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ها سعي داشتند سود خود را ماكزيمم كنند. بخش بازاريابي قسمت
سعي داشت با تعيين قيمت بهينه به سود ماكزيمم برسد و بخش 

كرد از طريق تعيين ميزان بهينه سفارش، عملياتي هم تلاش مي
ها را حداقل و در نتيجه سود را حداكثر كند. در اين صورت با هزينه
ها سود كل بنگاه ك از اين بخشـگيري مجزا در هريه به تصميمتوج

فارش ـزان سـمت و ميـرو تعيين همزمان قيشد. از اينبهينه نمي
ها در جهت دستيابي به سود بيشينه تواند كمك زيادي به بنگاهمي

صورت منفرد هكند و سيستم را نسبت به حالتي كه اين تصميمات ب
هاي مديريت درآمد، د. در همين راستا علمگيرد، بهينه كنصورت مي

وجود آمده است. بنابراين هگذاري هوشمند بگذاري پويا و قيمتقيمت
موجودي گذاري و كنترلهاي اخير قيمتبا اين توصيفات در پژوهش

  انجام گرفته است.  ]2-6[ صورت توأمهب
موجودي گذاري و كنترلاز اولين مقالات موجود در زمينه قيمت     

اشاره  1995در سال  ]7[توان به كار آقاي هنگكالاهاي فصلي مي
كرد كه به تعيين قيمت و مقدار سفارش كالاهاي فصلي با تقاضاي 

اي بودن دوره 2پردازد. يكي از مفروضات اين تحقيق احتمالي مي
انتهاي فصل است و  2 يابتداي فصل و دوره 1 يتقاضا است كه دوره

باشد. تخفيف ر دوره ميـزان سفارش در هـمت و ميـهدف تعيين قي
 توسط آويو و پازگال 2005گذاري كالاهاي فصلي در سال در قيمت

كار گرفته شده است. در اين تحقيق تخفيف به دو دسته هب ]8[
 2و استراتژي تخفيف ثابت 1استراتژي تخفيف وابسته به موجودي

براي بازي  3تعادل نشي اول از بندي شده است. براي طبقهتقسيم
ي مسألهي دوم از بين فروشنده و مشتري استفاده شده و براي طبقه

سازي براي فروشنده استفاده شده است. در تحقيقي ديگر بهينه
اي و گذاري پوياي كالاهاي فصلي با تقاضاهاي خريد لحظهقيمت

ي تعيين قيمت پويا و مسألهدر اين مقاله  پيش خريد كار شده است.
قدار سفارش براي سيستم موجودي كالاهاي فصلي در افق زماني م

كه سرويس به مشتريان با تحويل آماده و  محدود بررسي شده
گيرد. تقاضا در اين تحقيق وابسته به قيمت زمانبندي شده صورت مي

مساله را در حالتي كه  ]9[يو و چن و زمان در نظر گرفته شده است. 
از روش لاگرانژ براي حل مدل استفاده بررسي و كمبود مجاز نيست 

باشد. و يكي از مقالات اصلي اين پژوهش مقاله مذكور مينموده است 
به بررسي رفتار محصولات فصلي در شاخص  ]10[يو  2008در سال 

مفروضات اقتصادي پيرامون در آن قيمت مشتري پرداخته كه 
تجربي  اند. مطالعاتهاي مستعمل از ديد هزينه آزموده شده روش

هاي مختلف نتايج هاي مبتني بر روشدهند كه شاخصنشان مي
براي كالاي فصلي از سياست پايين آوردن  معمولاًمتفاوتي دارند. 

 شود كه اين سياست درقيمت از ابتدا به انتهاي فصل استفاده مي
مدل پوياي رفتار انتخاب مشتري در بازارها براي كالاهاي فصلي و با 

  .]11[تقاضاي پويا  انجام شده است
                                                           
1. Inventory contingent discounting strategies. 
2. fixed-discount strategies 
3. Nash-equilibrium 

گذاري پويا براي تطابق تقاضا با موجودي يا ها از قيمتبنگاه    
كنند. تفاوت قيمتي بين ظرفيت با هدف افزايش درآمد استفاده مي

ر انتخاب از قيمت بالاتر هاي مختلف بازار، مشتريان را به تغييبخش
دهد كه اين منجر به جايگزيني قيمتي به قيمت پايينتر سوق مي

 شود. اگر رفتار قيمتي بنگاه به كمبود منجر شود، در اينمحصول مي
دهد. هر دو نوع جايگزيني صورت جايگزيني موجودي محصول رخ مي

گزيني بر قيمت و تصميمات ظرفيت توليدي بنگاه اثر دارد. تأثير جاي
ط ـگذاري و تصميمات ظرفيت توليدي توسقيمتي محصول بر قيمت

هاي قطعي و اله مدلـده است. در اين مقـانجام ش ]12[كيم و بل 
احتمالي با جايگزيني قيمتي توسعه داده شده است. همچنين تأثير 

هاي بهينه و درآمد جايگزيني تقاضاي متقارن و نامتقارن روي قيمت
تحقيقي  ]13[بريتين و همكاران  2005سال  بررسي شده است.در

انجام  4در مورد كالاهاي قابل جايگزيني فسادپذير با همبستگي تقاضا
ي تقاضا، مشتريان با محصولات جايگزيني با دادند. در هر دوره

شوند. مدل اين مقاله رفتار خريد هاي مشخص روبرو ميقيمت
 مسألهدهد و نشان ميمت ـاضاي وابسته به قيـخريداران را با تق

سازي درآمد گذاري و ماكزيممفروشنده براي تعيين سياست قيمت
مورد مطالعه واقع شده است. از تحقيقات ديگري كه در زمينه 

در ]14[گذاري محصولات جايگزيني انجام شده، تحقيق بوكارت قيمت
است كه براي هر محصول يك قيمت استاتيك با هدف  2012سال 

سود با فرض اينكه مشتريان ميل به پرداخت مختلف سازي ماكزيمم
گذاري ديناميك احتمالي ريزي و قيمترنامهـشود. بين ميـدارند، تعي

كاري بود كه توسط دانگ و همكارانش براي كالاهاي جايگزين در 
گذارياستاتيك، پوياي سطح خرده فروش انجام شد كه سه مدل قيمت

ده و به اين نتيجه رسيدند كه مقايسه ش 6و پوياي مختلط 5يكپارچه
گذاري پويا در زمينه كمبود موجودي هاي بزرگ، قيمتدر مقياس

گذاري است زيرا تصميمات اوليه هاي قيمتبهتر از ساير سياست
 گذاري در فصل فروش وابسته استصورت كامل به قيمتهموجودي ب

ي مدلي در زمينه ]16[ كاراكل و چان 2008. در سال ]15[
موجودي كالاهاي جايگزين با تقاضاي احتمالي  گذاري و كنترل قيمت

وابسته به قيمت انجام دادند. تقاضاي هر محصول حالت افزايشي دارد 
كه ميانگين تقاضاها، تابع خطي از قيمت محصول سطح بالاي  طوري

جديد بعلاوه يك عبارت افزايشي احتمالي است. فرض بر اين است 
صولات موجود سطح پايين از توزيع كه عبارت احتمالي براي مح

گسسته و عبارت احتمالي براي محصولات سطح بالا از توزيع پيوسته 
تحقيق قبلي خود را گسترش داده  2010كند. آنها در سال پيروي مي

و نتايج را براي حالتي كه عبارت احتمالي محصولات سطح پايين نيز 
. در تحقيق ]17[ كند، محاسبه كردنداز توزيع پيوسته پيروي مي

تخصيص ظرفيتي  ]18[ بيش و سوانديچوچاي 2010ديگر در سال 
براي دو محصول جايگزين بر مبناي مشتري با ظرفيت مشترك انجام 
                                                           
4. demand correlation 
5. unified dynamic 
6. mixed dynamic 
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دادند. تقاضا تابع خطي قيمت هر دو محصول است. اين مقاله تأثير 
درجه جايگزيني بين دو محصول و سطح تأخير عملياتي را در 

دهد. در اين مقاله حاصله مورد مطالعه قرار ميظرفيت بهينه و سود 
تأثير ترخيص كالا بر روي درآمد بنگاه بررسي شده و نتيجه حاصله 

كه كالاها وجه تمايز صورتي اين بود ترخيص، درآمد بنگاه را در
فروش براي كند. سياست موجودي خردهزيادي داشته باشند، بدتر مي

وابسته به موجودي توسط دو كالاي جايگزين و با تقاضاي 
بررسي شد. در اين تحقيق تأثير تحريك تقاضا و  ]19[ استاورولاكي

اي و جايگزيني محصول بر تصميمات موجودي در حالت تك دوره
تقاضاي احتمالي بررسي شده است. براي حل از دو الگوريتم ابتكاري 

طور جدا استفاده شده و هبراي تعيين تقاضا و جايگزيني محصول ب
نتيجه حاصله اين بود كه سياست بهينه موجودي با استفاده از 

 شود.(جايگزيني و تقاضا) منجر به سود بيشتر مي اطلاعات فروش

شود كه تحقيقات با توجه به مرور ادبيات انجام شده ملاحظه مي    
انجام شده در زمينه كالاهاي فصلي جامع نيست. از طرفي ديگر 

ي براي كالاهاي فصلي و كالاهاي موجودگذاري و كنترلقيمت
طور مجزا انجام شده ولي تحقيقي در زمينه تعيين قيمت هجايگزين ب

صورت توأم انجام نشده است. با وجود هو سفارش اين دو نوع كالا ب
كالاهاي مشابه و حساسيت زياد مشتريان به قيمت كالا، در صورت 

مشتري از خريد وجود تفاوت قيمتي دو كالاي مشابه احتمال انصراف 
كالا و رفتن به سراغ كالاي مشابه زياد است. بنابراين ناديده گرفتن 

شود. از طرفي بحث جايگزيني كالاها منجر به سود غيرواقعي مي
ديگر كالاهاي فصلي بدليل محدوديت زمان فروش از اهميت خاصي 

موجودي  گذاري و كنترلبرخوردارند، بنابراين در اين تحقيق قيمت
رت توأم براي كالاهاي فصلي و جايگزين انجام شده كه نوع صوهب

جايگزيني بر مبناي مشتري و بر اساس تفاوت قيمتي در نظر گرفته 
شده است. تقاضا در مرور ادبيات يا وابسته به زمان، يا قيمت و يا 

دليل وجود هوابسته به قيمت و زمان بود ولي در اين تحقيق ب
دليل قابليت جايگزيني هبه زمان، و بكالاهاي فصلي تقاضا وابسته 

كالاها تقاضا وابسته به قيمت و تفاوت قيمتي كالاها در نظر گرفته 
شده است. در اين تحقيق تعداد كالاهاي جايگزين دوكالا در نظر 
گرفته شده كه هر كالا مربوط به دو بنگاه مجزا است و در شرايط 

سازي سود يك بنگاه رقابتي قابليت جايگزيني دارند. هدف ماكزيمم
هاي تـاين مدل در شرك بدون در نظر گرفتن سود بنگاه رقيب است.

اي را فرض صلي مثل شركت كولر كاربرد دارد. فروشندهـكالاهاي ف
رساند: كولر جزء كنيد كه كولري با برند تجاري خاص را به فروش مي

ر در هاي تجاري ديگرود، از طرفي وجود برندشمار ميكالاي فصلي به
شود كه با افزايش قيمت، مشتريان كولر مشابه با برند بازار  باعث مي

تجاري ديگر را جايگزين كنند. بنابراين كالاي مورد نظر جايگزين نيز 
تواند با استفاده از مدل ارائه شده به باشد. لذا اين فروشنده ميمي

 بيشينه سود ممكن دست يابد.

و اثبات بهينگي تابع هدف و بخش دوم تحقيق به مدل رياضي     
نهايت مثال  پردازد. و دربخش سوم به الگوريتم و روش حل مدل مي

  هاي بعدي آمده است.ترتيب در بخشگيري بهعددي و نتيجه
  
  مسألهسازي مدل  -2

، از قيمت گذاري مسألهدر اين تحقيق با توجه به فصلي بودن كالاي 
گذاري، به ازاي هر دوره در پويا استفاده شده است. در اين نوع قيمت

فصل فروش قيمت متفاوت خواهيم داشت. فرض بر اينست كه دو 
اي هستند. در ) هريك متعلق به بنگاه جداگانهbو  a( مسألهكالاي 

و همچنين تعداد دوره بهينه  aاين مدل هدف تعيين قيمت كالاي 
بدون در نظر گرفتن  aبراي رسيدن به ماكزيمم سود بنگاه كالاي 

بهره  ]9[است. در اين مدل از مقاله يو و چن  bود بنگاه كالاي س
  گرفته شده است. 

  نمادها -2-1
  كار رفته، نشان داده شده است.هنمادهاي ب )1(در جدول 

  كار رفته در مدلهنمادهاي ب ):1(جدول 
: ௔ߚ , ݃௔,  : فاكتور مثبت جايگزينيa Lهاي مثبت تقاضا براي كالايثابت ௔ߙ

݀௔,௧ترتيب تقاضاي كالاي: به a در لحظهt M(ساعت) مدت فصل فروش : 

ܵ௔ميزان فروش كالاي : a nتعداد دوره در فصل فروش : 

I௔,௝ሺtሻموجودي كالاي :a  يدر دورهjو لحظهt T(ساعت) ي فروش: طول هر دوره 

ܴୟሺjሻ ميزان درآمد كالاي :a يدر دورهj(واحد پولي)  :݄௔ي نگهداري هر واحد از كالايهزينه a واحد پولي)(ساعت/ در واحد زمان 

ܴܶୟ ميزان درآمد كالاي :a (واحد پولي)در كل فصل فروش ܿ଴(واحد پولي) : هزينه تنظيم قيمت در هر دوره 

 (واحد پولي) ي تنظيم ارسال به ازاي هر دفعه ارسال: هزينه௦ܿ (واحد پولي)jيدر دورهa: هزينه نگهداري موجودي كالايୟ୨ܥ

 (واحد پولي) aي خريد هر واحد كالاي : هزينه௔ܿ (واحد پولي)در كل فصل فروش a: هزينه نگهداري كالاي ୟܥܶ

   (واحد پولي) jي در دوره a: قيمت كالايa pa௝: ميزانكل سفارش كالاي ௔ݍ

 (واحد پولي) j يدر دوره b : قيمت كالايpb௝ در كل فصل فروش a : تابع سود كالايܨ

  
  مفروضات -2-2

موجودي فرض هايي گذاري و كنترلهاي قيمتدر تمامي مدل تقريباً
سازي مدل استفاده وجود دارد كه برخي واقعي و برخي براي ساده

  له در نظر گرفته شده است:زير براي مدل مسأ هايشوند. فرضمي
  مدل براي كالاي فصلي يك بنگاه با فرض قابليت

 شود.جايگزيني  با كالاي مشابه بنگاه ديگر، ارائه مي
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در دنياي واقعي به معني افزايش تعداد   Lافزايش پارامتر جايگزيني
مشترياني است كه به ازاي يك واحد اختلاف قيمتي، كالاي ارزانتر را 

كنند. اگر قيمت كالاي مدنظر از قيمت كالاي رقيب جايگزين مي
بدين معني است كه مشتريان بيشتري از  L اشد، افزايش بيشتر ب

كه قيمت يابد و در صورتيدست خواهيم داد و تقاضا كاهش مي
تقاضا  Lكالاي مدنظر از قيمت كالاي رقيب كمتر باشد، با افزايش 

  ) بيانگر اين موضوع است.3افزايش خواهد يافت. شكل (
  

  
  

  L): تغييرات تقاضا نسبت به پارامتر جايگزيني 3شكل(
  

- هميزان فروش در كل فصل فروش از مجموع فروش هر دوره ب    
دليل مجاز نبودن كمبود، ميزان هآيد. همچنين واضح است بدست مي

ي مقدار تقاضاي دوره است. مقدار فروش در هر دوره به اندازه
  سفارش كالا برابر با ميزان كل فروش در طي فصل فروش است. 

  
௔ݍ ൌ ܵ௔ሺ݊ሻ ൌ ∑ ܵ௔ሺ݆ሻ

௡
௝ୀଵ ൌ

෍ ධ ݀௔൫t, pa௝൯	݀ݐ
௝∗்

ሺ௝ିଵሻ∗்

௡

௝ୀଵ
ൌ 	

௘ష೙೅೒ೌ൫ିଵା௘೙೅೒ೌ൯ఈೌ
௚ೌ

൅

෍ ቀܶܮpb௝ െ ܶpa௝ሺܮ ൅ ௔ሻቁߚ
௡

௝ୀଵ
  )1                              (                  

-مي tي ام و در لحظهjي در دورهaكالاي ميزان موجودي ሻݐ௔,௝ሺܫ	

  :باشد. از معادلات ديفرانسيل داريم
d	Iܽ,݆ሺtሻ

dt
= -݀݅ ൬ሺ݆ െ 1ሻܶ ൅ ,ݐ pa݆൰ 0൑	t	൑ ܶ	, 1൑ ݆ ൑ ݊ )2 (  

از تفاضل ميزان سفارش و ميزان كل  موجودي در شروع هر دوره     
آيد بنابراين دست ميهي قبل بفروش از شروع فصل تا پايان دوره

I௜,௝ሺ0ሻداريم:   ൌ 	 ௜ݍ െ ௜ܵ. حل  با در نظر گرفتن اين رابطه و
 ياز رابطه tي و در لحظه  j ي، ميزان موجودي در دوره)3( معادله
  :آيددست ميهزير ب

I௔,௝ሺtሻ ൌ ௔ݍ െ ܵ௔ሺ݆ െ 1ሻ െ ධ ݀௔൫t, pa௝൯ ݐ݀
ሺ௝ିଵሻ்ା௧
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௔ሻߚ െ෎ ቀܶܮpb௝ െ ܶpa௝ሺܮ ൅ 																௔ሻቁߚ
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௝ୀଵ

 )3(   

هزينه نگهداري در هر دوره بستگي به ميزان موجودي آن دوره     	
اي و هزينه حاصلضرب موجودي لحظهگيري دارد. با انتگرال

  آيد.دست ميهصورت زير بهب jي ي نگهداري در دورهموجودي، هزينه
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- ههاي نگهداري هر دوره بي نگهداري كل، از مجموع هزينههزينه    
 آيد.دست مي
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Tpa୨ሺܮ ൅ 	         		௔ሻቁሻሻߚ     )5(                                            
درآمد در هر دوره از حاصلضرب ميزان فروش و قيمت فروش در آن   

  آيد.دوره بصورت زير بدست مي
ܴୟ	ሺjሻ ൌ ܵ௔ሺ݆ሻpa௝ )6                                      (                 

  دوره قابل محاسبه است. درآمد كل از مجموع درآمد در هر
Tܴୟ	=∑ ܴୟሺ݆ሻ ൌ

௡
௝ୀଵ ෌ pa௝ሺܶܮpb௝ ൅		

௡

௝ୀଵ
 

௘షೕ೅೒ೌሺିଵା௘೅೒ೌሻఈೌ
௚ೌ

െ ܶpa௝ሺܮ ൅ 																									௔ሻሻߚ )7(  
توان تابع سود سيستم موجودي بر اساس معادلات بالا، اكنون مي

  را از معادله زير محاسبه كرد:
,൫nܨ pa௝൯ ൌ ቀفروش	درآمدെ െهزينه	خريد െهزينه	نگهداري
െهزينه	تنظيم	قيمت ቁهزينه	راه	اندازي	ارسال ൌ 	ܴܶ௔ െ ௔ܥܶ െ

௔ܿ௔ݍ െ ݊ܿ଴ െ ܵ௔ሺ݊ሻܿ௦ ൌ െ݊ܿ଴ െ
ሺଵି௘షమ೙೅೒ೌሻ௛ೌఈೌ
ሺଵା௘ష೅೒ೌሻ௚ೌ

మ ൅
௡்௛ೌఈೌ

௚ೌ
െ

ଵ

ଶ
ܶଶ݄௔ߚ௔෌ ሺെ1 ൅ 2݆ሻpa௝

௡

௝ୀଵ
െ

ܶଶ݄௔ߚ௔෌ ሺെ݆ ൅ ݊ሻpa௝
ିଵା௡

௝ୀଵ
൅

ଵ

ଶ
ଶ݄௔෌ܶܮ ሺ1 െ

௡

௝ୀଵ

2݆ሻሺpa௝ െ pb௝ሻ ൅ ଶ݄௔෌ܶܮ ሺെ݆ ൅ ݊ሻሺpa௝ െ
ିଵା௡

௝ୀଵ

pb௝ሻ െ ܿ௔ሺ
௘ష೙೅೒ೌሺିଵା௘೙೅೒ೌሻఈೌ

௚ೌ
൅෌ ሺܶܮpb௝ െ

௡

௝ୀଵ

ܶpa௝ሺܮ ൅ ௔ሻሻሻߚ െ ܿ௦ሺ
௘ష೙೅೒ೌሺିଵା௘೙೅೒ೌሻఈೌ

௚ೌ
൅

෌ ሺܶܮpb௝ െ ܶpa௝ሺܮ ൅ ௔ሻሻߚ
௡

௝ୀଵ
ሻ െ

݄݊ܶ௔ሺ
௘ష೙೅೒ೌሺିଵା௘೙೅೒ೌሻఈೌ

௚ೌ
൅෌ ሺܶܮpb௝ െ ܶpa௝ሺܮ ൅

௡

௝ୀଵ

௔ሻሻሻߚ ൅෍ pa௝ሺܶܮpb௝ ൅
௘షೕ೅೒ೌሺିଵା௘೅೒ೌሻఈೌ

௚ೌ
െ

௡

௝ୀଵ

ܶpa௝ሺܮ ൅ ௔ሻሻߚ )8                                                         (
         

از آنجايي كه كالا فصلي است، منظور از هزينه تنظيم قيمت     
)݊ܿ଴ (اي است كه در هر دوره براي تغيير قيمت و قيمتهزينه-

اندازي ارسال شود. همچنين هزينه راهگذاري مجدد صرف مي

 تقاضا

L 

pb>pa 

pa>pb 
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)ܵ௔ሺ݊ሻܿ௦به ازاي هر  باشد كه) شامل هزينه بارگيري و تخليه مي
برابر  شود. در اين مدل تعداد دفعات ارسالارسال در نظر گرفته مي

 است. )௔ሺ݊ሻܵتعداد كالاي به فروش رفته (

  له بصورت زير است:هاي مسأمحدوديت    
݀௔൫ݐ, pa௝൯ ൒ 0																pa௝ ൑

ఈೌ௘ష೒ೌౠ౐ା௅௣௕ౠ
ఉೌା௅

)9      (  
n൑	Nmax )10                                                                          (  

هاي بهينه براي له اصلي يافتن جوابدر اين مرحله مسأ    
n،	براي  ها تابع سود ماكزيمم شود.كه با اين جوابطوريهاست ب݆ܽ݌

 ݆ܽ݌، nرا ثابت گرفته و براي مقدار مشخص  nسهولت در محاسبات 
هاي مختلف مقدار  nرا براي هر دوره محاسبه كرده سپس با به ازاي 

اي كه تابع هدف را ماكزيمم nكنيم. مقدارمحاسبه ميتابع هدف را 
 بهينه خواهد بود. nكند، 

ابتدا بايستي ثابت كنيم كه تابع هدف مقعر و داراي نقطه     
است، با  2 ماكزيمم است. با توجه به اينكه تابع هدف از توابع درجه

توان به مقعر و يا محدب بودن تابع هدف مشتق دوم تابع هدف مي
  .پي برد
,ሺ݊ܨ، تابع nبراي هر مقدار مشخص  :1قضيه ௝ܽ݌

∗ሻ .مقعر است  
براي اثبات تقعر تابع هدف مشتق دوم تابع را نسبت به قيمت اثبات: 
 آوريم.دست ميهب aكالاي 

பி

ப௣௔ౠ
= 
ଵ

ଶ
ଶ݄௔ܶܮ െ ଶ݄௔ܶܮ2݆ ൅ ଶ݄௔ܶ݊ܮ2 െ pa௝ܶܮ2 ൅

pb௝ܶܮ ൅
௘షሺషభశೕሻ೅೒ೌఈೌ

௚ೌ
െ

௘షೕ೅೒ೌఈೌ
௚ೌ

൅
ଵ

ଶ
ܶଶ݄௔ߚ௔ െ

2ܶpa௝ߚ௔ ൅ ܶܿ௔ሺܮ ൅ ௔ሻߚ ൅ ܶܿ௦ሺܮ ൅ ௔ሻߚ ൌ 0 )11            (
 ப

మி

ப௣௔ౠమ
ൌ െ2ܶሺߚ௔ ൅ ሻܮ )12                                                (  

منفي ) 13رابطه (مثبت هستند، در نتيجه  	ܮ	و	௔ߚاز آنجا كه    
  است. لذا تابع هدف مقعر و داراي نقطه ماكزيمم است. 

  
  روش حل -3

௝ܽ݌و  nله اصلي يافتن جواب بهينهمسأ
است. با ثابت  jي در هر دوره ∗

دست ه) ب12توان از طريق حل رابطه (را مي ௝ܽ݌، مقدار nگرفتن 
  آورد:

பி

ப௣௔ౠ
ൌ

ଵ

ଶ
ଶ݄௔ܶܮ െ ଶ݄௔ܶܮ2݆ ൅ ଶ݄௔ܶ݊ܮ2 െ pa௝ܶܮ2 ൅

pb௝ܶܮ ൅
௘షሺషభశೕሻ೅೒ೌఈೌ

௚ೌ
െ

௘షೕ೅೒ೌఈೌ
௚ೌ

൅
ଵ

ଶ
ܶଶ݄௔ߚ௔ െ

2ܶpa௝ߚ௔ ൅ ܶܿ௔ሺܮ ൅ ௔ሻߚ ൅ ܶܿ௦ሺܮ ൅  ௔ሻ=0ߚ
pa௝ ൌ ሺെ

ଵ

ଶ
ଶ݄௔ܶܮ ൅ ଶ݄௔ܶܮ2݆ െ ଶ݄௔ܶ݊ܮ2 െ pb௝ܶܮ െ

௘షሺషభశೕሻ೅೒ೌఈೌ
௚ೌ

൅
௘షೕ೅೒ೌఈೌ

௚ೌ
െ

ଵ

ଶ
ܶଶ݄௔ߚ௔ െ ܶܿ௔ሺܮ ൅ ௔ሻߚ െ

ܶܿ௦ሺܮ ൅ ܮ௔ሻሻ/ሺെ2ܶሺߚ ൅ ௔ሻሻߚ )13                              (  
  الگوريتم حل -3-1

,ሺn∗ܨو  n=2،N=n  ،j=1) ابتدا مقادير 1 pa௝ሻ ൌ را در نظر 0
  بگيريد.

  برويد. 9را انجام دهيد وگرنه به  3-8هاي گام :n<=Nmax) اگر 2
را انجام دهيد وگرنه به  5تا  4باشد مراحل  j<=nكه ) تا زماني3

  برويد. 6مرحله 
  محاسبه كنيد: )14(را از روي رابطه  ௝ܽ݌)4

صدق كند،  )10( دست آمده در محدوديتهب ௝ܽ݌) اگر مقدار4.1
pܽ୨ صورت اين در

  دست آمده خواهد بود.هب ௝ܽ݌برابر با   ∗
pܽ୨مقدار  )10( باتوجه به محدوديتصورت،  غير اين ) در4.2

∗ 
ఈೌ௘ష೒ೌౠ౐ା௅௣௕ౠبرابر خواهد بود با: 

ఉೌା௅
  

5 (j=j+1 بازگرديد. 3، سپس به مرحله  
,Fሺn) مقدار6 pa௝

∗ሻ9( را از رابطه( ݍ و مقدار௔∗ را از رابطه )2( 
  نيد.محاسبه ك

,Fሺn	) اگر7 pa௝
∗ሻ ൐ صورت قرار دهيد:  در اين∗ܨ
∗ܨ ൌ Fሺn, pa௝

∗ሻ  ،ݍ௔ ൌ ௔∗  ،pa௝ݍ ൌ pa௝
  n=Nو  ،  ∗

8 (n=n+1  باز گرديد. 2و به مرحله  
  جواب نهايي است. 7) الگوريتم پايان مي يابد و خروجي مرحله 9
  

 مثال عددي -4

 مربوط به بنگاه a فرض كنيد دو بنگاه و دو كالا وجود دارد كه كالاي
كالا فصلي و قابليت  باشند. هر دومي 2 مربوط به بنگاه bو كالاي  1

بر مبناي مشتري و از نوع تفاوت جايگزيني با هم را دارند. جايگزيني 
 2 را بدون توجه به سود بنگاه1 خواهيم سود بنگاهقيمتي است. مي

 )2( جدولكه در  bماكزيمم كنيم. با فرض اطلاع از قيمت كالاي 
آمده است و با توجه به مفروضات زير، هدف تعيين مقدار بهينه 

باشد. يم (n) و تعداد بهينه دوره ௝ሻܽ݌ሺ در هر دوره aقيمت كالاي 
له را رده و مسأصرفنظر ك =1nله ازبا توجه به پويا بودن مسأ

  كنيم.حل مي 2n൒براي
است  =3ca(واحد پولي)در ابتداي فصل فروش aقيمت خريد كالاي    

واحد  =1200Mرود. طول فصل فروشكه در طي فصل به فروش مي
هر (ساعت) است. هزينه نگهداري، هزينه تنظيم قيمت در  زماني

(واحد ،  =0.003ha واحد پولي)ساعت/( دوره و هزينه ارسال به ترتيب
مي باشد. همچنين تابع  تقاضا  =1cs (واحد پولي)و،  =100c0پولي)

  براي اين كالا بصورت زير است:
݀௧,௔ሺpa௝ሻ ൌ 10݁ି଴.଴଴ଵ௧ െ 0.7pa௝ െ ሺpa௝ െ pb௝ሻ 

باشد(برخي مي =6Nmaxگذاري بيشترين تعداد مجاز دوره قيمت
  گرفته شده است). ]9[داده ها از 

ميزان سود،  Mathematica8.0.1افزاربا حل اين مثال در نرم
  آمده است.) 3( جدولدر  =2n-6 ازاي مقدار سفارش و قيمت كالا به

 =5nبا توجه به مقادير بدست آمده مشخص است كه به ازاي 
 تابع هدف بيشترين مقدار خود را دارد. بنابراين بنگاه با تقسيم فصل

ساعتي، و با قيمت و مقدار سفارش  240دوره  5ساعتي) به  1200(
بدين   =5nتواند به ماكزيمم سود خود دست يابد. دست آمده ميهب

شود كه به ازاي هر دوره تقسيم مي 5معناست كه كل فصل فروش به 
، 8.53صي خواهيم داشت. مقادير بهينه قيمت دوره، قيمت مشخ

، ]240،0[هاي زماني به ترتيب در بازه 3.55و  4.77، 5.67، 7.06
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  باشد. مي ]1200،960[و  ]960،720[، ]720،480[، ]480،240[
  دهد.هاي مختلف نشان ميnشكل زير تغييرات تابع هدف را نسبت به 

  

 
  n) تغييرات تابع هدف نسبت به تغيير 4 (شكل 

  
 nهمانطور كه از روي شكل مشخص است، ميزان سود با افزايش     

بيشترين مقدار خود را دارد. بنابراين به  =n  5افزايش يافته و در 
  است. 5، تعداد دوره بهينه =Nmax 6ازاي
با توجه به فصلي بودن كالا، مشخص است كه در طي فصل فروش     

دست آمده نشان هتدريج كم شود. نتايج بهبايستي قيمت فروش كالا ب
با نزديك شدن به انتهاي فصل فروش  aدهد كه قيمت كالاي مي

نشان   jبه ازاي  =5nتغييرات قيمت را در ) 5( شكلشود. كمتر مي
  دهد.مي
  

  
در طي فصل با گذشت زمان  a: تغييرات قيمت كالاي )5( شكل

=5nفروش به ازاي 

  
 هاي مختلفبه ازاي دوره b): قيمت كالاي 2(جدول: 

4 3 2 n 

4 3 2 1 3 2 1 2 1 j 

3.02 4.01 5.41 6.84 3.05 4.46 6.68 3.11 5.55 pbj واحد)
 پولي)

6 5 n 

6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 j 

3.01 3.65 4.32 5.16 6.25 7.12 3.02 3.77 4.77 5.82 6.95 pbj واحد)
 پولي)

  
  

  : نتايج حاصل از الگوريتم حل مدل)3(جدول 

  
  
  

0

2000

4000

6000

0 2 4 6 8

تابع سود

n

0

5

10

0 2 4 6

 قيمت

j

4 3 2 n 

4 3 2 1 3 2 1 2 1 j 

3.55 4.75 6.41 8.37 3.57 5.27 7.87 3.6 6.49 paj(واحد پولي) 
3809.89 3478.14 2422.02 F  

 (واحد پولي)
1001 1301 1892 qa 

6 5 n 

6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 j 

3.54 4.31 5.18 6.26 7.58 8.67 3.55 4.47 5.67 7.06 8.53 paj(واحد پولي) 
3887.63 3927.14 F (واحد پولي) 

806 881 qa 
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 هاي مختلف L): حل مدل با توجه به4(جدول 

4 3 2 n 

L
=

0
 

4 3 2 1 3 2 1 2 1 j 

4.3 5.61 6.8 8.4 4.3 6.25 8.19 4.3 7.82 paj  واحد)
 پولي)

2604.74 2683.12 2501.88 F  
 (واحد پولي)

1715 1741 1898 qa 

6 5 n 

6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 j 

4.3 5.06 5.7 6.49 7.45 8.62 4.3 5.27 6.11 7.18 8.5
3 

paj  واحد)
 پولي)

2375.12 2492 F   واحد)
 پولي)

1721 1714 qa 

4 3 2 n 

L
=

1
 

4 3 2 1 3 2 1 2 1 j 

3.55 4.75 6.41 8.37 3.57 5.27 7.87 3.6 6.49 paj  واحد)
 پولي)

3809.89 3478.14 2422.02 F  
 (واحد پولي)

1001 1301 1892 qa 

6 5 n 

6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 j 

3.54 4.31 5.18 6.26 7.58 8.67 3.55 4.47 5.67 7.06 8.53 paj  واحد)
 پولي)

3887.63 3927.14   F  واحد)
 پولي)

806 881 qa 

4 3 2 n 

L
=

5
 

4 3 2 1 3 2 1 2 1 j 

3.18 4.23 5.71 7.3 3.2 4.7 704 3.26 5.83 paj  واحد)
 پولي)

5019.99 4132.12 2403.95 F  
 (واحد پولي)

990 1305 1880 qa 

6 5 n 

6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 j 

3.17 3.85 4.58 5.49 6.66 7.68 3.18 3.98 5.04 6.19 7.48 paj($) 

5714.75 5525.98 F   واحد)
  پولي)

668 794 qa 

  
  

قيمت  ،Lمشخص است با افزايش  )6( طور كه از روي شكلهمان    
يابد. دليل كاهش قيمت اين است كه مشتريان حساس به كاهش مي

طرفي قيمت هستند و جذب مشتري بستگي به قيمت كالا دارد، از 
تعداد مشترياني  فزايش يا دهندهنشان Lافزايش پارامتر جايگزيني

تر تي به سراغ كالاي ارزانــاست كه به ازاي هر واحد اختلاف قيم

بايستي قيمت كالا را كاهش داد تا  Lروند. در نتيجه با افزايش مي
  مشتريان بيشتري جذب شده و سود افزايش يابد.
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نسبت به گذشت زمان در دوره تغييرات قيمت : )6( شكل

  هاي مختلفLو با  (n=5)مشخص
 

  گيرينتيجه -5
  توان بطور خلاصه در موارد زير ذكر كرد:ترين نتايج حاصله را ميمهم
  . تعيين قيمت كالاهاي فصلي بدليل تغيير تقاضا در طي فصل1

  فروش بايستي بصورت پويا انجام شود.
تواند  كالاهاي فصلي مي. بدليل تنوع كالاهاي مشابه در بازار، 2

 جايگزيني هم باشد. در نظر نگرفتن اين موضوع منجر به تخمين
  شود.نادرستي از تقاضا و سود مي

) 5( ) و نمودار مربوط به شكل3( طور كه از نتايج جدول. همان3
يابد و اين قيمت كالاي فصلي در طي زمان كاهش مي مشخص است،

  اواخر آن است. كاهش قيمت در اوايل فصل بيشتر از
، L)، با افزايش 4. با توجه به نتايج عددي بدست آمده در جدول (4

كه پارامتر جايگزيني بنابراين در صورتي .يابدقيمت كالا كاهش مي
علاوه  تاافزايش يابد، بنگاه بايستي قيمت كالاي خود راكاهش دهد 

  رقيب را نيزجذب كند. بر حفظ مشتريان خود، مشتريان كالاي
  توان به موارد زير اشاره كرد:براي تحقيقات آتي مي

 كالاهاي قابل جايگزين مربوط  رقابتيحل مدل در شرايط غير)
به يك بنگاه باشند و يا كالاها مربوط به دو بنگاه مجزا باشند 

ها در نظر گرفته سازي سود كلي بنگاهولي تابع هدف ماكزيمم
 بتيو مقايسه نتايج با نتايج بازار رقا شود)

  در اين تحقيق جايگزيني بر مبناي مشتري و بر اساس تفاوت
تواند قيمتي در نظر گرفته شد، در تحقيقات آتي جايگزيني مي

 كننده باشد.بر اساس كمبود موجودي و يا بر مبناي تأمين

 صورت احتماليهدر نظر گرفتن تابع تقاضا ب 

 در فروش) (خرده تأميندر اين تحقيق تنها يك سطح زنجيره
توان دو يا سه سطح نظر گرفته شده است. در تحقيقات آتي مي

صورت همزمان هتأمين را همزمان در نظر گرفته و بزنجيره
 قيمت و سياست موجودي را براي آنها تعيين كرد.

  مسألهدر نظر گرفتن فاكتور كيفيت در مدل 
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