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 قدمهم
 در. پذیرد می صورت متمرکز غیر و متمرکز شکل دو به مینتا زنجیره در گیری تصمیم کلی طور به

 مینتا زنجیره در کافی اطلاعات به که اصلی عضو یا واحد گیرنده تصمیم یک متمرکز، تأمین زنجیره

 گذاری سیاست به نسبت ،است برخوردار گیری تصـــمیم جهت لازم قدرت از و داشته دسترســی

 با شده تعریف سیاست راستای در اعضا حالت، این در. نماید می اقدام زنجیره اعضای کل برای

 پاسخگوی ریاضی یزیر برنامه استاندارد یها مدل موضوع، ادبیات در. نمایند می همکاری یکدیگر

 .(Taleizadeh, Niaki, & Wee, 2013) اند بوده مسائلی چنین

 مستقل اقتصادی یها بنگاه و امجز هایسازمان اغلب تامین زنجیره اعضای آنجائیکه از ولیکن

 تصمیمات از پیروی به تمایلی عمل در یکپارچه گیریتصمیم در موجود منافع وجود با هستند،

 سیستم کل هدف جای به را خود اهداف کنند می تلاش و نداشته را اعضا کل برای شده اتخاذ

 مسائل از بسیاری در بنابراین. (Giannoccaro & Pontrandolfo, 2004) نمایند بهینه

 . باشد می واقعیت به تر نزدیک و تر عملی مدلی متمرکز غیر تامین زنجیره واقعی، دنیای

 گیری تصمیم سیستم از متمرکز، غیر تامین زنجیره مدیریت مسائل سازی مدل برای موضوع ادبیات در

نموده و سپس  یریگ یمح بالا تصمابتدا عضو سط یستمس یناست. در ا یدهاستفاده گرد 4مراتبی سلسله

. با فرض وجود یدنما می یینخود را تع ینهبه یاتخاذ شده، استراتژ یمبا مشاهده تصم یینعضو سطح پا

سطح بالا قادر خواهد بود  یرندهگ یمتصم یین،عضو سطح پا یریگ یماطلاعات کامل درباره نحوه تصم

و متناسب با آن  ینیب یشرا پ یینسطح پا دهیرنگ یمخود، عکس العمل تصم یاستراتژ ییناز تع یشپ

 سطح گیرنده تصمیم و 2رهبر عنوان به بالا سطح گیرنده تصمیم روش، این در. یدنما یماتخاذ تصم

 مشهور بازی به اقتصاد در مراتبی سلسله گیری تصمیم فرآیند. شوند می شناخته 8پیرو عنوان به پایین

 معرفی استکلبرگ ونُ توسط 4592 سال در بار نخستین که دگرد می بازها  بازی تئوری در 1استکلبرگ

 . (Von Stackelberg, 1952) گردید

 آن در که است استکلبرگ یها بازی نمایش برای ریاضی چارچوبی مراتبی سلسله ریزی برنامه

                                                           
1
 Hierarchical Decision Making (HDM) 

2
 Leader 

3
 Follower 

4
 Stackelberg Game 
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 درحالت. شوند می گرفته نظر در همزمان طور به مختلف سطوح در سازی بهینه مسئله چندین

 دو ریزی برنامه مسئله یا سطحی دو مسئله آن، به باشد سطح دو دارای مسئله چنانچه خاص

 از خاصی حالت سطحی دو ریزیبرنامه مسئله .(Koh, 2013) گردد می اطلاق 4سطحی

 یک یها محدودیت در سازی بهینه مسئله یک آن در که است ریاضی ریزی برنامه یها مدل

 .گیرد می قرار دیگر سازی بهینه مسئله

 تصمیم متغیرهای مقادیر تعیین با تا نمایند می تلاش( پیرو و رهبر) گیرنده تصمیم دو از یک هر

 لیکن و نمایند بهینه دیگری هدف تابع گرفتن نظر در بدون را خود هدف ابعت خود، کنترل تحت

 تأثیرگذار دیگر گیرنده تصمیم هدف تابع و انتخاب قابل یها گزینه بر ایشان از یک هر تصمیم

 روی کامل کنترل بدون تا بود خواهد قادر بالا، سطح گیرنده تصمیم عنوان به رهبر بنابراین. است

 .پذیرد تاثیر وی رفتار از همزمان بطور و گذاشته تأثیر وی رفتار بر پیرو،

زاده  خلیفهتوزیع ) –ی تولید ها با توجه به تمرکز بسیاری از مطالعات حوزه زنجیره تامین به سیستم

 دو ریزی برنامه روش از گیری بهره با تا است آن بر حاضر تحقیق(، 38-33: 4858و سیف برقی،

 هدف با و متمرکز غیر مدیریت تحت کننده توزیع یک و کننده یدتول یک میان ارتباط سطحی،

 لحاظ از بازارها. نماید سازی مدل را مختلف بازارهای تقاضای تامین طریق از سود سازی بیشینه

 و اند متفاوت یکدیگر با تبلیغات به واکنش نیز و تقاضا قیمتی کشش جغرافیایی، موقعیت اندازه،

 8عمومی تبلیغات هزینه و 2محلی تبلیغات هزینه فروش، قیمت از عیتاب آنها از یک هر تقاضای

 . است

 پرداخت بازار هر در محلی تبلیغات جهت را ای هزینه بازارها، تقاضای افزایش منظور به کننده توزیع

 قالب در تواند می و شود می انجام مدت کوتاه در خرید به مشتری تحریک هدف با هزینه این. نماید می

 و تشویقی هایطرح و تخفیفات محصولات، رایگان نمونه ارائه تبلیغاتی، هدایای و کاتالوگ توزیع

 منجر بازار، در مدت کوتاه ولی مستقیم تاثیر با تبلیغات نوع این. پذیرد صورت خاص بازار آن در غیره

 .(Hutchins, 1953) گردد می بازار آن تقاضای افزایش به

 بازارهای در عمومی تبلیغات انجام جهت را ایبودجه خود نوبه به نیز تولیدکننده دیگر سوی از

                                                           
1
 Bi-level Programming Problem 

2
 Local Advertising 

3
 Global Advertising 
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 ای حوزه و گیرد می انجام ملی سطح در معمول بطور که عمومی تبلیغات. نماید می تعیین مصرف

 تولید نشان و نام از آشنا تصویری مدت بلند گیری شکل به منجر دارد، خاص بازار یک از فراتر

 تبلیغات نیز و تخصصی و عمومی یها نمایشگاه در شرکت. گردد می مشتریان ذهن در کننده

 ارتقای باعث عمومی تبلیغات اگرچه. است تبلیغات نوع این از ای نمونه رادیویی و تلویزیونی

 دهد نمی افزایش را کننده مصرف واقعی تقاضای اماًالز ولی شود می کالا محبوبیت و شهرت

(Herrington & Dempsey, 2005; Young & Greyser, 1983). اینرو، از 

 تاثیر بازار تقاضای روی مشارکتی، تبلیغات روش از گیری بهره با تا دارد تمایل کننده تولید

 .(Hutchins, 1953) بگذارد مستقیم

 عملیات در تحقیق رشته ادبیات در اخیر یها سال طی که است موضوعاتی از 4مشارکتی تبلیغات

 مفهوم این. (Aust & Buscher, 2014) است گرفته قرار محققین توجه مورد جدی طور به

 هزینه تسهیم راستای در( فروش خرده) کننده توزیع و کننده تولید میان مالی توافق یک بیانگر

 توزیع محلی تبلیغات یها هزینه از بخشی پرداخت کننده تولید آن مبنای بر که است تبلیغات

 . (Koh, 2013) گیرد می برعهده را( 2مشارکت نرخ) کننده

 بوشر و آست توسط شده نهادپیش تحقیقاتی محورهای راستای در تا است آن بر حاضر تحقیق

(Aust & Buscher, 2014) یها سیاست سطحی، دو ریزی برنامه روش از گیری بهره با و 

 تولید تامین زنجیره در نهمزما طور به را لجستیک و تبلیغات موجودی، مدیریت گذاری، قیمت

 عمده قیمت شامل تولیدکننده تصمیمات .نماید تعیین مشارکتی تبلیغات گرفتن نظر در با توزیع –

 از. باشد می محلی تبلیغات در مشارکت میزان و عمومی تبلیغات هزینه تولید، زمانی دوره فروشی،

 هزینه فروشی، خرده تقیم خصوص در زنجیره، دوم عضو عنوان به کننده توزیع دیگر سوی

 .نماید می گیری تصمیم مختلف بازارهای به انبارهایش تخصیص نحوه و محلی تبلیغات

 سناریوی دو قالب در سطحی دو ریزی برنامه مدل دو ،پیشینه تحقیق مرور از پس منظور بدین

 و زنجیره رهبر کننده تولید اول مدل در. یابد می توسعه استکلبرگ بازی بر مبتنی قدرت

 عکس دوم مدل در و( استکلبرگ – کننده تولید مدل) شود می گرفته نظر در پیرو کننده توزیع

 .گرفت خواهد قرار بررسی مورد( استکلبرگ – کننده توزیع مدل) قبل حالت

                                                           
1
 Cooperative Advertising 

2
 Participation Rate 
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 و هدف توابع با یعنی صورت، ترین ساده به سطحی دو ریزی برنامه مدل آنکه به توجه با

 هر برای ،(Ben-Ayed & Blair, 1990) باشد می NP-Hard نوع از خطی، یها محدودیت

 توسعه مراتبی سلسله ساختار با ژنتیک ابتکاری فرا الگوریتم یک شده ارائه یها مدل از یک

 .یابد می

 خودرو، یدکی قطعات نتامی زنجیره از شده گردآوری هایداده از استفاده با ،بعد گام در

 نشان ضمن و پذیرد می صورت حل هایروش وها  مدل روی محاسباتی آزمایشات از ای مجموعه

 هر در سیستم کل سود و زنجیره اعضای توسط شده کسب سود شده، ارائه هایمدل اعتبار دادن

 . گیرد می قرار مقایسه مورد قدرت هایسناریو از یک

 .شود می پرداخته آتی تحقیقاتی هایفرصت معرفی و ریگی نتیجه به پایانی بخش در

 پیشینه تحقیق

. اند پرداخته غیرمتمرکز مدیریت تحت تامین زنجیره عضو دو میان ارتباط مطالعه به متعددی تحقیقات

 را هاییروش و نموده تمرکز زنجیره اعضای تصمیمات از جنبه چند یا یک بر مطالعات این اغلب

 .اند نموده معرفی سیستم سود افزایش هدف با اعضا صمیماتت سازی هماهنگ جهت

 تصمیم جوانب سایر به نسبت گذاری قیمت سیاست تعیین دریافت توان می شده انجام تحقیقات مرور با

 در تحقیقات گسترش با. (Xie & Wei, 2009) است گرفته قرار محققین توجه مورد بیشتر گیری

 قیمت سیاست کنار در نیز غیره و تبلیغات موجودی، مدیریت نظیرها  سیاست سایر تدریج به حوزه، این

 بخش این در .است یافته توسعه ای یکپارچه گیری تصمیم هایمدل و گرفته قرار مطالعه مورد گذاری

 سپس و شود می پرداخته گذاری متقی سیاست با مرتبط اولیه مطالعات از تعدادی معرفی به ابتدا

 .گرددمی معرفی پیشینه تحقیق در موجود تر کامل مقالات

 هایروش طریق از گذاری قیمت سیاست تعیین و سازی هماهنگ به (Weng, 1995) ونگ

 و فروشنده یک شامل خریدار – فروشنده سیستم یک در تعدادی تخفیف و 4امتیاز حق پرداخت

 قیمت بهینه سیاست ،(Raju & Zhang, 2005) نگژا و راجو. است پرداخته خریدار چند

 .اند نموده تعیین 2دوبخشی تعرفه و عدادیت تخفیف هایروش طریق از را تامین زنجیره در گذاری

                                                           
1
 Franchise Fee 

2
 Two-part Tariff 
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 عضوی دو تامین زنجیره یک (Eliashberg & Steinberg, 1987) استینبرگ و الیشبرگ

 گذاری قیمت بهینه هایسیاست و داده قرار مطالعه مورد را محصول توزیع و تولید هایفعالیت با

 ,Yugang, Liang, & Huang)  همکاران و انگگوی. اند نموده تعیین را موجودی و

 شامل تامین زنجیره یک در را دهی سفارش دوره و گذاری قیمت به مربوط تصمیمات (2006

 .دهند می قرار مطالعه مورد فروش خرده چند و کننده توزیع یک

 همزمان بطور تبلیغات و گذاری قیمت سیاستهای تعیین به موضوع ادبیات در متعددی مطالعات همچنین

 تبلیغات موضوع (Yue, Austin, Wang, & Huang, 2006) همکاران و یو .دان پرداخته

 تقاضا آن در که اند داده قرار مطالعه مورد را کننده توزیع-تولیدکننده تامین زنجیره در مشارکتی

 .نماید می ارائه کننده توزیع به قیمتی تخفیفات تولیدکننده و بوده قیمت به حساس

 مشارکتی تبلیغات مسئله یک (He, Prasad, & Sethi, 2009) همکاران و هی همچنین

 و سمرکوفسکی. است نموده سازی مدل تفاضلی استکلبرگ بازی یک قالب در را احتمالی

 سیاست تعیین و گذاری قیمت موضوع نیز (Szmerekovsky & Zhang, 2009) ژانگ

 قیمت به تقاضا آن در که اند داده قرار مطالعه مورد سطحی دو تامین زنجیره یک در را تبلیغات

 . است وابسته تبلیغات هزینه و فروشی خرده

 (Xie & Wei, 2009) وی و یخ و (Xie & Neyret, 2009) نیرات و خی همچنین

 میان که قبلی سناریوی دو با را اعضا همکاری سناریوی و اند هداد توسعه را اخیر مطالعه

 .دننمای می سهمقای است نداشته وجود همکاری فروش خرده و تولیدکننده

 از یکی و همکاری بدون آنها تای سه که مدل چهار (Xie & Neyret, 2009) نیرات و خی

 خود مطالعه در وی و خی یکهحال در اند گرفته نظر در را است اعضا میان همکاریلحاظ  با آنها

(Xie & Wei, 2009) تولیدکننده دیگری در و دارد وجود همکاری یکی در که مدل دو تنها 

 .اند داده قرار بررسی مورد را است زنجیره رهبر

 تعیین به (Sadigh, Mozafari, & Karimi, 2012) همکاران و نعیمی ستا،را همین در

 در. اند پرداخته محصولی چند تامین زنجیره یک در تبلیغات و موجودی گذاری، قیمت سیاست

 پرداخت تبلیغات جهت را ای هزینه جداگانه کدام هر فروش خرده و کننده تولید ایشان، مطالعه

 و شده حل استکلبرگ – کننده توزیع و استکلبرگ – کننده تولید حالت در مسئله. نمایند می
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 .گردد می مقایسه یکدیگر با یجانت

 در (SeyedEsfahani, Biazaran, & Gharakhani, 2011) ارانهمک و اصفهانی سید

 تابع گرفتن نظر در با را دوسطحی تامین زنجیره رد مشارکتی تبلیغات مسئله ،قبلی مطالعات تکمیل

 - کننده توزیع استکلبرگ، - تولیدکننده ،قدرت تعادل یسناریو چهار قالب در تر کامل یتقاضا

 .اند مودهن مقایسه یکدیگر با را نتایج و داده قرار مطالعه مورد اعضا میان همکاری و استکلبرگ

 در شده انجام تحقیقات مرور به 2141 سال در (Aust & Buscher, 2014) بوشر و تسآ

 ریتمدی گذاری، قیمت نظیرها  سیاست دیگر با حوزه این ترکیب و مشارکتی تبلیغات حوزه

 مطالعه مروری، تحقیق این نتایج اساس بر. است پرداخته خدمات و تولیدباز کیفیت، موجودی،

 مورد موضوع ادبیات در ندرت به همزمان طور به فوق هایسیاست از مورد چند یا دو ترکیب

 و در هیچ یک از مطالعات قبلی به ارتباط تولیدکننده با توزیع کننده پرداخته گرفته قرار بررسی

 تصمیم یها مدل توسعه آتی، تحقیقات جهت پیشنهادی محورهای از یکی رو، این از. استنشده 

 .باشد می همزمان بطور محور چندین در اعضا بهینه یها سیاست تعیین قابلیت با یکپارچه گیری

 حل تجه را فراابتکاری و کامپیوتر بر مبتنی یها الگوریتم از استفاده ایشان فوق، پیشنهاد بر علاوه

 .دننمای می توصیه یافته توسعه یها مدل

 از شده پیشنهاد تحقیقاتی محورهای به پاسخ راستای در و پیشین مطالعات ادامه در حاضر تحقیق

 سطحی دو ریزی برنامه مدل دو توسعه به (Aust & Buscher, 2014) بوشر و تسآ سوی

 مدیریت گذاری، قیمت حوزه در کننده توزیع و تولیدکننده بهینه یها سیاست تعیین جهت

 وجود به باتوجه همچنین. پرداخت خواهد لجستیک نیز و مشارکتی تبلیغات موجودی،

 سلسله ساختار با فراابتکاری الگوریتم دو پیشنهادی، یها مدل گیپیچید و متعدد یها ودیتدمح

 .یابد می توسعهها  مدل حل جهت مراتبی

 مسئله تشریح

 کنندگان، زنجیره تامین قطعات یدکی در کشورمان شامل تامین کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع

باشد. توجه رساله حاضر بر ارتباط  می نکداران، خرده فروشان و مصرف کنندگان نهاییافروشان یا بعمده

 تولید یک شامل سطحی دو تامین زنجیره یک نوشتار، این دران و توزیع کنندگان است. میان تولیدکنندگ

 عمده قیمت با را خود محصول تولیدکننده. گیرد می قرار مطالعه مورد کننده توزیع یک و کننده
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 سود نسبت لحاظ با نیز کننده توزیع و دهد می قرار خود انحصاری کننده توزیع اختیار در ( )فروشی

این شیوه قیمت . نماید می عرضه مختلف بازارهای در انبارهایش طریق از را کالا ،( )فروشی ردهخ

گذاری برگرفته از ساختار سنتی شبکه تامین قطعات یدکی در کشورمان است. با توجه به این واقعیت که 

باشند،  می کشورتوزیع کنندگان قطعات یدکی خودرو در کشورمان عموماً دارای تعدادی انبار در سطح 

 است (  ) مشخص تیظرف با انبار   یدارا کننده توزیعگردد  می در مدل ارائه شده فرض

 از. باشدیم متفاوت مصرف یبازارها از آنها فاصله و ییایجغراف تیموقع کهیبطور(          )

 و تقاضا یمتیق کشش اندازه، لحاظ از که دارد وجود مصرف مختلف بازار   شود می فرض گرید یسو

تواند بصورت استانی در نظر  ها می این بازار. اند متفاوت گریکدی با یوعموم یمحل غاتیتبل به واکنش زین

 .دهد می شینما را مطالعه مورد  عیتوز -دیتول نیتأم رهیزنج ساختار( 4) شکلگرفته شود. 

 توان می ،(Xie & Neyret, 2009; Yue et al., 2006) رینظ یمطالعات مفروضات مطابق

 :گرفت نظر در ریز شکل به را ربازا هر یتقاضا

 توزیع مورد مطالعه –ساختار زنجیره تامین تولید  -4 شکل 
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  (      )         ( )    (    )                                (4)  
     (   )                                          (2)  

 متیق ریتأث انگریب بیترت به (    )   و ( )   توابع و ام   بازار اندازه    بطوریکه
 بر ( ) یعموم غاتیتبل و (  ) ام   بازار در یمحل غاتیتبل نهیهز ،( ) یفروش خرده

 .باشند می بازار هر یتقاضا
 فرض متیق از یخط یتابع را تقاضا که مطالعات از یاریبس در جیرا فرض شیپ خلاف بر

 در ،(Swami & Shah, 2012; Weng, 1995; Xie & Wei, 2009) اند نموده

 توسط شده انجام مطالعه و تقاضا یمتیق کشش مفهوم از الهام با یخط ریغ تابع کی قیتحق نیا
(SeyedEsfahani et al., 2011) خرده متیق با بازار هر یتقاضا انیم ارتباط نییتع یبرا 

 :     است شده گرفته نظر در یفروش

  ( )  (      )
 

  ⁄                                       (8)               
 ریمقاد نیهمچن. است ام   بازار در تقاضا یمنحن شکل پارامتر    و مثبت ثابت    بطوریکه

 به نسبت مقعر و یخط محدب، یتقاضا تابع انگریب بیترت به       و      ،    
 آن یتقاضا خاص یمنحن توان می بازار، هر یبرا    پارامتر میتنظ با .باشند می یفروش خرده متیق

 مصرف مختلف یرفتارها و نمود لحاظ مدل در بودن یخط ای تحدب تقعر، نظر از را بازار

 جهت است یهیبد .داد قرار مطالعه مورد یکل یتقاضا تابع کی قالب در همزمان بطور را کنندگان

   }             همواره دیبا ،یمنف یتقاضا جادیا از یریجلوگ
⁄  .باشد {

 :گردد می استفاده (Xie & Wei, 2009) در شده ارائه تابع از غاتیتبل اثر یساز مدل جهت

(1                 )  (    )     
 √    

 √                       

   فوق تابع در
   و  

 غاتیتبل و یعموم غاتیتبل ریتاث انگریب بیترت به که هستند مثبت یها ثابت  
 گرفته قرار استفاده مورد زین نیمحقق ریسا توسط کردیرو نیا. باشند می ام   بازار یتقاضا بر یمحل

  .(SeyedEsfahani et al., 2011; Zhang, Xie, & Chen, 2013) است
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 بیترت به آن یرهایمتغ هیکل به نسبت    تابع دوم و اول مرتبه یجزئ مشتق کهییآنجا از

 بدان موضوع نیا. باشد می مقعر یصعود داًیاکمذکور  تابع است، یمنف و مثبت یمقدار

 یروند وستهیپ بطور یعموم ای یمحل غاتیتبل نهیهز شیافزا از لحاص یدیعا که معناست

 & Simon) شود می دهینام 4غاتیتبل یاشباع اثر موضوع، اتیادب در مفهوم نیا. دارد کاهنده

Arndt, 1980). دیآیم دست به ریز رابطه از ام   بازار یتقاضا فوق، حاتیتوض به توجه با: 

     (       (   ))
 

  
⁄

[  
 √    

 √  ]   

(9                                      )               

∑    بازارها یتقاضا مجموع شود می فرض   
 
 و کننده عیتوز توسط کامل طور به    

 از یناش بازارها در شده جادیا یتقاضاها مجموع منظور نیبد. گردد می آوردهبر کننده دیتول

 و کننده عیتوز یانبارها تیظرف مجموع از دینبا غاتیتبل و تمیگیری در حوزه ق تصمیم

 :میدار نیبنابرا. باشد شتریب ( ) کننده دیتول تیظرف

      {∑   
 
     }                      (3)  

 به کننده عیتوز یانبارها از کی هر و کننده دیتول توسط یموجود ینگهدار نهیهز قیتحق نیا در

 شده جادیا یتقاضا مجموع کننده عیتوز که است آن بر فرض. ردیگ می قرار یبررس مورد کیتفک

 یتقاضا با متناسب را یدیتول دسته کل و دیتول یواحد    یها دسته در را (  ) بازارها در

 یتقاضا و میینما فرض   را دیتول یزمان دوره اگر. دهد می لیتحو شانیا به همزمان بطور انبارها

 را کالا واحد         مقدار یزمان دوره هر در دکنندهیتول م،یده شینما    با را ام   انبار

  ⁄        برابر یدیتول دسته هر از انبار هر سهم که دینما می ارسال کننده عیتوز یانبارها به

 با کننده عیتوز یانبارها از کی هر و کننده دیتول یموجود سطح .باشد می (        )

 .است شده داده نشان 2 شکل در انبار دو وجود فرض

 نهیهز ،و به خصوص زنجیره تامین قطعات یدکی خودرو کالا عیتوز حوزه در مهم یها نهیهز از یکی

 قابل فاصله مطالعه موردی حاضر، در که تیواقع نیا به توجه با. باشد می نقل و حمل و ییجا جابه

 کننده عیتوز سود تابع در نهیهز نیا اعمال و محاسبه دارد، وجود تقاضا و عرضه مراکز انیم یا ملاحظه
                                                           
1
 Advertising Saturation Effect 
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 :شود می گرفته نظر در کالا ییجا جابه نهیهز نوع دو نوشتار نیا در. است برخوردار یادیز تیاهم از

 
 نمودار سطوح موجودی تولیدکننده و انبارهای توزیع کننده – 2 شکل

 
 کننده عیتوز یانبارها از کیهر به دکنندهیتول انبار از نوع اول: کالا ییجا جابه نهیهز (4

 مصرف یبازارها از کیهر به کننده عیتوز یانبارها ازنوع دوم:  کالا ییجاجاب نهیهز (2

 محل کننده،عیتوز و دکنندهیتول انیم گرفته صورت توافق مطابق گردد می فرض نیهمچن

 جابه نهیهز نوع دو هر پرداخت نیبنابرا. باشد دکنندهیتول انبار کننده،عیتوز به محصول لیتحو

در شایان ذکر است توافق مذکور  .بود خواهد کنندهعیتوز یعنی داریخر برعهده مذکور ییجا

 باشد. می بسیار رایجقطعات یدکی کشورمان زنجیره تامین 

. دینما می ارسال کنندهعیتوز ام   انبار به کالا واحد    مقدار یپرساز نوبت هر در دکنندهیتول

 .(8 شکل) است (  ) محموله اندازه از یتابع کی نوع حمل نهیهز نمود فرض توان می بنابراین
 ع یکنمودار سطوح هزینه حمل نو -8 شکل
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   نشانگر ریمتغ از توان می ک،ی نوع حمل نهیهز یساز مدل یبرا
 :نمود استفاده  

  
 
 {

 اگر                       

نصورتیا                         ریغ  در 
 

 یرویپ مشترک و ثابت یالگو کی از کننده عیتوز یانبارها هیکل یبرا سطوح نیا میکن فرض اگر

 :باشند برقرار همواره لیذ یها تیمحدود دیبا یشدن یپاسخ به یابیدست یبرا آنگاه د،ینما

       
 
         

 
    (    

 
)    

                                (7                                   )  

∑   
 
   

                                                                         (3)  

 نهیهز تکرار به توجه با. است شده فرض بزرگ اریبس مثبت ثابت ،(3) رابطه در   پارامتر

 از نندهکعیتوز ام   انبار کی نوع حمل نهیهز ،هاانبار یبازپرساز نوبت هر در کی نوع حمل

 :گردد می محاسبه ریز رابطه

  
  

 

 
 ∑     

  
                                                       (5)  

 متحمل ام،   بازار به خود ام   انبار از کالا واحد هر ارسال یبرا کنندهعیتوز گرید یسو از

 تا انبار فاصله از یتابع تواند می نهیهز نیا. گردد می دوم نوع از ییجاجابه نهیهز واحد    

   بازار به کنندهعیتوز ام   انبار از شده ارسال یکالا تعداد مجموع اگر. باشد نظر مورد ربازا
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   انبار دوم نوع کالا ییجاجابه نهیهز مجموع م،یکن فرض     برابر را یزیر برنامه دوره در ام

  ) کننده عیتوز ام
 :باشد می محاسبه قابل ریز بصورت ( 

  
  ∑                      

                                                           (41)  

 در که است صیتخص مسئله کی معادل فوق شرح به دو نوع حمل نهیهز یساز نهیکم مسئله

 .ندباش می مصرف یبازارها همان تقاضا مراکز و کننده عیتوز یانبارها همان عرضه مراکز آن

      ∑ ∑       

 

   

 

   

 

        ∑                    

 

   

 

               ∑                   

 

   

 

             

 هیکل به ندهکنعیتوز ام   انبار از شده ارسال یکالا مجموع که است آن انگریب اول تیمحدود

 یانبارها از یلیتحو یکالا مجموع نیهمچن. باشد انبار آن تیظرف از تر شیب دینبا بازارها

 دوم تیمحدود در موضوع نیا که باشد بازار آن یتقاضا برابر دیبا ام   بازار به کننده عیتوز

 .دهد می نشان را مسئله میتصم یرهایمتغ فهرست 4 جدول .است دهیگرد انیب

 نرخ ،یعموم غاتیتبل نهیهز فروش، عمده متیق تعیین که است برآن فرض نوشتار نیا در

 دکنندهیتول عهده بر انبارها (یبازپرساز) دیتول یزمان دوره و یمحل غاتیتبل نهیهز در مشارکت

 نهیهز ،یفروش خرده سود نسبت شامل میتصم یرهایمتغ ریسا کنترل گرید یسو از بوده و

 زین و بازار هر به کننده عیتوز انبار هر از شده ارسال یکالا مقدار ار،باز هر در یمحل غاتیتبل

 کننده عیتوز اریاخت در انبارها از کی هر یسو از حمل نهیهز سطح هر انتخاب عدم ای انتخاب

 دو بر یمبتن یدوسطح یزیر برنامه مدل دو شده، ارائه حاتیتوض اساس بر ادامه در است.

 .دگرد می ارائه قدرت یویسنار
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 متغیرهای تصمیم مسئله -4 جدول

 قیمت عمده فروشی  

 هزینه تبلیغات عمومی  

 دوره زمانی تولید )بازپرسازی(  

𝜃 نرخ مشارکت در هزینه تبلیغات محلی 

 نسبت سود خرده فروشی  

  ام  هزینه تبلیغات محلی در بازار    

 ام   کننده به بازار  ام توزیع  ی ارسال شده از انبار تعداد کالا    

  
 
 کننده ام توزیع  ام توسط انبار   عدم انتخاب هزینه حمل سطح  /متغیر نشانگر انتخاب  

 استکلبرگ-دکنندهیتول مدل
 سود تابع یساز نهیشیب گرفتن نظر در با. باشد می رویپ کنندهعیتوز و رهبر دکنندهیتول مدل نیا در

 به کنندهعیتوز سود تابع یساز نهیشیب و بالا سطح یساز نهیبه مسئله هدف عنوان به دکنندهیتول

 :بود خواهد لیذ صورت به یسطح دو یزری برنامه مدل ن،ییپا سطح مسئله هدف عنوان

   
       

   (   )     
 ⁄     

   
 ⁄         𝜃 ∑   

 

   

 

                  

                  𝜃                                     
   

            
 
  

         
 ⁄  ∑  

 

 

   

    
 ⁄ ∑ ∑    

 

   

   
 

 

   

 (  𝜃) ∑   

 

   

  
 ⁄  ∑∑     

 

 

   

 

   

 ∑ ∑        
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                       ∑  

 

   

                               

∑      

 

   

                        

∑      

 

   

                      

       
 
 ∑     

 

   

      
 
   (    

 
)                 

                                    

∑  
 
  

 

   

                             

                                            

         

  
 
                                          یا   

         

 و یعموم غاتیتبل ،یموجود ینگهدار ،یسازآماده یهانهیهز قیتفر از دکنندهیتول سود

 برابر کننده عیتوز سود نیهمچن. گرددیم حاصل یو درآمد از یمحل غاتیتبل در مشارکت

 نهیهز و یمحل غاتیتبل ،یموجود ینگهدار ،یده سفارش یها نهیهز کسر از پس یو درآمد

 . است دو و کی نوع حمل

 در( کنندهعیتوز) دو سطح یساز نهیبه مسئله باشد، می مشخص مدل ساختار از که همانگونه

 . است گرفته قرار( دکنندهیتول) کی سطح مسئله یها تیمحدود از یکی گاهیجا

 استکلبرگ – کننده عیتوز مدل
 – کننده عیتوز مدل بهها نقش ضیتعو و کنندهعیتوز به دکنندهیتول از قدرت انتقال با

 :باشد می رویپ کننده عیتوز و بوده رهیزنج رهبر کنندهعیتوز آن در که میرس می استکلبرگ
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پارامترهای هر دو مدل برنامه ریزی دو سطحی فوق ، قطعی در نظرگرفته شده و با استفاده از 

گردد. در  می صنعت تولید و توزیع قطعات یدکی کشورمان تعییننظر نخبگان منتخب در 

شود نیز نظر فعالان  می خصوص آن دسته از پارامترهایی که به رفتار بازارهای مصرف مربوط

 در تعیین مقادیر پارامترها لحاظ گردیده است. ها  آن بازار

 وجود به توجه با. دشو می گفته استکلبرگ تعادل یسطح دو یزیر برنامه مسائل نهیبه جواب

 مسائل حل یدگیچیپ زین و شده ارائه مدل دو یها تیمحدود و اهداف در یخط ریغ توابع

 در( یخط یها تیمحدود و هدف توابع) خود حالت نیتر ساده در که یدوسطح یزیر برنامه

 یمراتب سلسله ساختار با یفراابتکار تمیالگور دو رند،یگ می قرار NP-Hard مسائل گروه

 .ابدی می توسعه بعد بخش در ،یسطح دو یزیر برنامه یها مدل حل جهت

 الگوریتم ژنتیک 
 است تدریجی تکامل بر مبتنی تصادفی جستجوی یها تکنیک ترین مهم از یکی ژنتیک الگوریتم

 .است گردیده طراحی بیولوژیکی یها ارگانیسم در ژنتیک فرآیندهای اصول از گیری بهره با که

 و پذیری مشتق نظیر خاص شرایط برقراری به نیاز عدم فراابتکاری، الگوریتم نای یها ویژگی از

 . (Oduguwa & Roy, 2002) است مسئله یها محدودیت و هدف تابع بودن محدب

 جهت مراتبی سلسله ژنتیک الگوریتم دو حاضر نوشتار در ممتاز، یها ویژگی این بر تکیه با

 یابد. هر الگوریتم ژنتیک سلسله مراتبی شامل می توسعه دوسطحی ریزی برنامه یها مدل حل

است  پایین سطح مسئله حل جهت دیگری و بالا سطح مسئله برای یکی ژنتیک الگوریتم دو

 ژنتیک الگوریتم بالا، سطح ژنتیک الگوریتم از تکرار هر در.باشند می مرتبط یکدیگر به که

 الگوریتم اجرای ادامه جهت پایین سطح مسئله نهایی پاسخ و شده اجرا کامل بطور پایین سطح

 . گردد می اعلام بالا سطح

 ها  نمایش جواب

 .است شده داده نشان 1 شکل در کننده توزیع و تولیدکننده مسئله در جواب نمایش نحوه

 و     مجموعه دو توان می که است تصمیم متغیر مجموعه چهار دارای کننده توزیع مسئله
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 .نمود محاسبه    و   یعنی اول مجموعه دو اساس بر را   

       𝜃 تولیدکننده :

 

                   توزیع کننده:

 ها نحوه نمایش جواب - 1 شکل

 ی تصادفیها تولید جواب
 انیم روابط افتنی و تیماه لیتحل موجود، یها تیمحدود با برخورد در حاضر نوشتار کردیرو

 دیتول از م،یتصم ریمتغ هر یبرا مجاز حدود نییتع با که ینحو به است میتصم یرهایمتغ

 اصلی محدودیت دو( 42) و( 44) روابط. گردد یریجلوگ یشدن یفضا از خارج یها جواب

 . روند می شمار به شده ارائه سازی بهینه یها مدل

  (   )     
       

{ 
 

  
 } 

  (44)  

∑   (      )
 

  
⁄  [  

 √    
 √  ]     {∑    

 

   

}

 

   

 

(42) 

 استکلبرگ -مدل تولیدکننده 
 برابر کننده عیتوز یبرا انتظار مورد یفروش خرده سود نسبت حداقل میکن فرض اگر

بصورت زیر  (42و ) (44با توجه به رابطه )  و   آنگاه حدود مجاز متغیر  د،باش 4    

 خواهد بود:

    
   

       
{     ⁄ }

      
 

                                                           
1
 Minimum Attractive Margin of Distributer 
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(48) 

    (
   {∑     

 
   }

∑   (         )
 

  
⁄    

  
   

)

 

          
       

{     ⁄ }  

(41) 

𝜃   و       شده ارائه یها مدل مشابه نیهمچن  نییتع از پس. باشد می   

 :است محاسبه قابل ریز رابطه از   یبالا حد ک،ی سطح تمیالگور تکرار هر در  و  ریمقاد

   
   

       
{     ⁄ }

 
   

(49) 

 :میکن می فیتعر ریز بصورت را ( )  (، تابع42و بر اساس رابطه )   نییپا حد محاسبه جهت

 ( )     {∑  

 

   

  }  ∑   (       (   ))
 

  
⁄

   
  √ 

 

   

 

(43) 

به جز در  ( ) تق تابع  شتوان نتیجه گرفت م می در گام قبلبا توجه به حد بالای تعریف شده 

 باشد:  می همواره مقداری مثبت     نقطه 

  ( )  ∑
    

  
      

 √  (       (   ))
 

  
⁄   

 

   

   

(47) 

 نییتع تجه 4رافسون - وتونین روش از توان می ( )  تابع بودن یصعود داًیاک توجه به با

 .نمود استفاده   نییپا حد

 یبیتقر مقدار توقف، طیشرا یبرقرار تا تمیالگور یاجرا و       فرض با بیترت نیا به

 ریمتغ نییپا حد م،یده شینما ̃  با را شهیر مقدار چنانچه. دیآ می دست به ( )  تابع شهیر

 :گردد می نییتع ریز بصورت   میتصم

                                                           
1
 Newton-Raphson Method 
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      {  ̃      } (43                                               )   

 امل( شدو سطح) توزیع کننده یرهایمتغ ،(کی سطحتولیدکننده ) یرهایمتغ برخلاف

 کی هر یسو از شده اتخاذ مقدار یعنی. ستندین برخوردار مقدار کسب در استقلال از   و    

 به آزادانه یمقدارده نیبنابرا. است رگذاریتاث رهایمتغ ریسا نییپا و بالا حدود یرو آنها، از

 .گردد( 42) تیمحدود یبرقرار عدم به منجر تواند می آنها

 شده نییتع مجاز محدوده در یتصادف بطور   میتصم ریمتغ مقدار ابتدا اساس نیبرا

گردیده و حد  طور تصادفی انتخابیکی از بازارها به  سپس گردد. می دیتول [     ]    

در بازه محاسبه شده    شود. مقدار متغیر  می ( محاسبه42بر اساس محدودیت )   بالای 

 یابد. می ادامهها    شود و این روند تا تخصیص مقدار به کلیه  می بطورتصادفی تولید

 استکلبرگ -کننده  مدل توزیع
 برابر دکنندهیتول انتظار مورد یفروش عمده سود نسبت حداقل رضف با و( 44) رابطه اساس بر

 :میدار 4    

    
          {     ⁄ }

  (      )
   (45)                                                                            

 

ارائه شده در بخش قبل  تمیالگور مشابه را    یرهایمتغ ریمقاد توان می ،   مقدار داشتن اب

( در الگوریتم ژنتیک 42تضمین برقراری رابطه )جهت    مقدار فوق تعیین نمود. در الگوریتم

 :گیرد می قرار خود نییپا حد برابر ،  سطح دو همزمان با مقدارگیری متغیر 

        (   )                    (      ) 

حدود مجاز  ،(42و )( 44) ابطور یبرقرار نیتضم منظور به و قبل بخش حاتیتوض اساس بر

 :گردد می تعیینریز میم تولید کننده بصورتتص هایریمتغ

  (      )    
   

       
{     ⁄ }

   
 

(21) 

                                                           
1
 Minimum Attractive Margin of Manufacturer 
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   (       (   ))
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  √  

∑   
 
   (       (   ))

 
  

⁄
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(24) 

𝜃 [   ]          و         [   ] (22                                           )  

 ها محاسبه برازندگی جواب
 هدف عتواب باشد، می نظر مطلوب آن مقدار شیافزا و داشته مثبت جنبه یبرازندگ تابع کهیآنجائ از

 یبرازندگ توابع عنوان به است اعضا توسط شده کسب سود معادل که دو و کی سطح مسائل

 سطح مسئله در شده دیتول یها جواب یابیارز جهت. شود می گرفته نظر در کیژنت یها تمیالگور

 تمیالگور منظور، نیا به. گردد نییتع دو سطح مسئله یتصادف یرهایمتغ ریمقاد ابتدا دیبا ک،ی

 و شده دو سطح کیژنت تمیالگور وارد جواب، یبرازندگ محاسبه مرحله در کی سطح کیژنت

 میتصم یرهایمتغ ریمقاد داشتن با دو سطح مسئله یتصادف یرهایمتغ( نهیبه به کینزد) نهیبه ریمقاد

 . دیآ می دست به دو سطح کیژنت تمیالگور کامل یاجرا با و کی سطح مسئله

 مقدار ،است    و   یرهایمتغ ریمقاد یحاو کننده عیتوز مسئله از هرجوابکه آن توجه به با

ی قبلی تشریح ها با حل مسئله تخصیص )یا حمل و نقل که در بخش     یرتصادفیمتغ

  شود. می گردید( تعیین

 استکلبرگ یها مدل  یها تیمحدود و هدف تابع از یقسمت سازی کهاین مسئله بهینه 

 از استفاده با دو سطح کیژنت تمیالگور در جواب یابیارز بار هر درو  ، خطی بودهباشد می

   نهیبه ریاد، مق     ریمقاد نییتع با .گردد می حل متلب افزار نرم یخط یساز نهیبه توابع
نیز   

 .شود می محاسبه (3( و )7از روابط )
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 عملگر انتخاب

از روش چرخ  استکلبرگ یافته در هر دو مدلهای ژنتیک سطح یک و دو توسعه در الگوریتم

ی والد در عملگر ترکیب و از ها جهت انتخاب کروموزم 2با در نظر گرفتن فشار انتخاب 4رولت

 گردد. می روش انتخاب تصادفی به منظور انتخاب کروموزوم والد در عملگر جهش استفاده

بهتر )با برازندگی بیشتر(  به معنای میزان مطلوبیتی است که یک جواب مفهوم فشار انتخاب

ی با برازندگی زیاد ها ، مطلوبیت جوابباشدنماید. هرچه مقدار این پارامتر بیشتر  می ایجاد

 & Sivanandam)با برازندگی کم، کمتر خواهد بود  یها بیشتر و مطلوبیت جواب

Deepa, 2007). 

ابسته از آنجاییکه همگرایی الگوریتم ژنتیک به طور قابل ملاحظه ای به پارامتر فشار انتخاب و

باشد. اگر  می است، انتخاب مقدار مناسب برای این پارامتر از اهمیت بسیار زیادی برخوردار

مقدار پارامتر مذکور کم در نظر گرفته شود، همگرایی الگوریتم طولانی شده و زمان 

گردد. چنانچه مقدار پارامتر زیاد انتخاب شود،  می غیرضروری جهت دستیابی به پاسخ صرف

 ی محلی خواهد افتادها شده و در دام بهینه 8چار همگرایی زودرسالگوریتم د

(Sivanandam & Deepa, 2007) اگر پارامتر فشار انتخاب را با .𝛽 (𝛽 نمایش  (  

 آید: می ام جمعیت از رابطه زیر به دست  دهیم، احتمال انتخاب جواب 

  ( )  
   ( ) 

∑    ( )     
   

                      

 باشد. بدیهی است: می ام  مقدار برازندگی جواب  ( )   ی جمعیت و ها تعداد جواب      

  ( )  

{
 
 

 
 

 

    
                                                                     𝛽 اگر   

𝛽 و جواب   ام بهترین جواب جمعیت باشد                       اگر   

𝛽 و جواب   ام بهترین جواب جمعیت نباشد                      اگر   

 

                                                           
1
 Roulette Wheel 

2
 Selection Pressure 

3
 Premature Convergence 
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 عملگر ترکیب
جواب از جمعیت قبل با استفاده از روش چرخ    در هر تکرار از الگوریتم ژنتیک تعداد 

گردد. اگر احتمال ترکیب که یکی از پارامترهای الگوریتم  می رولت جهت ترکیب انتخاب

 آید: می از رابطه زیر به دست   نمایش دهیم،    ک است را با ژنتی

     ⌈ 
        

 
 ⌉ 

ی والد ها که ترکیبی خطی از کروموزوم 4در این نوشتار از یک نوع عملگر ترکیب حسابی

هر   و   ی والد ها اگر کروموزوم گردد. می ی فرزند استفادهها است جهت تولید کروموزوم

 مولفه )ژن( را بصورت ذیل نمایش دهیم:  کدام متشکل از 

                  
 

                  

 :(Köksoy & Yalcinoz, 2008) شوند می ی فرزند از رابطه زیر تولیدها کروموزوم

  
         (   )                  

  
    (   )                       

بی بصورت تصادفی عدد ثابت مثبت است که در هر مرحله پیاده سازی عملگر ترکیب حسا  

ی کروموزوم فرزند ها باشد، هر یک از ژن      بدیهی است چنانچه  گردد. می تولید

 ی والد خود را اختیار خواهد نمود.ها ی متناظر در کروموزومها مقداری بین مقادیر ژن

زه بطور تصادفی در با  ی جدید، مقدار ها به جواب 2در این نوشتار به منظور افزایش تنوع بخشی

بزرگتر، امکان تولید مقادیر کمتر یا بیشتر  γ. با انتخاب (   )گردد می تولید [      ]

                                                           
1
 Arithmetic Operator 

2
 Diversification 
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از عملگر ترکیب یابد. می ی تولید شده افزایشها ی والد فراهم شده و تنوع جوابها از کروموزوم

 گردد. می ی ژنتیک سطح یک و دو در هر دو مدل استکلبرگ استفادهها فوق در الگوریتم

 گر جهشعمل
جواب از جمعیت قبل با استفاده از روش انتخاب    در هر تکرار از الگوریتم ژنتیک تعداد 

شوند. اگر احتمال جهش که یکی از پارامترهای  می تصادفی جهت اعمال جهش برگزیده

 گردد: می از رابطه زیر تعیین   نمایش دهیم،    الگوریتم ژنتیک است را با 

   ⌈        ⌉ 

مولفه )ژن( تشکیل دهنده کروموزوم والد   مولفه از           عملگر جهش روی 

که  (      )نرخ تأثیر جهش است    رابطه این در باشد.  می منتخب تاثیرگذار

 گردد. می از پارامترهای الگوریتم ژنتیک محسوب

طی فرآیند جهش تغییر نموده و مقدار  (  )موزوم والد منتخب ام از کرو  مقدار مولفه  

ام کروموزوم والد منتخب   یابد. مقدار جدید مولفه  می تصادفی جدیدی به آن تخصیص
(  

 تعیین   و واریانس    از توزیع نرمال با میانگین  (   

  )گردد می
      (    

 ) ) . 

 گردد: می که متناسب با عرض فضای جستجو تعیین استانحراف معیار یا طول گام جهش   

    ( ̅    ) 

به ترتیب    ̅ و     و  (     )، ضریب ثابت مثبت بین صفر و یک  در رابطه فوق 

 ( )هر چه طول گام جهش ام کروموزوم والد است.   حداقل و حداکثر مقدار مجاز مولفه 

ی ها در الگوریتم یابد و برعکس. می کاهش 4بلندتر باشد، تنوع بخشی افزایش و تمرکزدهی

استفاده   =  1.4ی استکلبرگ از عملگر جهش فوق با ها ژنتیک ارائه شده جهت حل مدل

 گردیده است.

                                                           
1
 Intensification 
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 ی تولید شدهها اصلاح جواب
 تحدید رچوب حدود محاسبه شده در بخش قبلچادر    کلیه متغیرهای تصمیم به جز 

نیز، ابتدا یکی از بازارها بطور تصادفی انتخاب و     جهت اصلاح مقادیر متغیرهای  شوند. می

یابد. در  می ( ادامه49گردد. این روند تا برقراری رابطه ) می ضرب 1.55آن در ثابت    مقدار 

 فرض    و (      )        محاسبه مقدار رابطه مذکور، 

 گردد. می

 و توقف الگوریتم تشکیل جمعیت جدید
توسعه داده شده بر اساس رویکرد ی ژنتیک ها الگوریتم کلیه درها  نسل جدید از جواب

 گیرد. می شکلجواب بهتر(      ی قدیم و جدید و انتخاب ها )ادغام جواب 4گرایی نخبه

مشخص است  (      )رسیدن به تعداد تکرار ها  گوریتمهمچنین شرط توقف در کلیه ال

 گردد. می که این تعداد جزء پارامترهای الگوریتم ژنتیک محسوب

ی ها داده شده برای هر یک از مدلی ژنتیک سلسله مراتبی توسعه ها مراحل الگوریتم

 آمده است.  3و  9استکلبرگ به ترتیب در نمودار 

                                                           
1
 Elitism 
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 استکلبرگ - کننده تولید مدل در یمراتب سلسله کیژنت تمیالگور یها قدم  - 9 شکل
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 استکلبرگ - کننده عیتوز مدل در یمراتب سلسله کیژنت تمیالگور یها قدم  -3 شکل
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 طراحی روش از یافته توسعه ژنتیک الگوریتم چهار ترهای موجود درتنظیم پارام جهت

 نشان را برای پارامترها شده گرفته نظر در سطوح 2 جدول. گردد می استفادهها  آزمایش

 .دهد می

 سطوح پارامترها -2 جدول

            𝛽            نام پارامتر

 1/1 19/1 9/1 9/1 4 91 81 4سطح 

 9/1 99/1 4 3/1 9/4 31 11 2سطح 

 3/1 3/1 9/4 7/1 2 411 91 8سطح 

با دو تکرار در هر ترکیب ترکیب آزمایشی  78 شاملپیاده سازی یک طرح عاملی کامل  نتایج

 سطح تیکژن یها الگوریتم آنکه به توجه آمده است. با 8و مقادیر مناسب پارامترها در جدول 

ها  آزمایش از یک هر در اند، وابسته بالاتر سطح الگوریتم تصمیم متغیرهای مقادیر به دو

 دو سطح یها الگوریتم اختیار در و تولید تصادفی صورت به مسئله روابط حفظ با فوق مقادیر

 .گیرند می قرار
 کیژنت یها تمیالگور پارامتر میتنظ جهینت -8 جدول

  استکلبرگ –کننده  مدل تولید نام پارامتر
 -مدل توزیع کننده 

 استکلبرگ

 سطح دو سطح یک  سطح دو سطح یک 

     11 91  81 81 

       31 31  31 31 

𝛽 9/4 4  9/4 9/4 

   7/1 7/1  3/1 7/1 

  4 9/4  9/4 9/4 

   99/1 3/1  99/1 99/1 

   3/1 3/1  3/1 3/1 
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 محاسباتی هایآزمایش
گردد  می ل عددی بطور کامل ارائهدر این بخش نتایج حل یک نمونه مسئله در قالب یک مثا

پانزده نمونه مسئله در قالب سه مسئله آزمایشی تعریف و نتایج حل آنها با یکدیگر  سپسو 

جهت تحلیل نتایج در این بخش سه مسئله آزمایشی بر اساس تعداد  مقایسه خواهد گردید.

طراحی و برای هر یک، پنج نمونه مسئله با پارامترهای  ( )و تعداد بازارها  ( )ا انباره

حدود مشخص شده جهت تولید تصادفی مقادیر  1 شود. جدول می تصادفی در نظر گرفته

دهد. این حدود بر اساس نظر برخی از نخبگان فعال در حوزه تولید و  می پارامترها را نشان

در کشورمان تعیین گردیده است. از آنجائیکه نوع قطعه یدکی  توزیع قطعات یدکی خودرو

مورد بررسی از لحاظ ارزش، وزن، ابعاد، ضریب مصرف و کاربرد در خودرو روی مقادیر 

پارامترهای مسئله تأثیرگذار است، مجموعه بوش و پیستون موتور خودرو در این تحقیق مورد 

 مطالعه قرار گرفته است.
 یشیآزما مسائل نمونه در مسئله یامترهاپار ریمقاد - 1 جدول

 بازارها مسئله توزیع کننده    مسئله تولیدکننده   

پارام مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 تر

 مقدار

 U( 41و  91) × U    418( 4و  1) × U    419( 91و  491)  

   12/1   
 

 U( 9/8و  9/1) × 8-41    12/1 

   U( 2و  9) × 418   
 

 U( 9/1و  9/4)    U( 811و  711) 

   U( 1و  9)     U( 8و  9) × 419  
 U( 1و  9/1)  

     9 %      9 %   
 U( 1و  9/1)  

     (29111 /49111/1)   

     (2111/4311 /4111)   

 

ی مندرج ها مثال عددی، نمونه مسئله اول از مسئله آزمایشی شماره یک با داده به عنوان یک

به کمک دو الگوریتم سلسله مراتبی توسعه داده شده حل گردید که نمودارهای  9در جدول 

 آمده است. 3و  7ی ها همگرایی هر یک از چهار الگوریتم ژنتیک مربوطه در شکل
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ارائه گردیده است.  3کننده و توزیع کننده در جدول همچنین مقادیر متغیرهای تصمیم تولید

در حوزه قیمت گذاری، اگرچه قیمت خرده فروشی به بازارها در هر دو مدل استکلبرگ 

باشد ولیکن قیمت فروش تولیدکننده و نسبت سود خرده  می تومان 222،111یکسان و برابر 

. نکته دیگر آنکه در مدل باشد می فروشی توزیع کننده وقتی رهبر زنجیره باشند بیشتر

استکلبرگ، نسبت سود خرده فروشی توزیع کننده در حداقل مقدار مجاز خود  –تولیدکننده 

 قرار گرفته است.     یعنی 

ی ها در مدل (𝜃)از دیدگاه تبلیغات، نرخ مشارکت تولیدکننده در هزینه تبلیغات محلی 

موضوع به معنای آن است که تولیدکننده باشد. این  می % 2/74استکلبرگ به ترتیب صفر و 

در جایگاه رهبر تمایلی به مشارکت در هزینه تبلیغات محلی نداشته و سود خود را از طریق 

در حوزه مدیریت موجودی، دوره تولید )بازپرسازی( در  افزایش قیمت بیشینه نموده است.

مفروضات مدل، کنترل تر است. از آنجاییکه مطابق  استکلبرگ طولانی –مدل تولیدکننده 

باشد و وی تمایل زیادی به طولانی نمودن دوره، افزایش  می این متغیر بر عهده تولیدکننده

اندازه دسته تولیدی و کاهش دفعات بازپرسازی انبارهای توزیع کننده دارد،  مقدار متغیر 

 استکلبرگ بیشتر است. –مذکور در مدل تولیدکننده 

 اول یشیآزما مسئله از کی مسئله نمونه یپارامترها ریمقاد - 9 جدول 

 بازارها مسئله توزیع کننده    مسئله تولیدکننده   

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 31و  11و  39 × 418    و    و     811/   211  × 418   و     489  

   12/1   
  و   

 9/8و  9/1و  1 × 41-8   و    و     12/1  

   8111   
  و   

 4و  3/1و  8/4   و    و     891و  111  

   2و  2    و      111،111  
  و   

  و   
 1/1و  9/1و  19/1  

   4و  1    و      % 9     
  و   

  و   
 8/1و  2/1و  4/1  

   8و  4    و       
       9 %   
   (29/49/1) × 418   و    و      

   (4/ 4.3/ 2.1) × 418   و    و      
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 استکلبرگ کننده تولید مدل در( راست) دو سطح و( چپ) کی سطح یها تمیالگور ییهمگرا  -7شکل

 

 

 

 

 

 

دیدگاه لجستیک نیز تخصیص بهینه تقاضای بازارها به انبارهای توزیع کننده در هر یک از   از

 ه است.ی استکلبرگ و سطوح هزینه حمل نوع یک مشخص گردیدها مدل

مطابق نتایج بدست آمده، سود سیستم در دو مدل استکلبرگ تقریباً با یکدیگر برابر است ولیکن 

 باشد. می سهم هر یک از اعضا هنگامی که رهبر زنجیره باشند به طور قابل ملاحظه ای بیشتر

استکلبرگ در هر یک از نمونه  -استکلبرگ و توزیع کننده  -ی تولیدکننده ها با حل مدل

ی ژنتیک سلسله مراتبی، سود تولید کننده و توزیع کننده و نیز ها سائل با استفاده از الگوریتمم

 آمده است. 7که نتایج در جدول  گیرد می سود کل سیستم مورد محاسبه قرار

باشد، سود سیستم در دو مدل استکلبرگ به طور تقریبی  می مشخص 7همانگونه که در جدول 

سهم سود کسب شده توسط هر  44تا  5ی ها ودارهای موجود در شکلبا یکدیگر برابراند. نم

 دهد.  می یک از اعضا در نمونه مسائل آزمایشی اول تا سوم را نمایش
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 استکلبرگ کنندهزیع تو مدل در( راست) دو سطح و( چپ) کی سطح یها تمیالگور ییهمگرا  -3 شکل
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 اول یشیآزما مسئله از کی مسئله نمونه حل جینتا - 3 جدول

 مقدار متغیر تصمیم متغیر تصمیم سطح

 استکلبرگ -دل توزیع کننده م استکلبرگ -تولیدکننده مدل   

 331/414 311/244   تولید کننده

 صفر 311/8   

   173/1 197/1 

 𝜃 2/74 صفر % 
    81،979،137 2،993،319 

    
 % 74/93 % 9    توزیع کننده

 4،421و  41،383و  88،779 4،491و  1و  23،114   و    و     

 اول یشیآزما مسئله در استکلبرگ مدل دو در کننده عیتوز و دکنندهیتول سود سهیمقا - 5 شکل
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 475،359و  1 451،735و  1    و      
 478و  1 1و  1    و      
 22،431و  211،111 9،241و  211،111    و      
   

  و   
  و   

 4و  1و  1 1و  4و  1  

   
  و   

  و   
 4و  1و  1 1و  4و  1  

    8،171،141 84،975،319 

    
 222 242/222   سیستم

 475،359و  478و  222،431 451،735و  1و  219،241   و    و     
      81،115،157 81،483،191 

 .باشد می کلیه واحدهای پولی به هزار تومان  

 سوم یشیآزما مسئله در استکلبرگ مدل دو در کننده عیتوز و دکنندهیتول سود سهیمقا - 44 شکل

رکز توان اینگونه جمع بندی نمود که چنانچه زنجیره تأمین بصورت غیرمتم می نتایج فوق را

مدیریت گردد و میان اعضا همکاری وجود نداشته باشد آن عضوی که از قدرت تصمیم 

گیری بالاتر برخوردار است همواره سود بیشتری از کل سود موجود در هر سیستم را کسب 

خواهد نمود و عضو دیگر را بطور قابل ملاحظه ای از منافع سیستم بی بهره خواهد گذاشت. 

ی توسعه ها در مدل     و      ری است که دو پارامتر توجه به این نکته ضرو

باشد و در صورت  می یافته، تضمین کننده کسب سود حداقلی برای تولیدکننده و توزیع کننده

 ، احتمال ضررده شدن پیرو را به دنبال خواهد داشت.ها کاهش مقدار و یا حذف از مدل

 دوم یشیآزما مسئله در استکلبرگ مدل دو در کننده عیتوز و دکنندهیتول سود سهیمقا - 41 شکل     
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 جمع بندی و پیشنهاد تحقیقات آتی

ضر به مطالعه زنجیره تامین دو سطحی شامل یک تولیدکننده و یک توزیع کننده تحت تحقیق حا

ارتباط سلسله مراتبی میان  پرداخته ودر زنجیره تامین قطعات یدکی خودرو مدیریت غیر متمرکز 

با توجه به اهمیت  .نماید می سازی مدل در قالب دو سناریوی قدرت را تولیدکننده  و توزیع کننده

یری تولیدکننده در حوزه تعیین قیمت عمده فروشی، هزینه تبلیغات عمومی، میزان تصمیم گ

به  بیشتراول قدرت مشارکت در هزینه تبلیغات محلی و نیز دوره بازپرسازی انبارها، در سناریوی 

شود و متغیرهای تصمیم وی به عنوان رهبر با در نظر گرفتن واکنش منطقی توزیع  می تولیدکننده داده

در سناریوی دوم، عکس حالت  .)مدل تولیدکننده استکلبرگ( گردد می ه در نقش پیرو تعیینکنند

توزیع کننده که از قدرت بیشتری برخوردار است در جایگاه رهبر  رسی قرار گرفته وقبل مورد بر

گیرد. در این سناریو، متغیرهای تصمیم توزیع کننده شامل نسبت سود توزیع، هزینه  می قرار

تخصیص تقاضای بازارها به انبارها با در نظر گرفتن واکنش محلی در هر بازار و نیز نحوه  تبلیغات

. با عنایت به آنکه در )مدل توزیع کننده استکلبرگ( شود می منطقی تولیدکننده  به عنوان پیرو تعیین

ای تصمیم ی برنامه ریزی دو سطحی توسعه داده شده، مقادیر بهینه )نزدیک به بهینه( متغیرهها مدل

گردد،  می تولیدکننده و توزیع کننده با هدف بیشینه سازی سود هر یک از اعضا به طور همزمان تعیین

 گیری مدیران در هر دو حوزه تولید و توزیع نماید. تواند کمک شایانی به تصمیم می راه حل ارائه شده

بتکاری ژنتیک با ساختار ی توسعه یافته، ضمن توسعه دو الگوریتم فرااها سنجش اعتبار مدلجهت 

آوری شده  ی جمعها ی برنامه ریزی دو سطحی با استفاده از دادهها مدلسلسله مراتبی، هر یک از 

همچنین با انجام  حل و نتایج با یکدیگر مقایسه گردیده است. از بازار قطعات یدکی خودرو

ی ها یستم در مدلمجموعه ای از آزمایشات محاسباتی، سود هر یک از اعضا به همراه سود س

 گیرند. می استکلبرگ مورد مقایسه قرار

در دو )مجموع سود تولیدکننده و توزیع کننده( بر اساس نتایج بدست آمده، سود سیستم 

به جایگاه ایشان در ساختار سلسله مراتبی  سان است ولیکن سهم اعضاسناریوی قدرت تقریباً یک

مقایسه با پیرو همواره سهم قابل توجهی از سود بستگی دارد. به عبارت دیگر رهبر زنجیره در 

این نتایج مبین آن است که تولیدکننده و توزیع کننده در سیستم را به خود اختصاص داده است. 

گردد  می زنجیره تامین قطعات یدکی که در کشورمان عموماً به شکل غیر متمرکز مدیریت
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ا سود بیشتری را از مجموع سود سیستم همواره به دنبال کسب قدرت تصمیم گیری بالاتر اند ت

و یکپارچه سازی میان نتایج فوق در ادامه مطالعات قبلی، ضرورت هماهنگ سازی کسب نمایند. 

نماید. با افزایش سطح همکاری  می را تبیینقطعات یدکی در کشورمان زنجیره تأمین  اعضا در

سود سیستم  ،م گیری سلسله مراتبیو کم رنگ شدن ساختار تصمی تولیدکننده و توزیع کنندهمیان 

مناسب جهت تسهیم های با پیاده سازی مکانیزم که یابد می نسبت به حالت غیرمتمرکز افزایش

ود. بر این  را به مشارکت و همکاری ترغیب نم تولیدکننده و توزیع کنندهتوان  می سود مازاد،

مین قطعات یدکی در تاسازی زنجیره  های تشویقی جهت هماهنگاساس، توسعه مکانیزم

 توان در تحقیقات آتی به آن پرداخت.  می یی است کهها هزمین از جمله کشورمان 
 استکلبرگ مدل دو در کننده عیتوز و دکنندهیتول سود سهیمقا - 7 جدول
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