قیمت جاری متفاوت است و چون قیمت چسبنده است و تمایلی  بار عموماً قیمت متصو .کند می

نرخ دهد ، نشان می5رابطه . شود می برآورد ،5یمت به کمک تابع به تغییر ندارد، نرخ تغییر ق
ر وابسته است که سرعت ختلاف دو مقدار قیمت جاری و متصوبه ا tتعدیل قیمت در هر زمان 
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0شود ) تعیین می sاین تعدیل توسط ضریب 1s .) ر و مقدار این ضریب به شرایط بازا
 انیمشتر اگر مثالبرای . داردبستگی  ،است ها آن لاتیتما و ها تقاضای مشتریان که تابع خواسته

قیمت به قیمت  بلافاصله ،باشند نداشته تیرضا خدمات دهنده ارائه ییهوا یها خدمات شرکت از
، 2004) و سلینی لامبرتینی بود. مقدار پایینی خواهد sدر این شرایط بنابراین ؛رسد ر میمتصو
 و پیگا (2009) ، ژائو و همکاران(1987) ، فرشمن و کامین(1978) ن و تاکایاماا، سیم(2007

 را آن و دانند قیمت متصور برای هر نوع کالا یا خدمات را تابع مقدار عرضه در بازار می (2000)
 .[32، 45، 15، 38، 7، 6] کنندمیزیر محاسبه  صورت به
 

 (6) 
  

(t) ( )( ) ( ) ( )i j i j
j i j

N

i

N

t t tP a Bq q t A A 
 

 
      

 
 

 
 خدمات ینیگزیجا درجه است. بازار حجم و اندازه نمایانگرa،شد انیب که طور همان     
0 . اگردهد یم شینما را شده ارائه  ،مستقل ورط به شرکت هر و هستند مستقل خدمات 

B اگرو  کند یم تیفعال( ی)مونوپل  ،ساختار و هستند یگزینیجا قابل کامل طور به خدمات 
 .کند یم کنترل را متیق بر یغاتیتبل های یتفعال تأثیر بیضر. دیآ یم دستبه یگوپلیال یرقابت

 آید: می دستبه ،7رابطه  ،5 در رابطه ،6رابطه با جایگذاری 
 

 (7) (( ) ( )) ( ) ( () )   i j i j
j i

N

i

N

j

t tP t s a Bq q t A A P tt 
 
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  
 

 
متغیر وضعیت در فاصله کوتاهی از زمان حال  که دهد یم اننش ،7و  1 هایرابطهمقایسه      

))قیمت( به قیمت حال حاضر بازار ) )P t( تصمیم تولیدکننده ،)( )iq t و( )iA t و تصمیم رقبا )

(( )
N

j
j i

q t


و( )j
j

N

i

tA


.وابسته است ) 

)) tر زمان دام i، تابع سود شرکت هواپیمایی پژوهشدر مطالعه موردی این       )i t مطابق )
یا tمقدار عرضه )صندلی( در دوره یا زمان  خواهد بود که تابعی از متغیرهای تصمیم ،4رابطه 

( )iq t، ای غاتیتبل نهیهز مقدار( )iA tدوره در موردنظر ریمس در سفر کی متیق و t (( )P t )
)تابع منفعت یک شرکت در متغیر قیمت یا براست. اثر تصمیم رقبا  )P t بنابراین ؛است نهفته 

هدف  ،شود. با توجه به مفروضاتی که بیان شد می برآورد ،7در هر دوره از تابع تابع قیمت عرضه 
],ها ) کردن سود خود در تمامی زمان هر شرکت هوایی بیشینه )0t دلیل ( است. به

)بودن تابع هدف ) پیوسته )i t جمع تابع سود در تمامی ادوار مختلف برای شرکت ،)i (iJ ) برابر
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خواهد بود. متغیرهای تصمیم  ،8رابطه نهایت مطابق  انتگرال تابع سود در بازه زمانی صفر تا بی
در  ست.ا موردنظرهای تبلیغات در مسیر  در هر دوره و هزینه شدهعرضهصندلی  ،این تابع هدف

teمقدار با لیتنز عامل عنوان بهضریبی  ،8تابع هدف   دوره  یدر سود انتظارt ضرب شده 
. دنکن یم لیتعد را ندهیآ های یانزتا چه حد  موردنظرشرکت  ای کنانیباز دهدنشان می که است

teعامل قتیحق در ، یبرا است یروش لیتنز رایز؛ دهد یکاهش م وستهیپرا در زمان  یسود آت 
 ندهیآ در یمشخص یبند زمان در که ینقد وجوه انیجر یفعل ارزش ای حال ارزش نیتخم
 محاسبات در لیتسه منظور به پژوهش نیا در  است و لینرخ تنز، مقدار  .هستند افتیدر قابل

 . شود یمدر نظر گرفته  کسانیو  ثابت کنانیباز مامت یبرا
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متغیر وضعیت در  ،9محدودیت بهینه شوند. در  ،10و  9 های تابع هدف باید تحت محدودیت     

مشخص شده که قیمت واحد محصول  ،10ودیت بازی پویای پیوسته تعریف شده است. در محد

 .است 0A و 0Pیا خدمت و مقدار تبلیغات در زمان حال به ترتیب برابر 
 

 های‌پژوهش‌‌ها‌و‌يافته‌.‌تحلیل‌داده4

 یگوپلیال بازار کی درشرکت  کی غاتیتبل و عرضهمقدار  ریمتغ دو نهیبه ریمقاد بخش نیا در     
 .شده است نییتع بسته حلقه و باز حلقه یاطلاعات ساختار دو با
 

های پویا )گسسته یا پیوسته( در دو قالب ساختار  بازی.‌بازی‌با‌ساختار‌اطلاعات‌حلقه‌بازحل‌
. در بازی پویا با ساختار اطلاعاتی حلقه باز، شوندمیارزیابی  ،اطلاعاتی حلقه باز و حلقه بسته

یعنی بازیکنان تنها  شوند؛میمتعهد به انجام یکسری راهبردهای مشخص  زمان همیکنان باز
 وضعیت اولیه از بازی در زمان 0,t T دانند و نسبت به وضعیت جاری سیستم در حین  را می
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است که بازیکنان  اتوجه هستند. درحقیقت بازی با ساختار اطلاعات حلقه باز به این معن بازی بی
شوند و هر بازیکن تنها وضعیت اولیه از  خاص از بازی می یاستراتژمتعهد به یک  زمان هم طور به

داند و در این نوع از بازی، هر بازیکن رفتارهای حال و آینده رقیب خود را داده شده  بازی را می
  کند. فرض می

‌

ازی پویا در بازار الیگوپلی با ساختار مقدار بهینه عرضه و تبلیغات یک شرکت در ب‌.‌1هیقض
 ،12و  11گرفته شوند از روابط  در نظرها مشابه و همسان  اطلاعاتی حلقه باز اگر تمام شرکت

 آید. دست می به
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       21 1 2 1 1

op
a c s

N B N B w s
A

s N



   



     


 
 

‌
از روش لاگرانژ استفاده  ،9محدودیت با توجه به تنها  ،8کردن تابع هدف برای بهینه .اثبات

مسئله به  ؛ بنابراینشود می منتقل هدف تابع به یبیضر با محدودیت روش این در. شود می
 شود. میتبدیل  ،13رابطه شرح به 1«تابع هامیلتونی»سازی یک تابع به نام  بهینه

 

(13) 

21 1
( ). ( ) ( ) ( )    

2 2

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )( )

i i i

t

i

i i j i j
j

N

j i

N

i

q t P t c q t wA t

t t t t

H t e

s a Bq q t A A P t



  



 



  
       

  
    

  

 
  

 

 
 متغیر ،در این معادله      i t و  شده فیتعر 2وضعیتمتغیر هم عنوان به( رانژگلا روش ری)متغ

مقدار آن    t

i it µ t e    که درحقیقت ارزش نهایی یک واحد اضافی  شود یمفرض

که اگر مقدار محدودیت تغییر  دهدنشان میاین متغیر  عبارتیبه. [28] است tسرمایه در زمان 
در مفهوم اقتصادی ضریب  .کند یمضریب لاگرانژ تغییر  اندازه بهمطلوب تابع هدف  مقدار ،کند

روش متعارف برای . استازای یک واحد تغییر در درآمد معنای تغییر در مطلوبیت کل بهلاگرانژ به

                                                 
1. Hamiltonian 
2. Co-state 
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) تعیین مقدار بهینه متغیرهای )iA t  و( )iq t، نسبت به هر  ،13مشتق مرتبه اول تابع  از استفاده
بنابراین مشتق مرتبه اول ؛سازی پنتریاگین( یک از متغیرهای تصمیم است )طبق اصل بیشینه

( )iH t  نسبت بهiq وiA شتق اخذشده گیرد. سومین م و برابر صفر قرار می شودمی محاسبه
 بنابراین: ؛[11، 25حلقه باز است ]مربوط به شرایط  ،14رابطه در 
 

(14) 

( )

( )

( )

( )
0 

( )

( )
0

( )

( ) ( )
( )

( )

i

i

i

i

i i
i

i

ii

iii

H t

q t

H t

A t

H t d t
t

P t dt















  


 

 
و  11 روابط و حل دستگاه معادلات حاصل منجر به دستیابی به ،14روابط  یها مشتقمحاسبه 

ها در بازار  شرکتچنانچه همه  ارائه شده است. ،1شود. جزئیات اثبات قضیه در پیوست  می ،12
تنظیم کنند، قیمت تعادلی در  12و  11روابط الیگوپلی مقدار تولید و تبلیغات خود را بر اساس 

 شده است.ارائه  ،1خواهد بود. اثبات این رابطه نیز در پیوست  ،15بازار برابر رابطه 
 

(15) 
        

      

2

2

1 1 1
(t)

1 1 2 1 1

op
c N Bc a B s c N Bc a w sNc

N B s N B w s
P

N

   

   

        

     


 
 

‌

‌اطلاعات‌حلقه‌بسته در این بخش مقدار بهینه متغیرهای تصمیم در ‌.بازی‌ديفرانسیلي‌با
که اشاره شد، در  طور همانشود.  با فرض استراتژی حلقه بسته تعیین می ،10 تا 8مدل ریاضی 

را بر اساس وضعیت اولیه سیستم تا وضعیت  خود ساختار اطلاعاتی حلقه بسته بازیکنان رفتارهای
داده شده است  نیز «حافظه بی»ستراتژی لقب دهند. به این ا کنونی سیستم و زمان حال شکل می

‌شود. محاسبه می، 2بهینه متغیرها در این ساختار مطابق قضیه  مقدار .[16]

‌

مقدار بهینه عرضه و تبلیغات یک شرکت در بازی پویا در بازار الیگوپلی با ساختار  .‌2هیقض
 آید. دست میبه ،18 تا 16اطلاعاتی حلقه بسته از روابط 
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(16)     1 1
( )CL

w N s a c
q t

 



   
  

(17) 
 

( )Cl
s a c

A t




 
  
 

 

 
 :که یطور به

(18) 
     
  

2 2

2
1 1 2 1 2

1 1

N N B B s
w sN

N B

 
 

 

       
  
    

 

‌

برای یافتن مقادیر بهینه باید از تابع  ،که در استراتژی حلقه باز مشاهده شد طور همان‌.اثبات
مشاهده  ،19در رابطه مشتق گرفته شود که  ،نسبت به متغیرهای کنترلی و وضعیت ،13همیلتون 

هایی است که از تابع  . تنها تفاوتی که این قضیه نسبت به قضیه قبل دارد، مشتقشودمی
شود. برای محاسبه مقدار بهینه متغیر  نسبت به متغیر وضعیت )قیمت( گرفته می ،13همیلوتونی 

 .[12] شود میوضعیت در این ساختار از مشتق زیر استفاده 
 

(19) 

( )
0

( )

( )
0

( )

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

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

i

i

i

i

CL CL

j ji i i i
i

j i j ij j

H t

q t

H t

A t

q t A tH t H t H t d t
t

P t q t P t A t P t dt




 











   
    
    

 

(i)    

(ii)   

(iii)  

 

 
به  ،2مطابق پیوست  ها آنو حل دستگاه معادلات مربوط به  19و  14های  محاسبه مشتق     

، قیمت تعادلی در بازار از 2شده پیوست همچنین مطابق اثبات ارائه ؛شود میمنجر اثبات قضیه 
 خواهد آمد. دستبه، 20رابطه 
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(20) 

 

     

  

2 2

2

1

1 1 1

1

( )CL

c N
s

wB c a N Bc a B

c N a Bc

sNc
P t





 





   
   
            
       
  

   

‌

‌‌لیوتحل‌هيتجزجي‌و‌اعتبارسن

‌مدل ‌ها‌اعتبارسنجي های عددی بر پایه  توان با مثال در برخی موارد اعتبار مدل را می.
ماتریس ژاکوبین مثبت و  1های ساده زمانی که تریس . در مدلارزیابی کرد ،های معقول فرضیه

)عبارتیبه ،آن منفی باشد 2دترمینان ) 0 , det( ) 0tr      ،  نمایشگر  آمده دست بهمقادیر
، حد هر یک از متغیرهای پژوهشهای پیچیده مانند این  در مدل .[25، 24، 10] استنقطه زینی 

بسته، در شرایط  حلقه در هر یک از ساختارهای حلقه باز و ،21مطابق رابطه  باید (x) وضعیت
N    1. از طرف دیگر زمانی که شودبرابر یک مقدار ثابت یا مقدار صفرN   .باشد

بسته با  حلقه باید در هر یک از ساختارهای حلقه باز و ،22مقادیر متغیرهای وضعیت در رابطه 
 .[34، 27] شودبرابر حالت مونوپلی  یکدیگر

‌

(21) 
lim lim 0 r Constant

N N

OP CLx x
 

     

(22) 
1 1N N

OP CL Monopolyx x x
 

     

 
 افزار نرمدر  24و  23حاضر با توجه به روابط  پژوهشدر  آمده دست بههای  صحت مدل     

Maple 18 22و  21با برقراری شروط  ترتیب ینا بهشده و نتیجه زیر حاصل شده است.  بررسی، 
 :توان از صحت روابط توسعه اطمینان حاصل کرد می
 

(23) lim li Constantm
N

CL OP

N
P P

 
   

(24) 
     

    

2

21 1 1 2 1

CL OP

N N

a c B a s Bc a w sc

B
P

B s s
P
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 

  
  

    

 


 
 

  

                                                 
1. Trace 
2. Determinant 
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‌ها‌مدل‌لیوتحل‌هيتجز  یکینامیرفتار د ی،عدد یساز هیمدل با استفاده از شب حلاز  پس.
)ی تصمیم )رهایمتغ )iq t و ( )iA t) شامل مدل یترهاپارام مختلف اثرات یبررس منظور به s  و

  اند بررسی و مقایسه شده ،بستهحلقه در بازار رقابتی الیگوپلی در قالب دو سناریو حلقه باز و .
زیر تعریف شده  صورت بهو  شده اقتباس (2000)پیگا  پژوهشاز  ذکرشدهمقادیر پارامترهای 

الف و ب در  نمودارهای‌B=1, N=3, a=100, c=5, w=1, ρ=0. , σ=1, s=1 [32.] است:
)چسبندگی قیمت( بر مقادیر بهینه مقدار عرضه و میزان  sترتیب اثر تغییرات پارامتر به ،1شکل 

 دهد. تبلیغات را نشان می
‌

  
 sتغییرات هزینه تبلیغات تابعی از  -ب sتغییرات مقدار عرضه تابعی از  -الف

 sبسته نسبت به پارامتر  حلقه تغییرات متغیرهای تصمیم در دو ساختار حلقه باز و .1شکل 

 
 sهر چه مقدار چسبندگی قیمت کمتر باشد )(، 1الف و ب )در شکل  هایمطابق نمودار    

( و تبلیغات در هر دو ساختار اطلاعاتی باز و بسته شده عرضه یصندلمقدار عرضه ) ،افزایش یابد(
قیمت بلیط در مسیری در ایامی مانند نوروز که  دیگر عبارت به ؛ابد تا به تعادل برسدباید افزایش ی

، پذیرند یمها را  ر تغییر قیمتت مشهد میل به افزایش دارد و مسافران راحتمانند تهران ـ 
ها برای پوشش تقاضا و جلوگیری از افزایش غیرمنطقی قیمت بلیط در این مسیر  ایرلاین

پروازها یا ظرفیت هر پرواز را در کنار افزایش سطح تبلیغات افزایش دهند تا  توانند تعداد می
همچنین بر اساس تحلیل حساسیت  ؛علاوه بر کسب سود به ایجاد ثبات در بازار کمک کنند

الف و ب، سطح ارائه خدمات و مقدار تبلیغات در ساختار اطلاعاتی حلقه  هایشده در نمودارانجام
بسته بوده و همچنین در حلقه باز شیب نرخ رشد دو متغیر تصمیم نسبت به باز بیشتر از حلقه 

ها با کاهش  در بازار انحصار چندجانبه میان ایرلاین یطورکل به. استاستراتژی حلقه بسته بیشتر 
طقی به یابد که من مقدار عرضه و تبلیغات افزایش می (sها )یا افزایش مقدار چسبندگی قیمت

 رسد. نظر می



1397، پايیز 31انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   

 

 

82 

، تغییرات متغیرهای تصمیم نسبت به تغییرات نرخ جانشینی خدمات یا 2در نمودارهای شکل      
توان تعداد خطوط جایگزین پرواز  در این مطالعه را می ζنشان داده شده است. پارامتر  ζپارامتر 

 توسط هر ایرلاین در نظر گرفت.
 

.  
 ζتغییرات هزینه تبلیغات تابعی از  -ب ζعی از تغییرات مقدار عرضه تاب -الف

  ζبسته نسبت به پارامتر حلقه تغییرات متغیرهای تصمیم در دو ساختار حلقه باز و  .2شکل 

 
فرض کنید برای شهرهای تهران و مشهد، در روزهای پنجشنبه در ساعات مشخصی، سه      

ها  بندی ها به کمک این دسته رلاینای .شودهای مختلف خدماتی ارائه  پرواز مختلف با کلاس
توجه به تأثیر نرخ  با .کنندهای متفاوتی به مسافران عرضه  توانند خدمات مختلف را با قیمت می

هر چه درجه که  توان نتیجه گرفت می ،2جایگزینی بر مقدار عرضه در نمودار الف از شکل 
شود و میزان  ت خدمات کمتر میحقیقت تفاوت میان ماهیدر ،جایگزینی میان خدمات بیشتر شود

گیری با تنوع انتخاب  شود و مسافران در زمان تصمیم تقاضا برای هر یک از پروازها کمتر می
شوند و متعاقباً نرخ استفاده مسافران از همه پروازهای مشابه در یک مسیر و زمان  رو میهروب

که در این نمودار نشان داده  رطو همانمقدار تعادلی خطوط پرواز  یجهدرنت ؛یابد خاص کاهش می
مند هستند تبلیغات خود را  ها علاقه باید کاهش یابد. با افزایش تنوع خدمات، ایرلاین است، شده

نمودار ب در  یجهدرنت ؛برای این دسته از خدمات که تفاوت زیادی با یکدیگر ندارند، کاهش دهند
ید سیاست خود را به سمت کاهش سطح رقبا با ،ایجاد تعادل منظور بهکه واضح است  ،2شکل  از

برای هر مسیر پروازهای جایگزین و یا  که  یهنگامبازار الیگوپلی  اینتبلیغات پیش ببرند. در 
، میزان شودمیمیزان تنوع خدمات بیشتر  هرچقدرایجاد تعادل  یبرا، شود یممتنوعی ارائه داده 

 .یابد یمو سطح تبلیغات کاهش  شده ارائهخطوط پرواز 
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 wتغییرات هزینه تبلیغات تابعی از  -ب wتغییرات مقدار عرضه تابعی از   -الف

 wبسته نسبت به پارامتر حلقه تغییرات متغیرهای تصمیم در دو ساختار حلقه باز و  .3شکل 

 
و  است هزینه تبلیغات رو به افزایشبیشتر باشد،  w  هر چه ،3مطابق نمودار الف در شکل      

میزان  بایدهای ایرلاین در این شرایط  شرکت یجهدرنت ؛یغاتی، روندی کاهشی داردبازده تبل
 که یزمانحقیقت یا تعدیل کنند. دردهند را کاهش  خود یپروازهاخدمات، تعداد و یا ظرفیت 

 ؛دهند ها میزان ارائه خدمات را کاهش می ای نداشته باشد، متعاقباً ایرلاین هزینه تبلیغاتی بازده
تر باشد، راهبرد به سمت کاهش سطح تعادلی ظرفیت  هرچه عملکرد تبلیغات ضعیف درنتیجه

شده تبلیغاتی در شرایط حلقه باز  ، میزان هزینه صرف3در شکل  پرواز است. طبق نمودار الف
به عبارتی بار مالی در استراتژی حلقه باز بیشتر از استراتژی حلقه بسته  ؛بیشتر از حلقه بسته است

سطح  معنای رو به افزایش بودنبیشتر باشد به w  ودار ب در این شکل هرچه میزان. در نماست
در این شرایط  یجهدرنت ؛استمیزان کارایی تبلیغات کمتر  که یدرحال ،هزینه تبلیغاتی است

های تبلیغاتی، سطح تبلیغات را کاهش  بودن هزینهفایده های خدمات هوایی با توجه به بی شرکت
شده . در نمودار ب نیز میزان هزینه صرفشودمیمنجر واکنش به شرایط تعادل دهند که این  می

 حلقه باز بیشتر از حلقه بسته است. تبلیغاتی در شرایط
 

و تعیین مقدار مناسب متغیرهایی مانند میزان تولید  گیری تصمیم ازآنجاکه.‌های‌مديريتي‌يافته
ها تأثیر  بر عملکرد و سود شرکتو یا قیمت عرضه محصولات و خدمات در بازار رقابتی 

هایی مانند  ابزار تحلیلی مناسب برای کمک به مدیران ضروری است. شرکت، گذارد می
 دارند، ای پیچیده های تعامل یکدیگر هایی هواپیمایی همانند بازیکنان چندین تیم با شرکت

بر  ها آناست و تصمیم  ارفتار رقب ها متأثر از سازمان این مدیران های گیری تصمیم که یا گونه به
توان  دهد که به کمک آن می را ارائه می یمدل ها نظریه بازی .گذاردتأثیر میرفتار رقبا 

بینی کرد.  را پیش ها آنهای  ها و واکنش راهبردهای مختلف را با یکدیگر مقایسه و نتیجه کنش
 هک دهد رقابتی نشان میها در تحلیل بازار  یک کاربرد نظریه بازی عنوان بهژوهش نتایج این پ
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و برای  باشدتولید و تبلیغات مدیریت  هایای جدید برای تصمیم هتواند دریچ می ها نظریه بازی
همانند مقدار چسبندگی  ،در رقابت مؤثر عواملتأثیر  به توان تر می آوردن نتیجه واقعیدست به

را در  ها تعامل شرکترد و توجه ک قیمت، بازده تبلیغاتی مقدار بهینه عرضه محصول و تبلیغات
توان نتیجه گرفت  می 3و  2، 1های  شکلنمودارهای د. بر اساس ، لحاظ نموها یساز مدلاین نوع 

نتایج تصمیم  ،باشد و بروزتر گیری بیشتر طالعات پیرامون موضوع تصمیمکه هر چقدر م
های هواپیمایی،  شرکتتوسط مدیران  اتخاذ راهبرد حلقه بسته دیگر تعبار به ؛است اعتمادتر قابل

‌خواهد داشت. ها آنبار مالی کمتر و سودآوری بیشتری برای 

 
‌گیری‌و‌پیشنهادها‌.‌نتیجه5

های تبلیغاتی در  تصمیم، مانند میزان عرضه کالا و هزینهتعیین مقدار بهینه متغیرهای      
 پژوهشوع این رقبا موض هایگرفتن تصمیمبازارهای انحصار چندجانبه یا الیگوپلی با درنظر

پویا در ساختارهای  های یبازسازی بر اساس نظریه  دو مدل بهینه پژوهشاست. در این 
. با استفاده شدهای هواپیمایی ارائه  شرکت گیرندگان یمتصماطلاعاتی باز و بسته برای کمک به 

ر بازارهای ها قادر هستند د هایی مانند ایرلاین شرکت پژوهش،شده در این از مقادیر بهینه ارائه
الیگوپلی با توجه به پارامترهایی مانند اندازه بازار، مقدار چسبندگی قیمت، بازده تبلیغاتی مقدار 

تحت دو سناریوی  موردنظربهینه عرضه محصول و تبلیغات شرکت خود را پیرامون محصول 
ی بررسی رایط حدشده در شتعیین کنند. اعتبار روابط ارائه بستهحلقه ساختار اطلاعاتی حلقه باز و 

های رقیب برابر مقدار یک قرار داده  که اگر در روابط تعداد شرکتاست شده و نشان داده شده 
 شود.  شود، نتایج تحلیل بازار منوپلی حاصل می

مانند مقدار چسبندگی قیمت،  ،تحلیل حساسیت روابط ارائه شده نسبت به پارامترهای بازار     
نتایج اتی با توجه به هزینه تبلیغ کالا و خدمات بررسی شده است. نرخ جایگزینی و بازده تبلیغ

بسته با افزایش قیمت  حلقه در ساختارهای اطلاعاتی حلقه باز و که دهد ها نشان می سازی شبیه
اما با افزایش درجه جایگزینی  ؛مقادیر بهینه عرضه و تبلیغات روند صعودی دارند ،چسبنده

ار بهینه عرضه و تبلیغات در هر دو ساختار اطلاعاتی روند کاهشی مقد ،محصول یا خدمت در بازار
 منظورهمراه دارد که بهتبلیغاتی را به های یتفعالهمچنین کاهش بازده تبلیغاتی، بار مالی  ؛دارد

مقدار بهینه عرضه و تبلیغات  بایدایجاد سطح تعادل در بازار رقابت و در هر دو ساختار اطلاعاتی 
 شته باشد.روندی کاهشی دا

دهد که استراتژی حلقه  از مدل، نتایج نشان می آمده دست بهاز طرفی با توجه به نمودارهای      
عبارتی استراتژی حلقه به ؛کند ها ایجاد می بار مالی بیشتری در نیل به اهداف شرکت معمولاًباز 

قیمت نسبت به باز در این مطالعه معمولاً بیشترین سطح را در میزان خروجی، تبلیغات و 
 دهد.  نتیجه می یادشدهحلقه بسته در شرایط تعادل با توجه به پارامترهای استراتژی 
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های موجود در یک بازار الیگوپلی  طبق اصول رقابت در استراتژی حلقه باز، زمانی که شرکت     
ین در همه مقاطع رقابت با یکدیگر به هیچ توافق و اصولی پایبند نباشند و فقط طبق قوان

شوند  در ابتدای رقابت با یکدیگر به تعامل بپردازند، بار مالی زیادی را متحمل می شده مشخص
آن یکسان  هر شرکت با رقبایشرایط خواهد گذاشت. در این مطالعه  هاآن که تأثیر منفی بر سود

در  ها را ناهمگن توان در مطالعات آتی شرکت می که یدرحال و متقارن در نظر گرفته شده است؛
پیرو ها با رویکرد رهبر ـ  بازی نظریهرا در قالب  یادشدههای  توان مدل همچنین می ؛نظر گرفت

 نیز توسعه داد. 
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  (:1)اثبات‌قضیه‌‌1پیوست‌

محاسبه و در دستگاه معادلات  ،13از رابطه  14های  لازم است مشتق ،1برای اثبات قضیه      
های مربوطه نسبت به متغیرهای کنترلی  شتقم ،1-1 معادلات در ترتیب ینا بهقرار داده شود. 

 ( محاسبه شده است. یغاتتبل)مقدار و 
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 .آید دست می، رابطه زیر به3-1 رابطه در ،1-1 های با جایگزینی بخش سوم مشتق
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 ،5-1در معادله  ،2-1از 

 خواهیم داشت:
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شود مقدار بهینه برای تمامی بازیکنان یکسان است.  سبات، فرض میمحا یساز ساده منظور به    

,...,1برای مقدار تولید ) تقارنپذیریش فرض شرط  با | ( ) ( )ti N q tq
i

 بلیغات ت ( و

,...,1برای همه بازیکنان ) | ( ) ( )ti N A tA
i

  داریم: ،6-1در  ها آن( و اعمال 

 

(1-6)    

( 1) ( )

( ) ( )
( 1) (

( )

( )          
)

( ). 0

    

( )
( ) ( )

a Bq N q t

s q t s q t s
N P t

s w s w

t

q t

q
q sB

s

t
t s



 


 




      
   

    
              

 
     







 

 

) برحسب ،6-1( لازم است معادله opqبرای محاسبه مقدار بهینه تولید یک بازیکن )      )q t 
)لازم است مقدار  ،6-1حل شود. برای حل مدل  )P t  به شرح زیر محاسبه و  ،7-1از رابطه

 جایگذاری شود.
 

(1-7) 

   

( ) ( 1) ( )

( ) ( )
(

( )

   1   )    

P P t a Bq N q t

q t s q t

w w

t

s
N

s s



 


 

      

  
        

 

 
 .شودمیزیر حاصل  نتیجه Maple 18 افزار نرمحال با استفاده از 

 

(1-8) 
  

       2
(t)

1 1 2 1 1

op
a c s w

q
N B s N B w sN



   

 


       
 

 

opqبا جایگذاری مقدار
 خواهیم داشت: ،7-1در رابطه  
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(1-9) 
        

      

2

2

1 1 1
(t)

1 1 2 1 1

op
c N Bc a B s c N Bc a w sNc

N B s N B w s
P

N

   

   

        

     


 
 

 
 آید: می دستبه ،2- و 8-1با توجه به روابط  نیز*A مقدار 

 

(1-10) 
 

       21 1 2 1
       

1

op
a c s

N B s N B w
A

sN



   



       
  
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  (:2)اثبات‌قضیه‌‌2پیوست‌

که برای  شودبا توجه به استراتژی حلقه بسته حل  ،13رابطه  بایددر این قسمت      
در قسمت قبل،  کمی متفاوت از ساختار حلقه باز بایدآوردن مقادیر بهینه متغیرها تصمیم،  دست به

عمل کرد. در محاسبات حلقه بسته با توجه به تعریف این ساختار ابتدا مانند ساختار حلقه باز 
سپس در مرحله بعد اثرات  ؛آید یم دستبهنسبت به متغیرهای کنترلی  ،13مشتق تابع همیلتون

)  بازخورد از متغیرهای کنترلی ( ), ( ))j jq t A t لازم است از شوداید بررسی رقبا نیز بمربوط به .

در ساختار حلقه بسته  یجهدرنت ؛زمان اولیه سیستم تا زمان جاری، بازخورد رقبا در نظر گرفته شود
 .استکه به شکل زیر  شودمی 14( از رابطه iiiسوم ) جایگزین رابطه ،2-2و  1-2 روابط

 

(2-1) 
( )( )

( ) ( )

CL

ji

j i j

q tH t

q t P t




 
  

(2-2) 
( )( )

( ) ( )

CL

ji

j i j

A tH t

A t P t




 
  

 
)و برای  یابدمیحال، همانند قسمت استراتژی حلقه باز، محاسبات را ادامه       ), ( )CL CL

j jq t A t
 

 :آید یم دستبهروابط زیر 
 

(2-3)  ( ) ( )  CL

j jq t P c sBt    

(2-4) 
 

( )
( )jCL

j

s
A t

w

t 
  

و مقادیر  شودمیمشتق گرفته  ،4-2 و 3-2از روابط  ،2-2و  1-2 آوردن روابطدستبهبرای      
 :آید یم دستبهزیر 

(2-5) ( )
0

CL

jA t

P




  

(2-6) 
( )

1
( )

CL

jq t

P t





 

 
که در قسمت  گونه همان. اکنون شداثبات  ،19 آمدن رابطهدستبهبدین ترتیب نحوه      

 داریم:استراتژی حلقه باز بیان شد، با استفاده از شرط تقارن 
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(2-7)     
( )

( ) ( ) 1 ( )
d t

q t s t s N t
dt


          

 
) سپس متغیر      )t 9-2و  8-2 روابطه ،4-2و با جایگذاری در  آیدمی دستبه ،7-2 از رابطه 

 :شودمیحاصل 

(2-8) 
 

   
( )t

s Ns s

q


  


  
 

 

(2-9) 

 

    
)  (

s
t

s Ns s w

q
A



  


  
 

 
نیز حاصل  ،11-2رابطه  .آید یم دستبه ،10-2رابطه  ،6 رابطه ط تقارن برحال با اعمال شر    

 .است 19از  (iاول ) مشتق رابطه
 

(2-10)  
*

( ) ( 1) ( ) ( 1) ( )( ) ( )P P t a Bq N q t A N A tt t          

(2-11) ( ) ( ) ( )t P t c t Bq s    

 
 شودمیعبارت زیر حاصل  ،11-2رابطه  در 9-2و  8-2 ،10-2اکنون با جایگذاری روابط 

: 
 

 

(2-12) 
 

  
    

    

   

( ) ( ) 1 ( ) (

( 1) )

( )
0

q s
q t a Bq t N q t

s Ns s w

q s
N

s Ns s w

q t sB
c

s Ns s


 
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

  

  

     
  

  
  

  
  

 

 
)آوردن مقدار دستبهبا       )q t 10-2و  9-2، 8-2گذاری آن در روابط  و جای 12-2 از رابطه، 

)میزان بهینه  ), ( ), ( )CL CL Clq t p t A t  شود یمدر ساختار حلقه بسته به شرح زیر نتیجه: 
 

(2-13)     1 1
( )CL

w N s a c
q t

 



   
  
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(2-14) 
 

 

     

  

2 2

2

1

1 1 1

1
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s

w sNcB c a N Bc a B
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



 



   
   
             
       

 

 

(2-15) 
 

 
( )Cl

s a c
A t





 
  
 

 

 ین:همچن
 

(2-16) 
 

     
  

2 2

2
1 1 2 1 2

1 1

N N B B s
w sN

N B

 
 

 

       
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 شود. اثبات می 2به این ترتیب قضیه 

 

 


