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چند سطحی فازی همکارانه با در نظر گرفتن  طراحی زنجیره تامین

  ها رویکرد تئوری بازیتخفیف و هزینه بازاریابی: 

**محمدمهدی بشر5،*جواد بهناميان
2  

 
 25/5/95تاریخ دریافت:

 59/3/99تاریخ پذیرش:

 چکیده
تامين با وجود تضاد در تامين ایجاد همکاری در زنجيرههای امروزه در مدیریت زنجيرهترین بحثیکی از مهم 

یک کل در بازی  عنوان بهها است که در آن اعضای درون سطوح با یکدیگر توافق نموده و اهداف و خواسته
تامين در شرایط به منظور دستيابی به حداکثر سود ممکن در کل زنجيره تامين مشارکت داشته باشند.زنجيره

مشارکت در سود و در نظر ها و بر اساس قرارداد جانبی در اینجا با استفاده از مفهوم تئوری بازی  همکاری،
چند سطحی در شرایط  زنجيره تامين فروش، مدلی برایگرفتن هزینه بازاریابی بين توليدکننده و خرده

همکاری طراحی شده است. در این تحقيق برای اولين بار مدلسازی ریاضی در محيط فازی با در نظر گرفتن 
بازاریابی به صورت عدد فازی مثلثی  عی، در آن هزینهتر شدن به شرایط واقتخفيف ارائه شده که برای نزدیک

در نظر گرفته شده است. در ادامه و با توجه به پيچيدگی مدل پيشنهادی ، برای چند مثال تصادفی با استفاده از 
انجماد تدریجی حل شده و کارایی  -های فراابتکاری ژنتيک، انجماد تدریجی و ترکيبی ژنيکالگوریتم
افزار گمز يشنهادی با یکدیگر مقایسه شده است. در ضمن اعتبار سنجی مدل با استفاده از از نرمهای پالگوریتم

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 ، هزینه بازاریابیفراابتکاری تامين، تئوری بازی، بازی همکارانه، الگوریتمزنجيره: کلیدی واژگان
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 مقدمه

هماهنگی ميان اعضای زنجيره اشاره کردکه این عدم  توان به نبودتامين میاز مشکلات زنجيره

که هرچه از پایين  طوری مرور زمان باعث کاهش سود کل زنجيره خواهد شد، به  هماهنگی به

طور  زنجيره به سمت بالا حرکت کنيم، تأثير این عدم همکاری بيشتر نمود پيدا خواهد کرد. به

ترین اعضای زنجيره تأمين وان یکی از اصلیعن ای که بههای زنجيرهمثال در مورد فروشگاه

دانند، مدیریت شوند و خود را موظف به تأمين هرچه بهتر نيازهای خریداران میشناخته می

شود و سهم بسزایی در افزایش  عنوان یک عامل اصلی در موفقيت محسوب می زنجيره تأمين به

وسان در سفارشات فروشگاه، فروشی فروشگاه دارد. در صورت ایجاد یک نسهم بازار خرده

فروشان و سپس توليدکنندگان و درنهایت به فروشان به سمت عمدهزمانی که از طرف خرده

رویم، این نوسانات بيشتر شده و باعث ایجاد اثر شلاقی در زنجيره کنندگان می سمت تأمين

يری از این کند، به همين منظور برای جلوگشده و مشکلات بسياری را بر سازمان تحميل می

اتفاق بهتر است که بين اعضای زنجيره، هماهنگی و یکپارچگی صورت گرفته شود. از طرفی 

شود که کليه این هماهنگی در زنجيره زمانی بهبود یافته و موجب افزایش سود کلی زنجيره می

اعضای آن اقداماتی هماهنگ انجام داده و اعضا از عملکرد یکدیگر و اقداماتی که جهت 

توان برای هر یک دیگر، می عبارت شود آگاهی داشته باشند. بهد توسط هر عضو اتخاذ میبهبو

های چند های فوق، ساختاری چند سطحی تجسم نمود. ضرورت توجه به سيستماز گزینه

ضرورت و اهميت هماهنگی در تصميمات زنجيره تأمين  توان با نگرش بهسطحی را می

 های تأمين، صدها و هزاران تصميم اتخاذ احل زنجيرهمشاهده نمود که در هر یک از مر

ای از تصميمات جزئی تا کلان را شامل شده و هرچه اهميت شود که این تصميمات، دامنهمی

ریزی برای آن از اهميت بيشتری برخوردار خواهد بود و در این  یک تصميم بيشتر باشد، برنامه

 ف در جهت رسيدن به اهداف کلی زنجيرههنگام ممکن است بين اهداف اجزا و سطوح مختل

مرورزمان، به  تأمين، تضاد و تناقضات بسياری مشاهده شودکه این اختلالات و تناقضات به

پذیری زنجيره تأمين منجر خواهد شد. درنتيجه در یک زنجيره تأمين،  کاهش قدرت و رقابت

های مراحل مختلف ها و ویژگیاتخاذ تصميماتی هماهنگ و با در نظر گرفتن نيازمندی
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تامين آورده شده تاثيرات عدم همکاری در زنجيره 5زنجيره، اهميت بسياری دارد . در جدول 

 است.

 (7002)چوبرا و میندل،  تامین.آثار عدم همکاری بر زنجیره 1جدول 

 ريتأثنحوه  معيارهای عملکردی

 افزایش های توليدهزینه

 افزایش های موجودیهزینه

 افزایش زمان انتظار

 افزایش ونقل حملهای هزینه

 افزایش هزینه دریافت و ارسال

 کاهش سطح دسترسی به محصول

 کاهش سودآوری

تامين، پيش از عقد قراردادهای مشارکتی باید های فعال در زنجيرهها و شرکتمدیران سازمان

با توجه به معيارهای تواند چگونه یک قرارداد می -5 های زیر را مد نظر داشته باشند:سوال

یک قرارداد در چه  -2کنندگان گذار خواهد بود؟گيری عملکرد بر عملکرد تاميناندازه

تامين را تحت تاثير قرار داده و منجر به بهبود آن تواند سود سازمان یا زنجيرهصورتی می

اره شده های مالی موجود در عقد قرارداد بر کيفيت و صحت اطلاعات اشآیا انگيزه -3شود؟.

ها با هدف بستن قرارداد، حاضر به توليد گذار است؟ به عبارتی آیا سازمانبر قرارداد تاثير

 اطلاعات انحرافی و نادرست در پيشنهاد هستند؟

  یافته و به ای از ریاضيات کاربردی است که در بستر علم اقتصاد توسعه  هاحوزه نظریه بازی

کند  پردازد. رفتار استراتژیک، زمانی بروز می قلانی میمطالعه رفتار استراتژیک بين عوامل ع

بلکه به استراتژی  ،توسط خود فرد شده انتخاببه استراتژی  فقط نه ، هرعاملکه مطلوبيت 

وابستگی داشته باشد. در دنيای متلاطم امروز، نظریه بازی  ،توسط بازیگران دیگر شده انتخاب

هر فرد در  ینیآفر درباره چگونگی نقش ،ارائه دیدگاهکننده برای  ینيب شيعنوان یک ابزار پ به

گيری درآمده  های متغير و دیگر اطلاعات ارزشمند برای تصميم سمت سازمانی خود در محيط

پيروزی در هر بازی تنها تابع شانس نيست بلکه اصول و قوانين  دانيدکه می طور است. همان



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 65

 

ها و با  ها و نادانسته طی بازی با دانسته کند ویژه خود را دارد. البته هر بازیکن سعی می

اصولی، خود را به برد نزدیک کند و صدالبته در این ميان کسی پيروز ميدان  یريکارگ به

 .خواهد بود که بيش از دیگران از این اصول بهره گيرد

ها  باعث تجدید حيات نظریه بازی ،های تأمين بر رقابت و همکاری در زنجيره دياهميت و تأک

. ی تأمين گردیده است وانفعالات در یک زنجيره عنوان یک ابزار مناسب برای تحليل فعل به

مجدد دانشگاهيان و شاغلان در مدیریت  یمند ی اخير گواه بر علاقه دو دهه که یطور به

کنندگان( در یک  زیگيرندگان )با وانفعالات تصميم بر روی فعل ديبر تأک ،ی تأمين زنجيره

 باشد. می ،ی تأمين زنجيره

مرکزی جهت افزایش قابليت  ی رندهيگ ميممکن است تصم ،ی تأمين متمرکز در یک زنجيره

یک  گرید عبارت های اعضای زنجيره را هماهنگ کند. به فعاليت ،ی تأمين رقابتی زنجيره

 یطورکل ی تأمين را به زنجيرهعملکرد  که یطور کند به ، حل بهينه را تعيين میرندهيگ ميتصم

ی تأمين متمرکز باهم رقابتی ندارند و  اینکه اعضای یک زنجيره ليبهبود بخشد، بنابراین، به دل

ها  بازی  کنند، نظریه ی مرکزی اتخاذ می گيرنده تصميماتشان را بر اساس تصميمات تصميم

يز باهم به رقابت بپردازند، ی تأمين متمرکز ن شود، اما ممکن است دو زنجيره نمی گرفتهبکار 

 ی تأمين کاربرد دارد.  ها در این نوع از مسائل زنجيره بنابراین، نظریه بازی

ها در زنجيره تأمين، چگونگی تأثير های نظریه بازیترین و پرکاربردترین نقشیکی از برجسته

 ده است:ها اشاره ش آن بر ایجاد همکاری و هماهنگی سطوح مختلف است که در زیر به آن

ها( به برخی از قراردادهای ایجاد همکاری در زنجيره تأمين )با کمک نظریه بازی -5

دنبال هماهنگی و همکاری با استفاده از تقسيم سود، تقسيم درآمد، مشارکت در 

های ها و یا ایجاد هماهنگیگذاری، مشارکت در سود، مشارکت یا تقسيم هزینه سرمایه

 منصفانه هستند.

دوم شامل قراردادهایی هستند که با هدف همکاری و هماهنگی و به کمک گروه  -2

ها، به دنبال ارتقای فروش و یا توسعه وضعيت زنجيره تأمين به کمک نظریه بازی

 قراردادهای انتخابی و پيشنهادهای خاص هستند.
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گروه سوم شامل قراردادهایی هستند که با هدف همکاری و هماهنگی و به کمک  -3

گيری کالا و یا برهم زدن هایی که در آن امکان ارجاع کالا، بازپسها، حالتبازینظریه 

 شوند.سفارش وجود دارد، بررسی می

گروه چهارم قراردادهایی هستند که باهدف همکاری و هماهنگی و به کمک نظریه  -5

خرید، مشارکت در طراحی محصول، مشارکت در تسهيم  های پيشها، وضعيتبازی

 نمایند.و مواردی از این قبيل را بررسی می اطلاعات

گروه پنجم قراردادهایی هستند که باهدف همکاری و هماهنگی و به کمک نظریه  -6

ها بر سودآوری سطوح و کليت  های تخفيف مختلف و نحوه تأثير آنها، مدلبازی

 نمایند.زنجيره تأمين را، بررسی می

ها و در نظر گرفتن تعاریف و مفهومات آن تئوری بازیدر این تحقيق با استفاده از رویکرد 

کننده، تامين سه سطحی متشکل از تعداد نامحدودی تامينیک مدل همکاری برای زنجيره

بازایابی و  فروش با در نظر گرفتن وابستگی تقاضا به قيمت فروش و هزینهکننده و خردهتوليد

فروش و ح و هزینه بازاریابی بين خردهبر اساس قرارداد مشارکت در سود بين تمامی سطو

با توجه به اینکه  تامين ارائه شده است.کننده به منظور حداکثری سازی سود کل زنجيرهتوليد

است، حل مسائل در ابعاد بزرگ ئر زمان معقول غيرممکن بوده و در نتيجه  5مسئله قویاً دشوار

 است. ها پيشنهاد شده در این مقاله استفاده از فراابتکاری

 

 پیشینه تحقیق

( مدل دوسطحی زنجيره تأمين را، با استفاده از بازی همکاری در 2155و همکارانش ) 2ژاوو

يمت فروش وابسته است را در دو مدل مختلف ارائه کردند قتقاضا فازی بوده و به  کهشرایطی 

اختيار  ناقص در صورت بهصورت کامل و در مدل دوم اطلاعات  بهکه در مدل اولا اطلاعات 

خریدار قرار گرفته شده است. هدف از ارائه این مدل مقایسه و تجزیه تحليل تاثير اطلاعات بر 

 تأمين است. سود اعضای زنجيره
 

1. NP-hard 

2.Zhao 
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ها ( مدل دوسطحی زنجيره تأمين را با استفاده از رویکرد تئوری بازی2116و همکارانش ) 5ژو

رفته شده را ارائه کردند که یدر نظر گفازو نوع بازی همکاری در شرایطی که تقاضا 

عنوان یک شرکت به دنبال رسيدن به  فروش با یکدیگر همکاری کرده و به توليدکننده و خرده

باشند. هدف از هر دو مدل مشخص نمودن بهترین تصميم هر یک از اعضای حداکثر سود می

 مجموعه برای دستيابی به حداکثر سود ممکن با توجه به شرایط مسئله است.

ها و بازی ( مدل زنجيره تأمين دوسطحی را، با استفاده از تئوری بازی2151و همکارش ) 2ریو

صورت فازی در نظر گرفته شده را  فروش به همکاری، در شرایطی که تقاضا و قيمت خرده

کردند که در بازی همکاری دو سناریوی مختلف مشارکت در سود و مشارکت در به  ارائه

ورد بررسی قرار گرفته شده است که هدف از آن مشخص نمودن گذاری اطلاعات م اشتراک

فروش برای دستيابی به کمترین هزینه و درنتيجه افزایش  به خرده فروش عمدهقيمت فروش 

در حالت همکاری با غير همکاری  آمده دست بهسود اعضای زنجيره است، سپس نتایج 

های کمتری به اعضای زینهمقایسه شده و نشان داده شده است که در حالت همکاری، ه

 زنجيره تأمين تحميل خواهد شد.

تامين دوسطحی شامل یک خریدار و ( مدل دوسطحی زنجيره2155و همکارانش ) 3وانگ

ها و بازی همکاری در شرایطی که تقاضا فروشنده را با استفاده از رویکرد تئوری بازی

ف از مدل بررسی تأثير همکاری صورت فازی در نظر گرفته شده است را ارائه کردند. هد به

ی هر عضو سوددهبر تغييرات  قراردادبلندمدتای و یک دوره مدت کوتاهطی یک قرارداد 

سود بيشتری را  بلندمدتدهد همکاری در مجموعه و کل زنجيره است که نتایج نشان می

 تامين خواهد کرد.نصيب اعضای زنجيره

کننده، سه  ( مدل سه سطحی زنجيره تأمين را با درنظر گرفتن یک تأمين2113) 5موتاز خوجا

ها و بازی همکاری با در فروش را با استفاده از رویکرد تئوری بازی توليدکننده و چندین خرده

 

1.Zhou 

2.Ryu 

3.Wang 

4.Khouja 
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نظر گرفتن سه سيکل زمانی مختلف برای هر یک از اعضای زنجيره ارائه کرد که هدف از 

و دستيابی به سود بيشتر برای هر یک از اعضای زنجيره است. ها این مدل کاهش هزینه

ها در حالت همکاری و حالت غير همکاری با یکدیگر مقایسه و مشخص شد  همچنين هزینه

 باشند.ها در حالت همکاری کمتر از حالت غير همکاری میکه هزینه

يدکننده و تامين شامل تول( در پژوهشی مدل دوسطحی زنجيره2152و همکارش ) 5آوست

ها و نوع بازی غيرهمکاری و همکاری بين فروش را با استفاده از رویکرد تئوری بازی خرده

گيری در مورد هزینه بازاریابی و قيمت فروش برای  اعضا ارائه کردند، که هدف از آن تصميم

های مختلف است. همچنين در آخر سود هر  دستيابی به حداکثر سود اعضای زنجيره در بازی

های مختلف با یکدیگر مقایسه شدهو نشان داده شده است که سود کل از اعضا در بازی یک

 اعضا در حالت همکاری بيشتر از حالت غيرهمکاری است.

مدل سه سطحی زنجيره تأمين را با استفاده از نوع بازی همکاری ( 2115)و همکارانش  2جابر

فروش به قيمت را ارائه  اضای خردهصورت کلی و وابستگی تق و با در نظر گرفتن تخفيف به

کردند، که هدف از مدل، تقسيم سود بين اعضا و دستيابی به حداکثر سود اعضای زنجيره 

با استفاده از دو نوع را مدل سه سطحی ( 2116)جابر و همکارانش در تحقيقی دیگر، است. 

ن مدل، مقایسه بازی همکاری و غير همکاری بين اعضای زنجيره ارائه کردند که هدف از ای

و  3هزینه و سود برای هر یک از اعضا، در دو حالت همکاری و عدم همکاری است. یو

مدل سه سطحی را را با استفاده از دو نوع مختلف بازی نش ارائه کردند ( 2151)همکارانش 

که هدف از این مدل به دست آوردن بهترین انتخاب برای هر یک از اعضای زنجيره با توجه 

های موجودی است که برای به  های توليد محصول و سياست های بازاریابی، پلتفرماتژیبه استر

( 2155)و همکارانش  5دست آوردن جواب از الگوریتم ژنتيک استفاده شده است. هوانگ

های  گذاری و سياست کنندگان، قيمت مدل سه سطحی زنجيره تأمين را برای انتخاب تأمين

 

1.Aust 

2. Jaber 

3. Yu 
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که هدف از مدل تعيين نقطه تعادلی  ازی غير همکاری ارائه کردندموجودی با استفاده از نوع ب

مدل سه سطحی (2155)و همکارانش  5باشد. سينهانش برای دستيابی به حداکثر سود می

زنجيره تأمين را با استفاده از نوع بازی استاکلبرگ و با در نظر گرفتن هزینه و تقاضا، 

صورت غيرخطی ارائه کردند که هدف مدل، انتخاب بهترین استراتژی برای هریک از  به

 بازیکنان برای دستيابی به حداکثر سود ممکن است. 

م همکاری بين سطوح گوناگون و در حالت با فرض عد( 5395)و همکاران عموزادمهدیرجی 

شناسایی رهبر مناسب از بين سطوح به دنبال  در تحقيق خود های پویا با اطلاعات کامل،بازی

بوده و در  بازی در حالت غيرهمکارانه پویادر این تحقيق فرض شده است که . بودند مختلف

و توليدکنندگان، بسته به قدرت کنندگان فروشان، تأمينهر یک از سطوح، اعم از خرده نتيجه

های توانند نقش پيشرو را داشته باشند . با بررسی مدلزنی و جایگاه خود در بازار، میچانه

که  رسيدندگيری نتيجهبه این  بازی استکلبرگنویسندگان این مقاله با استفاده از گوناگون، 

 . خواهد دادين را کاهش حرکت رهبری از انتهای زنجيره به ابتدا، سود کلی زنجيره تأم

را کننده  تامينی شامل یک خریدار و چندین تامين زنجيره (5395) محمدی تبارو  عطيه ماشلی

های  کننده، تصميمات موجودی و سياست تصميمات انتخاب تاميندر نظر گرفته و به تحليل 

یک مدل همکارانه به منظور یکپارچگی این  و به این منظورارسال محصول پرداخته 

، سيکل سفارش خریدار مضرب صحيحی از مدل پيشنهادی آنها. در دادندتصميمات توسعه 

مانده ظرفيت خود را دارند.  ی باقیسپار کنندگان امکان برون سيکل تامين کننده بوده و تامين

های  که همکاری بين اعضای زنجيره تامين منجر به پاسخ ندنشان دا محققان در این پژوهش

 های زنجيره را برابر مدل متمرکز خواهد نمود. گردد که هزینه پایداری می

و رجردی زارع مه ،ساختارهای زنجيره تامين به متمرکز و غير متمرکزبندی  با توجه به دسته

 ه وی متمرکز و غير متمرکز پرداختها به مدل سازی زنجيره تامين در حالت (5392)همکاران 

عملکرد زنجيره تامين در حالت متمرکز را براساس یک مدل بهينه سازی ریاضی تشریح 

 

1. Sinha 

https://ier.basu.ac.ir/?_action=article&au=20724&_au=%D8%B9%D8%B7%DB%8C%D9%87++%D9%85%D8%A7%D8%B4%D9%84%DB%8C
https://ier.basu.ac.ir/?_action=article&au=20724&_au=%D8%B9%D8%B7%DB%8C%D9%87++%D9%85%D8%A7%D8%B4%D9%84%DB%8C
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ز مفهوم تئوری بازیها انيز محققين . برای تحليل عملکرد سيستم در حالت غير متمرکز نمودند

 . نمودنداستاکلبرگ استفاده و مفهوم 

و خدیور  ،توليدکننده و یک خرده فروش متشکل از یک یک زنجيره تامين دوسطحیدر 

از متغيرهای فازی شهودی به منظور توصيف بهتر اطلاعات مبهم و نادقيق و  (5396)همکاران 

در  .کردندمت گذاری محصول استفاده قي مواجه با عدم قطعيت و ابهام موجود در فرآیند

دو سطحی در قالب  در طراحی بازی قيمت گذاری پيشنهادی از ساختار برنامه ریزی اینجا

 استفاده شده است.بازی استکلبرگ 

در یک زنجيره تامين متمرکز دو سطحی شامل دو شرکت  (5399)و همکاران داداشی 

ونقل  های حمل هزینه ادند که در آندفروش مدل ارایه  ونقل انحصاری و یک خرده حمل

ابتدا در این پژوهش . ه استمربوط به وسایل نقليه منجر به تابع سود غيرخطی عدد صحيح شد

ابتکاری نقاط شکستگی که در اثر متغير  یسپس با روش ،قسمت پيوسته تابع سود تحليل شد

پارامترهای مختلف بر ی با بررسد. گردیبرای یافتن مقدار بهينه جستجو  عدد صحيح ایجاد شده

ها باعث کاهش سود و افزایش هزینه  کاهش ظرفيت کاميون آنها نشان دادند که ،سود نهایی

 گردد. ثابت هر وسيله نقليه باعث کاهش محسوس سود می

کننده و دو  یک سيستم توزیع چند دوره ای با یک تأمين (5395) نویدی و عزیزی 

مشتریان در چند دوره زمانی برای خرید کالا به هر  ند که در آندر نظرگرفترا فروش  خرده

فروشی قادر به تأمين تقاضای مشتریان  اگر خرده با فرض آنکه کنند. فروش مراجعه می خرده

فروش دیگری در همان  خود در هر دوره زمانی نباشد، آنها برای ارضای تقاضایشان به خرده

های  از رویکرد تئوری بازیها برای بررسی استراتژیدر این مقاله کنند،  دوره زمانی مراجعه می

 nکننده و تقاضای مشتریان در  فروش وقتی که آن دو با یکدیگر برای ظرفيت تأمين دو خرده

در صورتيکه نویسندگان مقاله نشنان دادند کنند، استفاده شده است.  دوره زمانی رقابت می

کننده نامحدود باشد، هميشه یک تعادل منحصربفرد وجود دارد و اگر ظرفيت  تأمين ظرفيت

 کننده محدود باشد، تنها تحت شرایط خاصی تعادل وجود دارد. تأمين

 

http://journal.sharif.ir/journals/sjie/?_action=article&au=2246&_au=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%85++%D8%B9%D8%B2%DB%8C%D8%B2%DB%8C
http://journal.sharif.ir/journals/sjie/?_action=article&au=2246&_au=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%85++%D8%B9%D8%B2%DB%8C%D8%B2%DB%8C
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 سازی تشریح مساله و مدل

تامين تامين ایجاد همکاری در زنجيرههای امروزه در مدیریت زنجيرهترین بحثیکی از مهم

تامين سه ها است. در ادامه مدل همکاری در یک زنجيرهدر اهداف و خواسته با وجود تضاد

سطحی با در نظر گرفتن مشارکت سود و هزینه بازاریابی بين اعضای زنجيره به صورت 

 شماتيک مدل شده است.

فروش تشکيل شده خردهRتوليدکننده وNکننده، تأمين Mتامين سه سطحی ازمسئله زنجيره

فروش محصول را از توليدکننده خریداری و به مشتری نهایی عرضه است که در آن، خرده

فروش نيازمند تأمين کند. از طرفی توليدکننده برای توليد محصولات و عرضه آن به خردهمی

تواند از یک یا چند توجه به نوع محصول توليدی میمواد اوليه است که این مواد اوليه با 

ی مواد اوليه و صرف هزینه محصولات  کننده مختلف تهيه شود، توليدکننده پس از تهيه تأمين

ی  ی مواد اوليه کنندگان نيز برای تهيه کند. تأمينفروشان عرضه میرا توليد و به خرده

ای تهيه یا استخراج دکننده را با صرف هزینهی موردنظر تولي توليدکنندگان، باید مواد اوليه

 نمایند و برای توليد به دست توليدکنندگان برسانند.

 

 مفروضات

 مدل پيشنهادی با توجه به مفروضات زیر ارائه شده است:

-فروشان به مشتریان و هزینهتامين تابعی از قيمت خردهتقاضای محصولات در زنجيره -5

 .حصول استهای صرف شده بابت تبليغات م

هایی است که به ها صرف شده برای تبليغات محصول جزء آن دسته از هزینههزینه -2

توان آن را مشخص نمود در این مدل هزینه بازاریابی به صورت عدد طور قطعی نمی

 فازی در نظر گرفته شده است. 
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تخفيف کنند، کنندگان به توليدکنندگان عرضه می برای مواد اوليه که تأمين -3

صورت کلی در نظر گرفته شده است. بدین ترتيب قيمت ارائه شده در هر سطح برای  به

تمامی واحدها منظور شده و هر چقدر مقدار سفارش توليدکننده برای خرید مواد اوليه 

 کننده پرداخت خواهد کرد. بيشتر باشد، هزینه خرید کمتری بابت کل محصول به تأمين

ای به توليدکننده مجاز است و به ازای هر واحد کمبود، هزینه کمبود در سيستم برای -5

صورت تدریجی در نظر گرفته شده  توليدکننده تحميل خواهد شد. همچنين توليد به

 است.

هزینه توليد هر واحد محصول برای توليدکننده، تابع خطی از تقاضای محصول است  -6

 ر واحد محصول تغييری نخواهد یافت.و با افزایش یا کاهش تقاضا، هزینه متغير توليد ه

فروش طرف قرارداد کند و تنها به خرده هر توليدکننده تنها یک محصول توليد می -5

 نماید.خود محصول را ارائه می

کننده تواند مواد اوليه مورد نياز را از چندین تامينکننده برای توليد محصول میتوليد -9

-یک نوع ماده اوليه را برای توليدکنندگان ارسال میکننده فقط  تهيه کند اما هر تأمين

 کند.

رفته،  انواع قراردادهای همکاری چون مشارکت در سود مشارکت در فروش ازدست -6

تامين قابل استفاده است. در ها، کالاهای مرجوعی و بازپرداخت در زنجيرهتقسيم هزینه

مين، قرارداد مشارکت در منظور ایجاد همکاری در سطوح زنجيره تأ تحقيق حاضر به 

فروش تامين و و هزینه بازاریابی بين توليدکننده و خردهسود بين تمامی سطوح زنجيره

 استفاده شده است.

تامين نيز مشخص است کاهش هزینه، افزایش درآمد و درنتيجه هدف هر یک اعضای زنجيره

از اعضای زنجيره تأمين دستيابی به بيشترین سود ممکن که برای رسيدن به این هدف، هر یک 

فروش به دنبال انتخاب بهترین تصميم از دیدگاه خود هستندکه این بهترین تصميم برای خرده

کننده، قيمت و برای توليدکننده قيمت و مقداربهينه سفارش مواد اوليه و کمبود خواهد و تامين

 بود.
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 هااندیس

}کنندگان تعداد تامين , , ,..., }M 1 2 3 m 

}عداد توليدکنندگان ت , , ,..., }N 1 2 3 n 

}فروشان تعداد خرده , , ,..., }R 1 2 3 r 

 پارامترها

nP قيمت فروش انبوه محصول :n از سوی توليدکننده ام 

nD تابع تقاضای محصول :n ام 

rmCفروش: هزینه بازاریابی صرف شده از سوی خردهr ام 

nQ مقدار توليد توليدکننده :n از محصول امn ام 

Kثابت تابع تقاضا: 

ضریب کشش قيمت در تابع تقاضا: 

ضریب تأثير تبليغات در تابع تقاضا: 

rsCفروش دهی برای خرده: هزینه ثابت سفارشr بار سفارش در هر ام 

nk  سهم هزینه نگهداری از قيمت خرید محصول :n ام 

nPC ظرفيت توليد برای توليدکننده :n ام 

nskضریب مصرف ماده اوليه :s در توليد محصولامn ام 

s

l

pCقيمت خرید هر واحد از ماده اوليه :sام با توجه به محدوده تخفيفl ام 

nsCاندازی برای توليد هر واحد محصول : هزینه ثابت راهn برای توليدکننده امn ام 

snOCکننده  : هزینه ثابت سفارشدهی هر واحد ماده اوليه از تأمينs برای توليد محصولn ام 

uثابت تابع هزینه توليد هر واحد محصول :n ام 

nhCهزینه نگهداری هر واحد محصول :n ام 
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nBCهزینه هر واحد کمبود برای محصول نهایی :n توليدکننده برایامn ام 

n ضریب قيمت فروش :n در حالت بهترین تصميمام 

nskضریب مصرف ماده اوليه :s در توليد محصولامnام 
1

sکننده: ضریب قيمت فروش بهترین تصميم تامينs ام با توجه به مقدار خرید توليدکننده

n ام 

 2تخفيف در مدل پيشنهادی به صورت تخفيف کلی و برای تمامی واحدها و مطابق با جدول 

 .در نظر گرفته شده است
 . مقادیر تخفیف کلی7جدول 

 محدوده تخفيف قيمت
1

s 

2 3nr
Q Q Q  

2

s 2 3nr
Q Q Q  

3

s 3 4nr
Q Q Q  

s

l

pCاز ماده اوليه : قيمت فروش هر واحدsام با توجه به محدوده تخفيفl ام 

ssCهزینه ثابت هر بار تأمين یا استخراج ماده اوليه :s کننده برای تأمينامs ام 

ssKسهم هزینه نگهداری از هزینه تأمين یا استخراج ماده اوليه :s ام 

osCهزینه تأمين یا استخراج هر واحد از ماده اوليه :s ام 

nQ مقدار توليد توليدکننده :n از محصول امn ام 

 

 متغیر تصمیم
Prفروش :قيمت فروش از سوی خردهr به مشتری نهاییام 

nBمقدار کمبود محصول :n توليدکننده برایامn ام 

nQ مقدار توليد توليدکننده :n از محصول امn ام 

nP قيمت فروش انبوه محصول :n از سوی توليدکننده ام 

s

l

pCقيمت خرید هر واحد از ماده اوليه :sام با توجه به محدوده تخفيفl ام 
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کنندگان و توليدکنندگان،  فروشان، تأمينبا استفاده از قرارداد مشارکت در شرایطی که خرده 

تامين یک کل در بازی زنجيره عنوان بهطوح خود با یکدیگر توافق نموده باشند که در درون س

تامين است مشارکت داشته باشند. اولين تغيير مربوط به تابع هدف زنجيره موردنظرسه سطحی 

کنندگانو با  فروشان، توليدکنندگان و تأمينکه باید از اجماع توابع سود و هزینه بازاریابی خرده

تامين فروشان در زنجيرهها به دست آید. در این حالت، خردهگرفتن سهم هریک از آندر نظر 

کنندگان، ذینفع  دهنده عمل نموده و توليدکنندگان و تأمينباج عنوان بهی موردبررسفرضی 

فروشان در حالت غيرهمکارانه و سود پایين خواهند بود. با توجه به سود بالای خرده

منظور بقا و دوام فعاليت زنجيره، همکاری مذکور صورت  کنندگان به توليدکنندگان و تأمين

به بازی حالت همکارانه را معرفی کرده است. تابع  شده اضافهنمادهای  3پذیرد. جدول می

سود زنجيره تأمين، از ترکيب سود هر یک از سطوح زنجيره تأمين با در نظر گرفتن سهم هر 

 شود.مين حاصل میها از سود کلی زنجيره تأیک از آن

 های بازی در حالت مشارکت در سود. وزن 3جدول 

 شرح نماد

R تامينفروشان از سود کلی زنجيرهسهم کل خرده 

N تامينسهم کل توليدکنندگان از سودکلی زنجيره 

M تامينی زنجيرهسودکلکنندگان از  سهم کل تأمين 

شود، که درصد در نظر گرفته می 511یک مجموعه برابر با  عنوان بهسود کل زنجيره تأمين 

بنابراین شود، یمفروشان و مقداری از آن نصيب توليدکنندگان مقداری از آن نصيب خرده

( و 5سطح دیگر به صورت روابط )کنندگان از تفاضل سهم کل زنجيره از سهم دو  سهم تأمين

 ( قابل حصول است:2)
. . .

1

sc k n mz R z N z M z

M R N

T T T T  

  

  

  

(1)

(2)
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-تابع هزینه بازاریابی زنجيره تأمين، از ترکيب هزینه بازاریابی بين توليدکننده محصول و خرده

شود. بازاریابی حاصل می ها از هزینهفروشی مربوطه با در نظر گرفتن سهم هر یک از آن

 های بازی همکارانه در هزینه بازاریابی را معرفی کرده است. وزن 5جدول 

 

های بازی همکارانه در هزینه بازاریابی. وزن 4جدول 

 شرح نماد 

A تامينفروشان از هزینه بازاریابی زنجيرهسهم کل خرده 

B  تامينبازاریابی زنجيرهسهم کل توليدکنندگان از هزینه 

 

ام و –تابع هزینه بازاریابی زنجيره تأمين، از ترکيب هزینه بازاریابی بين توليدکننده محصول 

شود. بازاریابی حاصل می ها از هزینهفروشی مربوطه با در نظر گرفتن سهم هر یک از آنخرده

-درصد در نظر گرفته می 511یک مجموعه برابر با  عنوان بههزینه بازاریابی کل زنجيره تأمين 

فروشان و مقداری از آن نصيب توليدکنندگان شده که از شود که مقداری از آن نصيب خرده

 آید: ( بدست می5( و )3فروش به صورت روابط )تفاضل سهم خرده
1 1

( . . ) ( . . )
r r

m r
m mC A r B rT K P C K P C
   
 

   (3)

1B A   (4) 
تامين به صورت تامين تصميم به همکاری گرفتند، کل اعضای زنجيرهزمانی که اعضای زنجيره

شوند. یک شرکت واح دکه به دنبال دستيابی به حداکثر سود شرکت بوده در نظر گرفته می

در بالا، مدل زنجيره تأمين سه سطحی در حالت مشارکت  شده دادهحال با توجه به توضيحات 

 ( است:6ه )در سود و هزینه بازاریابی بصورت رابط
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برای دستيابی به بهترین بيشترین سود ممکن برای کل زنجيره در حالت مشارکت در سود و 

nهزینه بازاریابی، اعضای زنجيره با توجه متغيرهای تصميم که شامل قيمت فروش محصول 

از سوی ام n(، قيمت فروش انبوه محصول rPبه مشتری نهایی )ام rفروش از سوی خردهام 

ام )lام با توجه به محدوده تخفيفs(، قيمت فروش هر واحد از ماده اوليهnPتوليدکننده )

s

l

pC و مقدار توليد توليدکننده )n از محصول امn برای خرده فروشامr ام(nQ و مقدار )

( بوده به دنبال انتخاب بهترین تصميمی nB)ام nبرای توليدکنندهام nکمبود محصول

 تامين بيشترین مقدار ممکن شود.خواهند بود که سود کل زنجيره

نوع حداکثر سازی بوده و برای به دستيابی به بيشترین سود ممکن با توجه به اینکه تابع از 

نسبت به تمامی متغيرهای تصميم تابع مقعر است بنابراین بهترین جواب برای دستيابی به 

گيری از تابع سود کلی زنجيره تأمين نسبت به متغيرها به دست  حداکثر سود ممکن، با مشتق

-ی زنجيرهگيری از تابع سود کل( محاسبات مربوط به مشتق9( و )5خواهد آمد. در روابط )

 تامين آورده شده است:
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 شود: ( حاصل می9( و )6ای بصورت روابط ) ( نتيجه9( در رابطه )5حال با جایگذاری رابطه )

1

1 1

                                        
.
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   
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1     N R M     (10) 

از اعضای داخلی هر سطح از تقسيم سهم کلی بر تعداد اعضای هر سطح  سهم هر یک

 است. شده محاسبه( 55بصورت رابطه )

, ,     N M R
N M R

n m r

  
     (11) 

متغير  ها نیاکه هر دو  برای به دست آوردن مقدار توليد اقتصادی و مقدار کمبود ازآنجایی

بنابراین ابتدا فرض شده که ،گيری به حالت عادی وجود ندارد هستند، امکان مشتق
nr

Q 

 شود:( مشتق گرفته می52بشکل رابطه ) nBعددی ثابت بوده و از تابع سود برحسب 

0scZ

n n n n

n

T
B E Q

B



  


(12) 

( جایگذاری کرده و سپس از آن برحسب52را در معادله ) nBاز آمده دست بهسپس مقدار 

nr
Q ( جایگذاری شده و 52مشتق گرفته شده و سپس مقدار به دست آمده از را در در معادله )

 آید. ( به دست می55بصورت رابطه ) nBمقدار 
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در نظر گرفتن توضيحات ارائه شده، تابع سود کلی زنجيره تأمين در حالت همکاری سود و 

 آمد:هزینه بازاریابی مدل کلی زیر به دست خواهد 



 15 بهناميان و بشر

 

 

* * 1 * *

1

* *

1 1 1

2

1
(( . . . ) . . )

2

( ( ( . )) ( ( ) ) . . .

( . )

2 .

n r
sc r

r
n s m n

n

n

r

m mZ R r r n A s n n n n

r

n m m
l n

mN n s p n o s r

n s s n

Bn n n
h

n n

Max T K P C P P C C Q Q K P

D
P K C D C C u K P C

Q

C BQ B
C

Q





 







 





  

          

                   

 
  
 



  

2
1

1 1

*

*
1 1

1

1 1

. . ) ( ( ) .
2 .

. . . )    
2

                                       
.

3
2

r
s o n

s s o n

m n
n l

mB r N p s s n

s nn n

n n
n n

s s s s

n nn

n

n

n
R n r

n n
n

n r

K P C C C K D
Q

D Q
C K C K

Q

D

Q k
D

 






 

 



 

               

   
    

  





 

 



 

(16)

1

1 1

1

1 1

          

1
                                        

2
2 3 .

1
                                        

2
2 3 .

2 ( . ) ( ((
r

n

n

n
N n r

n n n

n r

n

n

n
M n r

n n n

n r

n R S N

n

D

D Q k

D

D Q k

D C

Q





 



 



 

 
 

 
 

 
 

 
 







 



 

(17)

(18)

(19)

1 1

1

1 1

1

) )) ( )

                   

( ) ( ) ( )

2 ( . ) ( (( ) )) ( )

( ) ( ) (

sn n s

n s o n

r sn n s

n s

m m

O S M S

s s

m

N N B n R n n M S S S

s

m m

n K S N O S M S

s s

n n n m

N N B n R n n M S S

s

C C C

n N

E C k P k C k

D C C C C

B E

E C k P k C



   

  



   

 



 



 
  

 
 

 
  

 

 
   

 


 

 



 



(20)

1 1

1 1

1

)

( ) ( ( ) ( ) )

( 1)

( ) )

( 1)

o n

r r
m n n s sn n

o s n s

S

m m

m mR n A S n N P S P n O S n B

s s
r

R

M S P S S n

R

r R

k

P C C Q C k C P C C Q u C

P

C C k C Q
r R

   

 



 

 

 



 
 
 
 

        




  
 



 

(21)

(22)

 



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 91

 

*

1

0 , ,

0  

( ( . )) 0  

 

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

1,0 1, 1     

s o

n s

n s sn n

r
n n

r n

l

p s

M
l

n s p

s

n n

l

n s p n O s

mn r n n B h

P P r R n N

C C s M

P K C n N

D PC n N

K u P K C D C C

Q P C PC B C C


   





     

   

   

  

       

      

    

 ( )

( )

( )

(23)

(24)

25

26

27

 

-فروشان، توليدکنندگان و تامين( به ترتيب سهم کل خرده59( و )56(، )59محدودیت )

-تامين در حالت مشارکت در سودو هزینه بازاریابی نشان میکنندگان را از سود کلی زنجيره

تامين را برای بهترین تصميمات اعضای زنجيره( به ترتيب 22( و )25(، )21دهد. محدویت )

ام و nام ، مقدار کمبود بهينه توليدکننده محصول nمقدار توليد بهينه توليدکننده محصول 

در سود و هزینه  به مشتری نهایی را در شرایط مشارکتام rفروش قيمت فروش خرده

های منطقی نيز برای مدل وجود دارد از جمله دهند. همچنين محدودیتبازاریابی نشان می

به ام rفروش از سوی خردهام nدهند قيمت فروش محصول ( که نشان می23محدودیت )

از سوی توليدکننده ام nفروش انبوه محصول  مشتری نهایی باید بزرگتر یا مساوی قيمت

ام با توجه به sدهد قيمت فروش هر واحد از ماده اوليه می ( که نشان25باشد، محدودیت )

ام sیا استخراج ماده اوليهام باید بزرگتر یا مساوی هزینه ثابت هر بار تأمين lمحدوده تخفيف

nدهد قيمت فروش انبوه محصول( که نشان می26باشد، محدودیت )ام sکننده برای تأمين

محصول از سوی توليدکننده باید بزرگتر یا مساوی مجموع هزینه خرید مواد اوليه مورد نياز ام 

باید کوچکتر یا مساوی ظرفيت ام nدهد تقاضا محصول( که نشان می25باشد و محدودیت )

( نيز حدود پارامترها و متغيرهای مسئله 29باشد. همچنين محدودیت )ام nتوليدکننده محصول

 کند.را مشخص می
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 سازی در محیط فازیمدل

بازاریابی به صورت عدد فازی  تر شدن به شرایط واقعی هزینهبرای نزدیکدر این تحقيق  

ی صرف شده برای شود که هزینه می مثلثی در نظر گرفته شود، علت این امر نيز این چنين بيان

فروش با هزینه توان به طور قطعی مشخص نمود و از آنجایی که تقاضای خردهتبليغات را نمی

ابی وابسته بوده و رابطه مستقيم دارد پس هرچه هزینه بيشتری برای تبليغات صرف شود بازاری

تقاضای محصولنيز افزایش یافته و درآمد حاصل از فروش بيشتر خواهد شد، اما این افزایش 

های تحميل شده به سيستم خواهد شد، در هزینه بازاریابی از طرف دیگر باعث افزایش هزینه

به اینکه تقاضا به شرایط بازار و قيمت فروش وابسته است بنابراین صرف همچنين با توجه 

هزینه بيشتر در تبليغات تا مقدار مشخصی باعث افزایش تقاضا شود و بعد از آن این افزایش نه 

های بيشتری نيز به تنها تاثيری بر افزایش درآمد و سود نخواهد داشت بلکه باعث تحميل هزینه

ها هزینه بازاریابی به صورت عدد فازی در نظر گرفته شده ابراین در مدلسيستم خواهد شد. بن

 است. 

همانطور که در هر چهار مدل پيشنهادی مشاهده شد، تنها پارامتر فازی، هزینه بازاریابی برای 

بهم و ها هدف مبوده و باعث شده تا قسمتی از تابع و محدودیتام rفروش از طرف خرده

تواند به عنوان میAغير دقيق شود،بنابراین با اعمال این استراتژی که یک عدد غيرفازی مانند 

)صورت یک عدد فازی مثلثی به , , )A A A A نمایش داده شود، پارامترهای قطعی مربوط به

,.....مدل مانند  , , ,
sn nO s n rC C Q P  شوند. حال با توجه به توضيحات فازی آورده میبه شکل

سازی استفاده ارائه شده برای دیفازی کردن عدد فازی از روش تابع رتبه بندی که در مدل

 .شده است
 

 بندی تابع رتبه

بندی اعداد فازی توليد شده که توسط چن و همکاران ارائه شده، در این بخش روش رتبه

هادی در این است که مقدارهای دیفازی شده، ارتفاع و شود. مزیت روش پيشنپيشنهاد می

 دهند. دامنه را برای اعداد فازی توليدی مورد ملاحظه قرار می
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1عدد فازی مثلثیnشود که فرض می 2, ,... nA A and A  وجود دارد، که

[0,1] 1
iA

w i n  1 2 3( , , ; )
i

i i i i A
A a a a wست. در اینجا برای ساده سازی محاسبات ا

1
iA

w  بندی اعداد فازی مثلثی به صورت زیر شود. روش پيشنهادی برای رتبهفرض می

 پيشنهاد شده است:

*به عدد فازی استاندارد شده  iA: هر عدد فازی توليد شده 5گام

iA شود. نرمالتبدیل می-

 شود:( انجام می26سازی به صورت      رابطه )

* * * *31 2
1 2 3( , , ; ) ( , , ; )

i i

ii i
i i i iA A

aa a
A w a a a w

g g g
  (28) 

 شود:(  محاسبه می29به شکل رابطه )gکه 

max( ,1)                                            ijg a 
 

(29) 

ija  مقدار مطلق
ija ،استija 

 
کوچترین عدد صحيح بزرگتر از 

ijaدهد، را نشان می

1بطوریکه 3j  1و i n . 

: مقدار دیفازی)2گام
iA

x( 31) ( هر عدد استاندارد شده فازی از مرحله قبل به صورت رابطه

 آید:بدست می
* * *

1 2 32
; [ 1,1] ,1

4i i

i i i

A A

a a a
x x i n

 
     (30) 

*: گستره 3گام
iA

STD( نمایش داده می35هر عدد استاندارد شده فازی به صورت رابطه ) شود

*که در آن 
iA

STD.برای اعداد قطعی برابر صفر است 

*

*

24 *

1
( )

4 1

i

i

ij Aj

A

a x
STD








(31) 

*فازی هر عدد نرمال شده: امتياز 5گام

iA ( محاسبه می32به شکل رابطه ):شود 

* *

*

*

( )
1

i i

i

i

A A

A

A

x w
score

STD





(32) 

با توجه به مراحل بالا هزینه بازاریابی که به صورت عدد فازی مثلثی در نظر گرفته شده بود به 

 یک عدد تبدیل شده و برای حل مدل از آن استفاده خواهد شد.
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 ل پیشنهادیروش ح

ابتکاری های فرابودن مسئله مورد تحقيق از الگوریتم NP-hardبرای حل مدل با توجه به 

-اعتبارانجماد تدریجی استفاده شده است و برای -ژنتيک، انجماد تدریجی و ترکيبی ژنتيک

مدل با نرم افزار گمز مقایسه شده است. در ادامه فلوچارت کلی الگوریتم ترکيبی برای  سنجی

 فهم بهتر نمایش داده شده است.

 بهينه مسائل حل برای که است فراابتکاری هایالگوریتم از یکی تدریجی انجماد الگوریتم

تدریجی انجماد  الگوریتم (  ترکيب2152 ،و همکارش 5کند )آوستمی عمل خوب سازی

 خطی غير ریزی برنامه حل مسائل برای قوی الگوریتم ژنتيک که ابزاری نظير هاییالگوریتم با

 از فرار برای لازم پتانسيل ایجاد هدف با که است جدیدی هایایده باشد، ازصحيح می عدد

 است در واقع شده ارائه (5963و همکاران ) 2تحقيق کریک پاتریک در محلی بهينه نقاط

الگوریتم ژنتيک الگوریتمی با جستجوی سراسری قوی و الگوریتم انجماد تدریجی 

باشد که ترکيب این دو معایب یکدیگر را برطرف الگوریتمی با جستجوی محلی قوی می

 الگوریتم، دو این ترکيب (. در5966، 3دهد )کرنیکند و کارایی الگوریتم را افزایش میمی

 روی جهش و تقاطع هایعملگر اینکه از بعد اما شودمی حفظ ژنتيک الگوریتم اصلی ساختار

شوند، در آنجا می انجماد تدریجی الگوریتم وارد گرفت انجام شده، انتخاب تصادفی جمعيت

شود و طبق قواعد موجود در برای جواب بدست آمده از الگوریتم ژنتيک، همسایه تعریف می

 در و گيردبدست آمده مورد ارزیابی قرار میالگوریتم انجماد تدریجی جواب با همسایه 

-می نمایش را جواب بهترین شوند ومی مقایسه هم با الگوریتم دو این از حاصل جواب نهایت

جمعيت، تعيين برازندگی، نحوه  توليد کدگذاری، نحوه الگوریتم، فلوچارت ادامه در .دهند

 .است انتخاب و عملگرهای تقاطع و جهش آمده

  

 

1.Aust 

2. Kirkpatrick 

3. Cerny 
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 انجماد تدریجی-ژنتیکارت الگوریتم ترکیبی فلوچ.  1شکل 

 جمعيت سپس تنظيم، هاپارامتر الگوریتم این در ابتدا شودمی دیده 5شکل  در که همانطور

 از. شودمی محاسبه هدف تابع جمعيت این عضو هر برای و توليد ژنتيک الگوریتم اوليه برای

 و تقاطع عملگر اعمال بعد از اعمال چرخ رولت جهت توليد مجدد، برای فعلی جمعيت ميان

 و ادغام فعلی جمعيت با هاعملگر از حاصل جمعيت ادامه در .شوندمی انتخاب والدینی جهش

 وارد شود، این جوابمی مشخص جواب بهترین و حذف اضافی جمعيت سپس شده، مرتب

 تعریف همسایگی نظر مورد جواب برای مرحله این در. شودمی انجماد تدریجی الگوریتم

 هایژن بين از که است صورت به این تحقيق این در شده تعریف همسایگی. شودمی

اضافه  عدد تصادفی ژن یک مقدار آن به و انتخاب تصادفی صورت به ژن یک کروموزوم

. کنيمتبدیل میکنيم که در صورت منفی شدن نيز آن را به عدد مثبت می کم آن از یا کرده

 بهتر صورت در که صورتی به کرده مقایسه فعلی را با جواب آمده بدست همسایه ادامه در

 پارامترهاتعيين 

j=1 

 توليد جمعيت اوليه و محاسبه تابع هدف

 انتخاب

 عملگر تقاطع

 عملگر جهش

 مقایسه بر اساس رویکرد رقابتی

 برقراری شرط توقف
 خير

 ایجاد همسایگی

 محاسبه تایع هدف

 SAمقایسه جوابها بر اساس قانون 

 کاهش دما

 برقراری شرط توقف

 بهترین پاسخ

 خير

 پایان
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 با برتری، عدم صورت در و شده فعلی جواب جایگزین همسایه کروموزوم همسایه، بودن

 یک با که ای گونه به. شودمی گرفته تصميم آن پذیرش مورد در انرژی تابع از استفاده

 یک با و آورده دست به را مقدار یک است تکرار آن در دما و انرژی با متناسب که احتمال

 باشد بيشتر شده توليد تصادفی عدد از مقدار این اگر شودمی مقایسه شده توليد تصادفی عدد

 . شد خواهد رد کروموزوم صورت این غير در و شده پذیرفته کروموزوم

 دما نباشد )تعداد تکرار( برقرار توقف شرط اگر که پرداخته توقف شرط بررسی به نهایت در 

شود) تعداد تکرار، دمای اوليه و می تکرار دوباره انجماد تدریجی الگوریتم یابد ومی کاهش

 غير در شود(،مقدار کاهش دما با استفاده از تنظيم پارامتر برای حل مسئله مشخص می

 الگوریتم از آمده بدست جواب با تدریجیانجماد  الگوریتم از آمده بدست جواب اینصورت

ترکيبی  الگوریتم توقف شرط برقراری صورت در سپس شوندمی مرتب و ادغام ژنتيک

 .شودمی داده نمایش جواب بهترین )تعداد تکرار(،

 

 ها مونحوه کدگذاری کروموز

ام و lام با توجه به محدوده تخفيفsقيمت فروش هر واحد از ماده اوليه با توجه به اینکه

باشند بنابراین های تصميم مسئله میمتغيرام nقيمت فروش انبوه محصول از سوی توليدکننده 

به همين دليل برای هر یک از این  ،ها را بدست آوردباید مقادیر آن ،الگوریتم پس از اجرا

نظر گرفته که مقدار این ژن همان مقدار متغير مورد نظر را ها یک ژن در کروموزوم در متغير

sها برابردهد. از آنجایی که تعداد متغيرنشان می + nباشد که میn در آن تعداد

کروموزوم مدنظر نيز دارایدهد، پس را نشان میتعداد تامين کنندگان sو هاتوليدکننده

s + nباشد کهژن میs  قيمت فروش هر واحد از ماده اوليهژن اولs ام با توجه به

را ام nبوه محصول از سوی توليدکننده دوم قيمت فروش ان ژن n،ام lمحدوده تخفيف

فرض کنيد تعداد کل آمده است  2گونه که در شکل  همانبه عنوان مثال . دهدنشان می

ژن خواهيم  52باشد بنابراین ما یک کروموزوم با  9کنندگان و تعداد تامين 6توليدکنندگان

 شوند.که برای جمعيت اوليه این مقادیر به صورت تصادفی انتخاب می داشت
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 . ساختار کروموزوم جواب 7شکل 

 تولید جمعیت اولیه الگوریتم

است. برای مسئله مورد بررسی لازم های مبتنی بر جمعيت اوليه جزء الگوریتمژنتيک الگوریتم 

تصميم گيری شود و  ،های تصميم مسئلهمنظور توليد جمعيت اوليه درخصوص متغيره است ب

نوعی تعيين شوند که ضمن سرعت بخشيدن جهت دستيابی به جواب یا ه های باین متغير

کمک  های وسيعی از فضای جوابهای بهينه و یا نزدیک به بهينه به جستجوی بخشجواب

-بایست هم دارای تنوع و گوناگونی بوده و هم به بخشنماید بدین منظور جمعيت اوليه می

توان در آن فضا یافت نزدیکی شود جوابهای مناسبی را میهایی از فضای جواب که تصور می

های تصميم مسئله، توليد جمعيت اوليه به صورت تصادفی داشته باشد. بنابراین با توجه به متغير

شود.بعد از توليد جمعيت اوليه به منظور بررسی ها توليد میمحدوده مجاز متغير در

های مدل حاضر از تابع جریمه استفاده شده است به گونه ای که نقض هر محدودیت

. به عبارت دیگر در این شودباشد که به تابع هدف اضافه میمحدودیت دارای جریمه ای می

ها را در از هر محدودیتی را بدست آورده، سپس ميانگين آنمطالعه، ميزان تخطی هر جواب 

هایی یک عدد بزرگ منفی ضرب کرده و با تابع هدف جمع کرده، با انجام این روند جواب

شوند و برای هر جوابی ها تخطی دارند به عنوان جواب نشدنی نشان داده میکه از محدودیت

 شوند.های شدنی مسئله در نظر گرفته میجوابکه ميزان تخطی آن صفر باشد به عنوان یکی از 

 

 نحوه تولید همسایگی در الگوریتم انجماد تدریجی

باشد که در  می نشان دهنده ساختار یک جواب فعلی در الگوریتم انجماد تدریجی 3شکل 

 کنيم:ادامه برای توليد همسایگی این جواب فعلی به صورت زیر عمل می

3 6 2 5 55 9 51 6 5 5 3 2 
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موزوم را به صورت تصادفی انتخاب کرده که برای این کار، در های این کروابتدا یکی از ژن

طول کروموزوم است یک عدد تصادفی را بدست آورده، برای مثال عدد  lکه  lبازه یک تا 

ادامه با شود در باشد پس ژن موردنظر مربوط به بيت پنجم کروموزوم می 6تصادفی اگر 

یک عدد تصادفی  1.6یک عدد تصادفی به محتوای این بيت اضافه و یا با احتمال  1.6احتمال 

کنيم. شود که در صورت منفی شدن محتوای بيت، آن را به مثبت تبدیل میاز آن کم می

 1.6دهد که در آن با احتمال همسایگی موردنظر برای این جواب فعلی را نشان می 5شکل 

 ادفی به محتوای بيت پنجم اضافه شده است.یک عدد تص
 

 

 . ساختار کروموزوم جواب فعلی3شکل 

 

 

 

 . ساختار کروموزوم همسایه برای جواب فعل 4شکل 

 

 های عضوتعیین برازندگی جواب

برابر با ارزش تابع هدف مسئله های عضو جمعيت الگوریتم ژنتيک ميزان برازندگی جواب

است. با توجه به اینکه تابع هدف مسئله یک تابع هدف بيشينه سازی است بنابراین هرچقدر 

ر باشد آن جواب از ارزش و برازندگی بيشتری نسبت تمقدار تابع هدف یک عضو جمعيت بيش

 ها برخوردار است.به سایر جواب

 
 

 نحوه انتخاب برای تولید مجدد

های تصادفی، هایی از جمعيت فعلی جهت توليد نسل بعد از روشانتخاب کروموزم منظوره ب

به گونه ای که مجموع احتمال بکارگيری هر کدام از شود میتورنومنت، چرخ رولت استفاده 

3 6 2 5 55 9 51 6 5 5 3 2 

3 6 2 5 55 9 51 55 5 5 3 2 
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از یک چرخ  5ای . در روش چرخ رولت به هر فرد قطعهشودهای نام برده برابر یک روش

د. اندازه این قطعه متناسب با برازندگی آن فرد است. چرخشو رولت مدور اختصاص داده می

Nشود که  بار چرخانده میN تعداد افراد در جمعيت است. در هر چرخش. فرد زیر نشانگر

صورت  تواند به گيرد. این روش می شود و در مخزن والدین نسل بعد قرار می چرخ انتخاب می

 سازی شود: زیر پياده

 بناميد. Tمقدار شایستگی کل افراد جمعيت را جمع کنيد و حاصل آن را -5

 بار تکرار کنيد:Nمراحل زیر را -2

 کنيد.انتخاب Tو 1بين rیک عدد تصادفی

در ميان افراد جمعيت بگردید و مقدار شایستگی آنها را با هم جمع کنيد تا این که مجموع 

باعث بيشتر شدن جمع از این حد  آن شود. فردی که مقدار شایستگی rبزرگتر یا مساوی

از جمعيت به در روش تورنومنتدو فرد  شود. شود. به عنوان فرد برگزیده انتخاب می می

شود. اگر  انتخاب می 5و  1بين rیک عدد تصادفی ،شوند. سپس صورت تصادفی انتخاب می

r kکه(k باشد. فرد برازنده96/1یک پارامتر است. برای مثال )  تر و در غير اینصورت

شود. این دو سپس به جمعيت اوليه  متری دارد. به عنوان والد انتخاب میفردی که برازندگی ک

شوند.در روش تصادفی نيز به  شوند و دوباره در فرآیند انتخاب شرکت داده می بازگردانده می

که در تحقيق حاضر از روش چرخ  شوندتصادف از ميان جمعيت حاضر، والدین انتخاب می

 رولت استفاده شده است.

 

 اطععملگرتق

چندیننوع عملگرتقاطعی متداول وجود دارد که در بسياری از مسائل بهينه سازی قابل کاربرد 

ای و ای، دونقطهتقاطع یک نقطه توانمیهای کروموزوم است. برای تقاطع در بخش

ای بصورت تصادفی یک نقطه از کروموزوم .در تقاطع یک نقطهردکیکنواخت استفاده 

این  5و  6های  شکلشود.ها جابجا میی مابعد آن نقطه از کروموزومهاشود و ژنانتخاب می
 

1 Slice  
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بصورت  کروموزوم فرزندان جدید حاصل از تقاطع یک نقطه ای .دهد موضوع را نشان می

 خواهد بود. 6و  9های  شکل

9 2 56 6 51 2 5 5 3 6 

 والد اولکروموزوم .5شکل 

5 2 56 9 53 5 5 3 5 2 

 والد دومکروموزوم  .6شکل 

9 2 56 6 51 2 5 5 3 6 

 فرزند اولکروموزوم  .2شکل 

5 2 56 9 53 5 5 3 5 2 

 فرزند دومکروموزوم . 8 شکل

دو نقطه به صورت کنيد  ملاحظه می 9-51های  همچنان که در شکلای نيز  در تقاطع دو نقطه

کروموزوم شوند. انتخاب شده و مقادیر بين این دو نقطه جابجا میها در کروموزومتصادفی 

 آمده است.  55-52های  نيز بصورت شکل فرزندان جدید حاصل از تقاطع دو نقطه ای

9 2 56 6 51 2 5 5 3 6 

 والد اولکروموزوم .9شکل 

 2 56 9 53 5 5 3 5 2 

 والد دومکروموزوم .10شکل 

 
9 2 56 9 53 5 5 5 3 6 

 فرزند اولکروموزوم .11شکل 

5 2 56 6 51 2 5 3 5 2 

 فرزند دومکروموزوم .17شکل
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های در تقاطع یکنواخت یک کروموزوم تصادفی با مقادیر صفر و یک، هم طول با کروموزوم

، (33مطابق رابطه ) موجود ایجاد کرده و با استفاده از ترکيب خطی بين کروموزوم والدین

 کنيم.کروموزوم فرزندان را توليد می

(33) y1=alfa.*x1+(1-alfa).*x2, y2=alfa.*x2+(1-alfa).*x1 
کروموزوم  y2و  y1و  کروموزوم تصادفی alfa، والدین کروموزوم x2و  x1که در روابط بالا 

 توجه کنيد. 59تا  53های  به شکل باشد.فرزندان حاصل از روش تقاطع یکنواخت می

9 2 56 6 51 2 5 5 3 6 

 والد اولکروموزوم .13شکل 

5 2 56 9 53 5 5 3 5 2 

 والد دومکروموزوم .14شکل 

1 1 5 1 5 1 1 5 5 5 

 بردار تصادفی. 15شکل 

5 2 56 9 51 5 5 5 3 6 

 فرزند اولکروموزوم . 16شکل 

9 2 56 6 53 2 5 3 5 2 

 فرزند دومکروموزوم .12شکل 

های بهتری را نسبت به تقاطع یک نقطه ای ارائه ولی از آنجایی که تقاطع دو نقطه ای راه حل

 دهد، در این تحقيق نيز از تقاطع دو نقطه ای استفاده شده است.می

 

 عملگر جهش

برای عملگر جهش ابتدا از بين جمعيت  59و  56های  در این پژوهش همچنان که در شکل

ناميم حال به می کروموزوم والدموجود یک کروموزوم را به تصادف انتخاب کرده و آن را 

ناميم، در می jرا انتخاب کرده و آن را  کروموزوم والدی ها یکی از مولفه تصادفیصورت 



 16 بهناميان و بشر

 

 

تواند از توزیع نرمال یا یکنواخت را با یک عدد تصادفی که می jمرحله بعد مولفه مربوط به 

 .دهيمنشان می yکروموزوم فرزند یا  کنيم و آن را باکند جمع می پيروی

5 2 56 9 51 5 5 5 3 6 

 والدکروموزوم . 18شکل 

5 2 56 9 55 5 5 5 3 6 

 فرزندکروموزوم . 19شکل 

ها قرار گيرد برای اطمينان خاطر از اینکه مقدار بدست آمده بين حدود تعيين شده برای متغير

بيشترین و  varmaxو  varminکنيم که در روابط بالا های کنترلی زیر استفاده میاز دستور

 دهد.ها را نشان میکمترین مقدار متغير

Ynew=min(y,varmax), Ynew=max(y,varmin) 
 

 نتایج عددی

های فوق در حل مسائل در دنيای واقعی، چند نمونه مثال عددی توليد منظور استفاده از مدلبه

کننده و عدد دوم آورده شده است )اعداد اول در جدول تعداد تامين 6و نتایج آن طی جدول 

های مسئله مبتنی بر توزیع دهد، همچنين دادهمیفروش را نشان تعداد توليدکننده و خرده

  یکنواخت و به صورت تصادفی توليد شده است(.

 

 گیری و مطالعات آتی نتیجه 

توانند بدون در نظر گرفتن تصميمات دیگر با توجه به آنکه هر یک از اعضای زنجيره نمی

ای است بازار به گونهاعضا اقدام به اخذ تصميم در راستای افزایش سود خود کنند و شرایط 

تواند باعث به وجود آمدن تغييرات اساسی که تغيير کوچکی در تصميم هر یک از اعضا می

گيری دیگر اعضای زنجيره شود، در این تحقيق حالت ها و درآمد و تغيير در تصميمدر هزینه

همکاری در شرایط مشارکت در سود برای تمامی اعضای زنجيره و مشارکت در هزینه 

ازاریابی برای محصول در نظر گرفته شده است که هدف مشخص نمودن قيمت فروش برای ب
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کننده کننده و مقدار سفارش ومقدار کمبود بهينه برای توليدهفروش، توليدکننده و تامينخرده

های فراابتکاری برای حل مدل است، از روش NP-Hardارائه شده  است. با توجه به اینکه مدل

شود: در شرایط واقعی است. همچنين برای گسترش مدل پيشنهادات زیر ارائه می استفاده شده

گيرد از گذاری اطلاعات بين اعضای زنجيره به صورت کامل صورت نمیامکان به اشتراک

دهی استفاده شود، در شرایط همکاری از های اطلاعات ناقص و ناکامل همچون علامتبازی

گيری، قردادهای توافق مشارکت در درآمد، قراداد بازپسدیگر قرادادهای مشارکت، همچون 

رویکردهای دیفازی کردن برای پارامترهای  دیگر و ... در مدل سازی استفاده شود،همچنين از

 فازی استفاده شود.
 

 های پیشنهادی برای مسائل کوچک. نتایح الگوریتم5جدول 

  
 مسائل نمونه

 
 5,5,5 5,5,5 3,3,3 2,3,3 الگوریتم

 جواب

 92165.55 66216.39 39693.13 32935.9 ژنتيک

 551255.333 66225 39991.25 32939.31559 انجماد

 556691.25 91929.13 39955.36 32939.96 ترکيبی

 559691.25 91929.13 51152.56 32936 گمز

 زمان

 29.35 25.99 26.96 26.65 ژنتيک

 32.95 29.15 25.95 25.23 انجماد

 35.95 29.36 26 29.65 ترکيبی

 959.3 665.5 395.6 593.5 گمز

مقدار انحراف از 

 بهترین جواب

 23.5929955 5.2955235 1.356555656 1.11335115 ژنتيک

 6.19356652 2.992565 1.516335669 1.112559625 انجماد

 3.33536555 1.2599656 1.599559955 1.551955 ترکيبی
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 های پیشنهادی برای مسائل بزرگ)ادامه(. نتایح الگوریتم 5جدول 

  
 مسائل نمونه

 
 51,52,52 6,21,21 9,55,55 6,51,51 6,6,6 الگوریتم

 جواب

 355962.5 325595 395112 259396 551552.9 ژنتيک

 559992.6 693656.2 511952 352955 555692.5 انجماد

 611396.5 669115.9 526915 655915 565151 ترکيبی

 زمان

 56.52 53.59 39.63 36.69 31.36 ژنتيک

 59.5 56.6 52.5 39.5 33 انجماد

 62.5 59.9 56.9 36.6 36.9 ترکيبی

مقدار انحراف 

از بهترین 

 جواب

 39.16353 55.91295 52.6115 65.9655 9.563596 ژنتيک

 5.596996 33.19639 5.69296 33.3966 5.161962 انجماد

 1 1 1 1 1 ترکيبی

 
  

 مسائل نمونه

 
 21,21,21 55,21,21 56,26,26 56,56,56 52,56,56 الگوریتم

 جواب 

 699312 569212 612953.5 533656.9 519226 ژنتيک

 692955 699923 551932.5 592915.9 511351 انجماد

 992962 919969 912653.6 992955.5 569295 ترکيبی

 زمان

 59.32 55.62 66.6 66.93 62.56 ژنتيک

 62.5 93.5 55.6 66.2 66.9 انجماد

 99.6 63.6 92.5 56.9 69.9 ترکيبی

مقدار انحراف 

از بهترین 

 جواب

 39.6366 25.2526 55.35339 66.39956 51.5292 ژنتيک

 51.1956 5.51699 32.33253 31.62539 52.6995 انجماد

 1 1 1 1 1 ترکيبی
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