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 چکیده
ی بازیکنان بر اساس متغیرهای فازی با یک ها ، تعیین استراتژیها ی فازی در نظریه بازیها در بکارگیری تئوری مجموعه

شود. در  می گیرد که در آن درجه عدم عضویت تنها به صورت مکمل درجه عضویت بیان می تابع عضویت قطعی صورت
ت، ممکن است با درجه ای از تردید همراه باشد. از این رو در مقاله حاضر حالیکه تعیین مقادیر پارامترهای نادقیق تصمیما

اطلاعات مبهم و نادقیق و مواجه با عدم قطعیت و ابهام موجود در فرآیند از متغیرهای فازی شهودی به منظور توصیف بهتر 
مین دو سطحی متشکل از یک قیمت گذاری محصول استفاده گردیده است. به منظور ارائه مدل پیشنهادی، یک زنجیره تا

تولیدکننده و یک خرده فروش در نظر گرفته شده است. در طراحی بازی قیمت گذاری پیشنهادی از ساختار برنامه ریزی 
در پایان، با استفاده از یک مثال عددی صحت ساختاری و  دو سطحی در قالب بازی استکلبرگ بهره گرفته شده است.

 در فرآیند قیمت گذاری محصول نشان داده شده است.اثربخشی مدل پیشنهادی پژوهش 
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 مقدمه

ی زنجیره تامین به منظور اخذ تصمیمات ها به طور وسیعی در انواع مدل ها تاکنون نظریه بازی

 ;Huang et al. (2011))گوناگونی از جمله قیمت گذاری محصول استفاده گردیده است 

SeyedEsfahani et al. (2011); Aust and Buscher (2012); Giri and Sharma 

(2014); Cai et al. (2009); Zamarripa et al. (2013); Leng and Parlar (2012)) . 

حال آنکه به منظور افزایش اثربخشی فرآیند قیمت گذاری نباید از عدم قطعیت موجود در 

ی تصمیم گیری غفلت نمود. به عنوان مثال، تخمین دقیق مقدار هزینه تولید )به دلیل ها محیط

ی خرید( یا تقاضای مشتریان )با توجه به نوآوری محصولات و وضعیت متلاطم ها نوسان هزینه

باشد. در این شرایط استفاده از توزیع احتمال ممکن است در  می ار بسیاری دشواریبازار( ک

ی محدود به سختی امکان پذیر باشد. در اینجا ها عمل کاربردی نبوده و یا استفاده از آن با داده

 & Zhao)رود  می تئوری فازی یک روش معقول برای مواجه با این شرایط به شمار

Wang, 2015) در محیط عدم  ها دهه اخیر، استفاده از متدولوژی نظریه بازی. در یک

 1ژو و همکارانش  .قطعیت فازی با تمرکز بر بحث قیمت گذاری توسعه شایانی یافته است

( در پژوهش خود مسئله قیمت گذاری برای یک محصول را با تعریف تقاضای فازی 5222)

سی قرار داده اند و از دو نوع بازی برای مشتریان در یک زنجیره تامین دوسطحی مورد برر

تولید کننده برای تعیین استراتژی بهینه قیمت گذاری استفاده  4و بازی استکلبرگ 5همکارانه

به معرفی یک مدل قیمت گذاری  5211در سال  3وی و ژائو .(Zhou et al. 2008)نمودند 

ادی آنها تقاضای مشتریان، پرداخته اند. در مدل پیشنه 9بهینه در یک زنجیره تامین حلقه بسته

ی جمع آوری محصولات از مشتریان را به صورت فازی ها ی تولید مجدد و هزینهها هزینه

 مسئله  5214ژائو و همکاران در سال  .(Wei & Zhao ,2011) تعریف شده است

 

1- Zhou et al 

2- Cooperative game 

3- Stackelberg game 

4- Wei and Zhao 

5- Closed-loop supply chain 
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گذاری و خدمات تولیدی را در یک زنجیره تامین دو سطحی متشکل از دو تولید کننده قیمت

رده فروش مشترک مورد بررسی قرار دادند و پارامترهایی چون تقاضای مشتریان، و یک خ

 ی تولید و ضرایب هزینه خدمات تولید کنندگان را به صورت فازی تعریف نمودندها هزینه

(Zhao et al. 2013). ( مدلی با همان مفروضات مدل ارائه شده 5219) 1ژائو و وانگ

معرفی کردند تنها با این تفاوت که در زنجیره تامین دوسطحی ( 5214توسط ژائو و همکارنش )

مورد بررسی آنها یک تولید کننده و دو خرده فروش در نظر گرفته شده است و از سه نوع بازی 

ی ها استکلبرگ تولید کننده، استکلبرگ خرده فروش و تعادل نش عمودی برای تعیین استراتژی

 .(Zhao & Wang ,2015) ردیده است بهینه قیمت گذاری و خدمات استفاده گ

در تمامی این مطالعات انجام شده برای اعمال عدم قطعیت فازی در مسئله قیمت گذاری، 

هزینه تولید، تقاضای پایه و ضریب کششی به صورت متغیرهای فازی غیرمنفی تعریف شده و 

اما تاکنون مطالعه ای بر روی  و تابع سود لحاظ گردیده است.این عدم قطعیت در تابع تقاضا 

ی قیمت گذاری محصول صورت نگرفته ها در بازی 5ی فازی شهودیها بکارگیری مجموعه

به منظور متمایز ساختن شرایط تصمیم  ها نوآوری پژوهش حاضر استفاده از این مجموعه است.

برای گیری بر اساس پارامترهایی است که در مورد آنها ممکن است دانش و آگاهی قطعی 

گیری وجود نداشته باشد. لذا در این مقاله به طور نمونه مدلی بر اساس بازی تصمیم

استکلبرگ قیمت گذاری در یک زنجیره تامین دو سطحی ارائه گردیده تا نحوه مدلسازی 

 بازی قیمت گذاری تحت شرایط این نوع عدم قطعیت نشان داده شود.

فازی شهودی پرداخته و تعاریف و خواص  یها در ادامه در بخش دوم به معرفی مجموعه

گردد. در بخش سوم مفروضات مدل پیشنهادی به همراه  می ریاضی مخصوص به آنها ارائه

 شود. در بخش چهارم این مقاله مدل پیشنهادی ارائه می پارامترها و متغیرهای مدل معرفی

وه حل مدل گردد و در بخش پنجم نیز یک مثال کاربردی به منظور نشان دادن نح می

شود. در بخش ششم نتایج حاصل از حل مدل فازی شهودی پیشنهادی با  می پیشنهادی ارائه

 

1- Zhao and Wang 

2- Intuitionistic Fuzzy Sets 
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نتایج حاصل از روش فازی مورد مقایسه و بحث قرار گرفته در نهایت در بخش پایانی مقاله 

 شود. می نیز نتیجه گیری مقاله به همراه پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی بیان

 

 ی شهودیمبانی نظریه فاز

 (IFSs)ی فازی شهودی ها مجموعه

، درجه عضویت اعداد (1569) 1ی فازی ارائه شده توسط زادهها در تئوری مجموعه

و درجه عدم عضویت تنها به صورت مکمل درجه  تعریف شده [0,1]در بازه     𝜇فازی

گیرنده گردد. این در حالی است که زمانی که تصمیم  می بیان    𝜇 -1عضویت از یک 

کند درجه عدم عضویت را به  می دیدگاه خود را در قالب یک عنصری از مجموعه فازی بیان

 5گیرد و در واقع ممکن است درجه تردیدیعنوان مکمل درجه عضویت از یک در نظر نمی

شهودی ی فازی ها ی فازی، مجموعهها وجود داشته باشد. از این رو به منظور گسترش مجموعه

 نشان داده 3درجه عدم عضویتو  4درجه عضویتمعرفی گردیدند که به وسیله دو مفهوم 

ابزاری مناسب برای توصیف اطلاعات مبهم و نادقیق تصمیم و مواجه با  ها شوند. این مجموعه می

 .(Wu & Zhang, 2010) باشند می عدم قطعیت و ابهام موجود در فرآیند تصمیم گیری

اند. این ارائه گردیده 1526در سال  9شهودی اولین بار توسط آتاناسسو ی فازیها مجموعه

 با سه تابع که درجه عضویت، درجه عدم عضویت و درجه عدم قطعیت را نشان ها مجموعه

 Xاز مجموعه مرجع  Aبه طوریکه یک مجموعه فازی شهودی  گردند. می دهند، توصیف می

 : (Liu & Wang, 2007) شود می به صورت زیر نشان داده

  {   𝜇               }  (1                                                                      )

                                                       
 

1- Zadeh 

2- Hesitation degree 

3- Degree of membership 

4- Degree of non-membership 

5- Atanassov 
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به ترتیب درجه عضویت و درجه عدم             و           𝜇توابع 

 باشد: می شوند و همواره شرایط زیر برقرار می نامیده    عضویت عنصر 

  𝜇              (5                                                                                 )

                                                       
 به صورت زیر تعریف A، درجه عدم قطعیت یک مجموعه فازی شهودی  xبرای هر عنصر 

 شود: می

      𝜇           (4                                                                               )

                                                         

بزرگ باشد،    قطعی تر است. اگر  xکوچک باشد، دانش راجع به متغیر    اگر مقدار 

مبهم تر است. بدیهی است برای تمامی عناصر مجموعه مرجع، زمانی که رابطه  xدانش درباره 

𝜇               گردد  می برقرار باشد همان عدد فازی معمولی حاصل(Boran 

et al. 2009). 

 

 مفاهیم و تعاریف

 :یک عدد فازی شهودی ذوزنقه ای با پارامترهای A: اگر 1تعریف 

 باشد و به صورت                         

نشان  ℛبر روی مجموعه اعداد حقیقی  〈                           〉   

 & Nehi)باشد:  می داده شود، توابع درجه عضویت و عدم عضویت آن به صورت زیر

Maleki, 2005) 

𝜇     

{
 
 

 
 

                                 
    

     
               

                          
    

     
               

                                 

(3                                                             )
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 و

      

{
  
 

  
 

                                 
    

     
                 

                          
    

     
                 

                                 

(9                                                             )

                                           

 

             به  صورت یک فضای بخشی  5، فضای امکان1بر طبق نظریه امکان

اندازه ی     توان مجموعه و      بیانگر مجموعه غیرتهی،  Θشود که در آن  می تعریف

، مقدار  ξشود که برای هر پیشامد  می یک پیشامد نامیده     است. هر عنصری از  4امکان

   {ξ}  نشانگر امکان وقوع پیشامدξ باشد. به گونه ای که: می 

{ }   : 1اصل    

{ }    : 5اصل  مجموعه تهی است(  ، )  

ξ: برای هر 4اصل
 

⋃}    داریم      موجود در   ξ
 

 
   }             {ξ

 
} 

(Nahmais, 1978) 
تواند به عنوان  تابعی از فضای امکان  می : یک متغیر فازی شهودی5َتعریف 

 گردد. می در مجموعه ای از اعداد حقیقی تعریف             

{   }   غیرمنفی است اگر     : متغیر فازی شهودی 4تعریف     

در فضای    مفروض باشد و متغیرهای فازی        به صورت   : اگر تابع 3تعریف 

یک متغیر                 تعریف شده باشند،                  امکان

 

1- Possibility Theory 

2- Possibility Space 

3- Possibility Measure 
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∏ فازی تعریف شده در فضای امکان     
 
      ∏   

 
     ⋀     

 
     

 (Liu, 2002)باشد. می

            در فضای اعتبار  1یک اندازه اعتبار ξ  ،  {ξ}: برای هر پیشامد 9تعریف 

 است اگر و فقط اگر:

1)   { } { }  و         . 

{ }  باشد آنگاه      اگر (5  است. { }   

ξبرای هر  (4 {ξ}   رابطه،           {ξ
 
} ξ)برقرار است.     

 
پیشامد  متمم 

ξ )است (Liu & Liu, 2002) 

کند، به  می یک پیشامد استفاده 5: نظریه امکان از دو مفهوم امکان و ضرورت6تعریف 

 شود: می به صورت زیر تعریف ξطوریکه میزان ضرورت برای هر پیشامد 

   {ξ}       {ξ
 
} (6                                                                                     )

                                                        (Liu & Liu, 2002) 
 بر پایه اندازه امکان و ضرورت به صورت زیر تعریف ξ: اندازه اعتبار پیشامد 7تعریف 

 گردد: می

  {ξ}  
 

 
    {ξ}     {ξ}  (7                                                                       )  

(Liu & Liu, 2002) 

توان به صورت دو  می را {              𝜇  }  : هر متغیر فازی شهودی 2تعریف 

 𝜇با درجه عضویت     متغیر فازی 
     𝜇      با درجه عضویت     و

𝜇 
 (Nehi, 2010)تعریف نمود.            در فضای اعتبار              

   ، قابل تفکیک به برش آلفا از مجموعه  از مجموعه فازی شهودی  4: برش آلفا5تعریف 

 داریم:باشد، به طوریکه  می    و 
 

1- Credibility Measure 

2- Necessity 

3-  -cut 
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      {     𝜇      }    (2                                                           )
       {              }  {              }        

(5 )     

(Nehi, 2010)  

، برش آلفا از متغیر فازی 2: برای هر متغیر فازی شهودی معرفی شده در تعریف 12تعریف 

         ی بسته ها به صورت بازه شهودی
       

      و       

   
       

 قابل تعریف است به طوریکه:      

  
        {     𝜇       } (12                                                        )

  
        {     𝜇       } (11                                                      )

  
        {               } (15                                               )

  
        {               } (14                                                  )

  (Nehi, 2010) 

یک متغیر فازی در فضای امکان   (، اگر 5225: طبق تعریف لیو )11تعریف 

αباشد و                 ، آنگاه مقادیر        
  و   

به ترتیب مقادیر   

 شوند، به طوریکه: می تعریف  متغیر فازی  5و بدبینانه 1خوشبینانه

  
     {      {   }    }  (13                             )                               

   
      {      {   }   } (19                                                             )  

  ، برای هر عدد فازی شهودی ذوزنقه ای 5و  2بنابراین با توجه به تعاریف 

مقادیر خوشبینانه و بدبینانه از طریق روابط زیر  〈                           〉

 گردد: می محاسبه

  
              (16                                                                                 )

   
              (17                                                                                 )  

 

1-  -optimistic 

2-  -pessimistic 
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             (12                                                                              )

                                                            

    
             (15                                                                               )  

 به صورت زیر تعریف  متغیر فازی  1(، امید ریاضی5225: طبق اثبات لیو و لیو )15تعریف 

 شود: می

     ∫   {   }  
  

 
 (52                                                                            )

                                                              
 (Zhou et al. 2008)یک عدد حقیقی درنظر گرفته شده است.   به طوریکه 

(، رابطه فاصله 1555) 4هیلپرن باشد، طبق تعریف 5دارای امید ریاضی محدود  که اگر 

 شود: می به صورت زیر نشان داده 3انتظاری

                    (51                                                                                                                            )                    

 به طوریکه داریم:

      ∫   
 

 
      (55                                                                                 )  

      ∫   
 

 
     (54                                                                                     )

   
 ، مرکز فاصله انتظاری تعریف گردیده است:  که امیدریاضی عدد فازی 

      
           

 
(53                                                                                          )

بنابراین به طور خلاصه امید ریاضی عدد فازی     از رابطه زیر قابل محاسبه است.    

     
 

 
∫    

  

 
   

    (59                                                                              )  
(Zhou et al. 2008) 

 

1- Expected value 

2- finite 

3- Heilpern 

4- expected interval 
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با توجه به تعاریف ارائه شده از خواص متغیرهای فازی شودی،  امید ریاضی متغیر فازی 

 صورت زیر قابل تعریف است:  شهودی غیرمنفی 

     
 

 
 ∫  

 

 
  

    
     ∫  

 

 
    

      
          (56         )

                                                                

ارزش مورد انتظار عدد فازی شهودی ذوزنقه ای : 14تعریف 

 آید: می به وسیله رابطه زیر بدست 〈                           〉  

      
 

 
                          (57                   )  

(Ye, 2011) 
 

 مفروضات مدل

در پژوهش حاضر مدل قیمت گذاری محصول برای یک زنجیره تامین دوسطحی متشکل از 

یک تولید کننده و یک خرده فروش در نظر گرفته شده است و بازی قیمت گذاری در حالت 

گردد. نمادهای زیر برای فرموله کردن  می غیرهمکارانه و بر اساس مدل بازی استکلبرگ ارائه

 مدل قیمت گذاری زنجیره تامین مورد نظر در محیط فازی شهودی استفاده شده اند:

 : ثابت تقاضا برای محصول  

β کشش قیمت( 1: ضریب حساسیت تقاضا نسبت به قیمت( 

 : قیمت خرده فروشی هر واحد محصول  

 : قیمت عمده فروشی هر واحد محصول توسط تولید کننده  

 : هزینه تولید یک واحد محصول  

  : تابع تقاضای محصول نسبت به متغیر    

 : سود تولید کننده   

 : سود خرده فروش   

 

1- Price sensitivity 



 00 ...یمت گذاری محصول در یک زنجیره تامین دوسطحی با استفاده ازق

 

 

درنظر گرفته شده است،         محصول در شکل خطی  در این مقاله تابع تقاضای

شوند. با فرض اینکه پارامتر  می به صورت متغیرهای فازی شهودی تعریف βو   به طوریکه 

در فضای امکان  βو پارامتر                 در فضای امکان   

ارائه شده در بخش قبل، تابع  3تعریف شوند، بر اساس تعریف                 

    نیز یک متغیر فازی شهودی است که بر روی فضای امکان    تقاضا 

قابل تعریف است. از آنجایی که در دنیای واقعی                        

{      }   تقاضا برای محصول نمی تواند مقداری منفی داشته باشد پس     

ودی مثبت در فضای امکان را نیز یک متغیر فازی شه    باشد. اگر هزینه تولید محصول  می

باشد، آنگاه  βو   تعریف نماییم که مستقل از پارامترهای                 

نیز متغیرهای فازی شهودی در فضای امکان       و       

شوند. در نهایت تابع سود تولید کننده و خرده فروش به  می تعریف                

                و                 ترتیب به صورت توابع 

     شوند که به صورت متغیرهایی فازی شهودی در فضاهای امکان  می نشان داده

    و                                   

 قابل تعریف هستند.                       

 

 مدل دوسطحی قیمت گذاری در محیط فازی شهودی

ی فازی شهودی در مقابله با عدم قطعیت و ابهام موجود در مسائل ها از مجموعه استفاده

تصمیم گیری ازجمله فرآیند قیمت گذاری محصول کاربردهای فراوانی دارد. در مورد مسائل 

قیمت گذاری به دلیل تغییرات نرخ تورم و یا نوسانات نرخ ارز و مسائلی مشابه آن، در نظر 

ام موجود در محیط تصمیم گیری از الزامات فرآیند تعیین قیمت به گرفتن عدم قطعیت و ابه

رود. لذا در این پژوهش با بکارگیری منطق فازی شهودی، فرآیند قیمت گذاری  می شمار
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محصول تحت شرایط عدم قطعیت و با در نظر گرفتن ابهام موجود در پارامترهای مسئله  

 تعریف گردیده است.

 رائه بازی استکلبرگ پیشنهادی از مدل برنامه ریزی دوسطحی استفادهدر این مطالعه به منظور ا

گردد. در مسائل برنامه ریزی دوسطحی، دو سطح تصمیم گیری وجود دارد که هر سطح  می

تابع هدف مخصوص به خود را دارد. در مسئله مورد بررسی این پژوهش، سطح پیشرو مربوط 

نده و سطح پیرو مربوط به تصمیمات خرده به تصمیمات رهبر استکبرگ یا همان تولید کن

 گردد: می باشد. مدل دوسطحی بازی استکلبرگ پیشنهادی به صورت زیر تعریف می فروش
 

                                    (52                        )

                                                               

s.t. 

   {     }    

   solves the problem 

                                      
         s.t. 

             {      }    

               

 

         بیانگر امیدریاضی سود تولید کننده و                در این مدل 

باشند.  می  و  β،   بیانگر امیدریاضی سود خرده فروش بر اساس پارامترهای فازی شهودی 

اگر تعادل زیر بازی کامل برای سطح پیرو صورت گیرد با استفاده از روش استنتاج معکوس 

 آید.  می بدستبه صورت زیر   بر اساس متغیر    قیمت بهینه خرده فروشی 

      
 

 
  

    

     
(55                                                                                         )
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است که تولیدکننده     بهترین پاسخ خرده فروش به ازای هر قیمت عمده فروشی       

به  2کند. امیدریاضی سود تولیدکننده بر اساس تعریف  می به عنوان رهبر استکلبرگ معین

 آید. می صورت زیر بدست

             

 
 

 
∫                   

 
 

 

                   
   

 
 

 
∫                     

 
 

 

                     
       

 
 

 
∫       

 (        )
 

 
 

 

       
 (        )

 

 
   

 
 

 
∫         

 (        )
   

 
 

 

       
 (        )

   

 
      

 
 

 
∫      

     
    

             
     

 
 

 

   
         

 
 

 
∫        

       
      

          
 

 

     
       

      
              

(42                                    )                                                                                                                 
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 ( داریم:42بدست آمده، در رابطه )       گذاری رابطه با جای
             

 
 

 
∫      

     
    

  
          

     
     

 

 

   
     

    
  

          

     
          

       
 

     
  

          

     
          

       
 

     
  

          

     
  

  
 

 
       

 

 
              

         

     

 
 

 
∫    

   
    

   
    

 

 

 
 

 
∫      

 
 

 

    
 

     
     

          
(41  ) 

 گردد: می که با مشتق گیری از تابع سود تولید کننده قیمت بهینه عمده فروشی به صورت زیر حاصل

   
          

     
(45               )                                                                                    

تولیدکننده نقش پیرو را بازی کند مدل دو سطحی در حالتی که خرده فروش نقش پیشرو و  

گردد. می بازی استکلبرگ به صورت رابطه زیر تعریف  

                           (44                                                  )

    

s.t. 
   {     }    
   solves the problem 
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         s.t. 
             {      }    
               

است، مقدار    که در اینجا با حل مدل سطح پیرو از آنجایی که تنها مجهول رابطه متغیر 

گردد. سپس با قرار دادن مقدار  می ( حاصل45بهینه ی قیمت عمده فروشی به صورت رابطه )

در معادله سود سطح پیشرو و مشتق گیری از رابطه، مقدار بهینه قیمت خرده بدست آمده    

 آید. می فروشی مطابق رابطه زیر بدست

    
           

     
(43)                                                                                                  

ی عمده فروشی ها در بخش دوم مقاله، علاوه بر مقادیر دقیق قیمتبا توجه به مفاهیم بیان شده  

توان مقادیر خوشبینانه و بدبینانهه ایهن متغیرهها را نیهز      می و خرده فروشی و سود سطوح زنجیره،

خلاصه ای از روابط ذکر شده برای متغیرها را برای هر سهه حالهت بیهان     1محاسبه نمود. جدول

 دهد. می شده نشان
 ه روابط متغیرهای مدل استکلبرگ زنجیره دو سطحی در محیط فازی شهودی. خلاص1جدول

      قیمت خرده فروشی       قیمت عمده فروشی

          

     
 

           

     
 

 امیدریاضی

   
      

      
      

     
      

  

    
      

  
 

    
      

      
      

     
      

  

    
      

  
 

 خوشبینانه

   
      

      
      

     
      

  

    
      

  
 

    
      

      
      

     
      

  

    
      

  
 

 بدبینانه

   حداکثر سود تولیدکننده 
   حداکثر سود خرده فروش    

    
                           

     
 

 

 
∫    

   
  

 

 

  
   

     
 

 
∫      

  

 
    

  

    
     

           

             

      
 

 امیدریاضی

    
      

      
      

     
      

    

    
      

  
 

    
      

      
      

     
      

    

     
      

  
 

 خوشبینانه
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 بدبینانه

 

 مثال عددی

(، 6یک زنجیره تامین دو سطحی مفروض است که در آن هزینه تولید هر واحد کالا بالا )تقریبا 

  (.12( و تقاضا نسبت به قیمت حساس است )تقریبا 522زیاد )تقریبا تقاضای پایه برای محصول 

 :مقادیر 5در این صورت با توجه به اطلاعات جدول

   〈                                   〉 
   〈                                    〉  

   〈                          〉  
ارائه شده در بخش قبل،  14با توجه به تعریف  شوند. می متغیرهای فازی شهودی مسئله تعریف

 گردد. می به صورت زیر محاسبهامید ریاضی پارامترهای مسئله 

     
 

 
                             

            (49           )                                                                                       

     
 

 
                             (46     )

      
 

 
                                      (47    )

زی شهودی مثلثیی کلامی و متغیر فاها . رابطه ی بین عبارت2جدول        

  ی کلامیها عبارت متغیر فازی شهودی مثلثی

هزینه ی  (2.5پایین )تقریبا  〈                                   〉

 (2.3متوسط )تقریبا  〈                                   〉 تولید

 (2.6بالا )تقریبا  〈                                   〉

ثابت  (522زیاد )تقریبا  〈                                    〉

 (122کم )تقریبا  〈                                  〉 تقاضا

خیلی حساس  〈                            〉

 (52)تقریبا 

کشش 

 قیمت
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 (12حساس )تقریبا  〈                          〉

 

مقادیر خوشبینانه و بدبینانه پارامترهای مسئله به ارائه شده در بخش دوم،  11بر اساس تعریف 

 صورت زیر محاسبه گردیده است.

  
         ,   

         ,     
         , 

    
        (42   )                                                                                          

                  
  

           ,   
           ,     

           , 
    

          (45 )                                                                                           

                 

  
        ,   

       ,     
        ,     

       (32     )

                                                    

αبا فرض اینکه در این مثال عددی مقدار  باشد، مقادیر مربوط به قیمت عمده      

فروشی و خرده فروشی در زنجیره و سود تولیدکننده، خرده فروش و کل زنجیره بر اساس 

 1استراتژی خوشبینانه و بدبینانه در محیط فازی شهودی بر اساس روابط معرفی شده در جدول 

 آمده است. 4نتایج حاصل از محاسبه این متغیرها در جدولباشند.   می قابل محاسبه

 ی مختلف قیمت گذاریها . نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادی بر اساس استراتژی3جدول

سود  سود زنجیره

ده تولیدکنن

   
   

سود خرده 

   فروش 
   

قیمت عمده 

 فروشی 

     

قیمت خرده 

فروشی 

     

 

 امیدریاضی 13.96 9.46 319.57 867.01 1186.58

 خوشبینانه 19.18 13.12 594.88 1189.72 1784.65

 بدبینانه 11.32 8.07 285.09 570.18 855.27
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شود میزان سود تولیدکننده، خرده  می مشاهدهبر اساس نتایج حاصل از حل مدل همانطور که 

فروش و در نهایت کل زنجیره در حالت خوشبینانه بیشتر از حالت بدبینانه بدست آمده است 

 باشد. می که این نشان دهنده ی صحت ساختاری مدل پیشنهادی پژوهش

نسبت به به منظور آنالیز حساسیت مدل ارائه شده، تاثیر تغییر پارامترهای حساسیت تقاضا 

با مقادیری بزرگتر و کوچکتر از مقدار فرض شده در مثال (  )و تقاضای پایه  ( قیمت )

گیرد. تاثیر این تغییرات بر متغیرهای قیمت عمده فروشی و قیمت  می عددی مورد بررسی قرار

 ( بدست آمده است.9( و )3خرده فروشی مطابق جدول )

 در مدل  . آنالیز حساسیت پارامتر 4جدول

 42تقریبا  52تقریبا  12تقریبا  9تقریبا   

قیمت عمده 

 فروشی

17.04 9.46 5.15 3.56 

قیمت خرده 

 فروشی

25.23 13.96 7.41 5.01 

 
 در مدل  . آنالیز حساسیت پارامتر 5جدول

 422تقریبا  522تقریبا  122تقریبا  92تقریبا   

قیمت عمده 

 فروشی

2.65 4.95 9.46 14.15 

خرده  قیمت

 فروشی

3.64 7.16 13.96 20.96 

 

ی ها رود با افزایش میزان حساسیت تقاضا نسبت به قیمت، مقادیر بهینه قیمت می چنانچه انتظار

بر مقادیر   روند تغییرات پارامتر  1یابد. نمودار می عمده فروشی و خرده فروشی کاهش

 دهد. می ی خرده فروشی و عمده فروشی را نشانها بدست آمده از قیمت



 05 ...یمت گذاری محصول در یک زنجیره تامین دوسطحی با استفاده ازق

 

 

 
 ℛنسبت به پارامتر  ها . تغییرات قیمت1نمودار

 

ی عمده ها از طرفی ثابت تقاضا با قیمت رابطه مستقیم داشته و با افزایش میزان تقاضا قیمت

را با تغییر  ها روند تغییرات قیمت 5فروشی و خرده فروشی نیز افزایش خواهند یافت. نمودار 

 دهد. می در مدل نشان  پارامتر 

 

 
  نسبت به پارامتر  ها . تغییرات قیمت2نمودار
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دهد، مدل قیمت گذاری  می بنابراین همانگونه که نتایج حاصل از آنالیز حساسیت نشان

باشد که این امر صحت  می پیشنهادی دارای رفتار منطقی نسبت به تغییر پارامترهای اصلی مدل

 نماید. می ساختاری مدل را تایید

 

 پژوهشتحلیل نتایج 

در این بخش نتایج حاصل از حل مدل فازی شهودی پیشنهادی با حل مدل فازی مسئله مورد 

هزینه تولید هر واحد کالا بالا گیرد. متغیرهای فازی مثال عددی به صورت  می مقایسه قرار

و تقاضا نسبت به                زیاد ، تقاضای پایه برای محصول              

( امید ریاضی 53که با توجه به رابطه )شوند. می تعریف           قیمت حساس 

          و          ،          پارامترهای مدل فازی به صورت 

  آیند. می بدست

ی انجام شده توسط ژو و ها روابط بین متغیرهای مدل استکلبرگ در محیط فازی در پژوهش

( 5219( و ژائو و وانگ )5214)(، ژائو و همکارانش 5211(، وی و ژائو )5222همکارانش )

مورد بررسی قرار گرفته است که با توجه به این روابط، مقادیر خوشبینانه و بدبینانه پارامترهای 

 شوند. می مسئله به صورت زیر محاسبه

  
         ,   

         (31                                                            )

                                                                     
  

           ,   
           (35                                                         )

                                                                

  
        ,   

       (34                                                                     )

                                                               

αبا فرض اینکه مقدار  باشد، مقادیر مربوط به متغیرهای مدل برای حالات خوشبینانه      

که در این جدول نتایج مدل برای دو حالت فازی و آیند  می ( بدست6و بدبینانه مطابق جدول )

 فازی شهودی مورد مقایسه قرار گرفته است.



 20 ...یمت گذاری محصول در یک زنجیره تامین دوسطحی با استفاده ازق

 

 

 . مقایسه نتایج حاصل از حل مدل فازی شهودی پیشنهادی و مدل فازی مسئله6جدول

  امیدریاضی حالت خوشبینانه حالت بدبینانه

 مدل فازی مسئله    15.15 16.18 14.23

 مدل فازی شهودی پیشنهادی    13.96 11.32 19.18

 مدل فازی مسئله    10.3 10.98 9.69

 مدل فازی شهودی پیشنهادی    9.46 13.12 8.07

218.32 254.24 235.22   
 مدل فازی مسئله  

285.09 594.88 319.57   
 مدل فازی شهودی پیشنهادی  

436.65 508.49 470.47   
 مدل فازی مسئله  

570.18 1189.72 867.01   
 مدل فازی شهودی پیشنهادی  

 

گردد مقدار قیمت عمده فروشی و خرده فروشی بدست آمده در  می همانطور که مشاهده

باشد و مقادیر  می روش فازی بیشتر از مقدار بدست آمده در روش فازی شهودی پیشنهادی

دامنه تغییرات کوچکتری برخوردار خوشبینانه و بدبینانه این دو متغیر نیز در روش فازی از 

در مدل میزان سود حاصله برای اعضای زنجیره نیز  ها هستند. به طبع این امر با بالا بودن قیمت

( کمتر خواهد بود که این مسئله نشان دهنده بالا بودن دقت و 6مطابق اطلاعات جدول )

 ی شهودی در مسئله باشد. با بکارگیری منطق فاز می کارایی مدل پیشنهادی این پژوهش

نه تنها اطلاعات نادقیق و مبهم مسئله بلکه عدم اطمینان و قطعیت گذاری محصول قیمت

بدین ترتیب مدل پیشنهادی ارائه  گردد. می موجود در فضای مدلسازی نیز به خوبی فرموله

ی فازی شهودی را در ها شده در این پژوهش توانسته است قابلیت بکارگیری خواص مجموعه

 گذاری محصول به خوبی نشان دهد.ی قیمتها بازی
 

 بحث و نتیجه گیری

در محیط فازی شهودی ارائه  ها در این مطالعه رویکرد جدیدی برای بکارگیری نظریه بازی

گردید. نظریه فازی شهودی ابزاری مناسب برای توصیف شرایطی است که درجه ای از تردید 

ی فازی ها د. بدین منظور در این پژوهش از مجموعهدر فرآیند تصمیم گیری وجود داشته باش
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شهودی برای نشان دادن مقادیر پارامترهایی استفاده شده که ممکن است دانش و آگاهی قطعی در 

مورد آنها وجود نداشته باشد. مدل پیشنهادی مقاله در قالب یک بازی استکلبرگ در یک زنجیره 

ال عددی و با انجام آنالیز حساسیت بر روی مدل، تامین دو سطحی فرموله گردیده و توسط یک مث

صحت ساختاری مدل و کاربردی بودن آن تشریح شد. در پایان نتایج حاصل از مدل فازی 

 شهودی پیشنهادی با نتایج مدل فازی همان مسئله مورد مقایسه قرار گرفته و قابلیت مدل در 

 گیری به خوبی نشان داده شد.گیری عدم قطعیت و ابهام موجود در محیط تصمیم اندازه

از آنجایی که این پژوهش با هدف طراحی بازی قیمت گذاری محصول در محیط فازی 

و  ها شهودی ارائه گردیده است، پیشنهاداتی برای بکارگیری رویکرد ارائه شده در موقعیت

 گردد. رویکرد ارائه شده در این مقاله می حالات مختلف دیگر برای تحقیقات آتی مطرح

ی تامین اعم از یک سطحی یا چندسطحی با ها قابل بکارگیری در انواع مختلفی از زنجیره

باشد. همچنین این رویکرد علاوه بر مسائل  می تعداد مختلف تصمیم گیرندگان در هر سطح

قیمت گذاری برای حل انواع مختلفی از موضوعات تصمیم گیری مانند مسائل مربوط به 

باشد. از طرفی  می یت، زمان تحویل و یا تبلیغات قابل بکارگیریموجودی، سطح خدمات، کیف

ی همکارانه و یا ها از جمله بازی ها توان در اشکال دیگری از بازی می از این رویکرد

 ی غیرهمکارانه استفاده نمود.ها ساختارهای دیگری از بازی
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