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 اطلاعات مقاله  خلاصه

فروش در طول زمان و در یک فرآیند مانند تولیدکننده و خرده ،که همواره اعضای یک زنجیرهییازآنجا

در قالب  تأمینزنجیرهی ساختار سازمدلیکدیگر در تعامل )همکاری( و یا رقابت هستند، با تکراری، 

 تبعبهی و کند. افزایش دسترسی عموم به فضای مجازهای پویا اهمیت و ضرورت بیشتری پیدا میبازی

تر با آنلاین و از طرفی افزایش تمایل تولیدکنندگان به برقراری ارتباط نزدیک خریدوفروشآن، افزایش 

بخش مستقیم یا "، تحت عنوان تأمینزنجیرهجامعه مصرف، ساختار جدیدی را در چارچوب نظری 

در جذب  فروشخرده ،تأمینزنجیرهپدیدار کرده است. با ایجاد بخش فروش مستقیم در یک  "آنلاین

شده های ارائهکدام از مدلداند. تاکنون در هیچمشتری و نهایتاً سود بیشتر، خود را رقیب تولیدکننده می

دوبخشی مطرح نبوده  تأمینزنجیرهگذاری و تبلیغات پویا در در چارچوب نظری، رقابت بر سر قیمت

محصول قهوه با وجود  تأمینزنجیرهتعادلی در حاضر، بررسی رفتار  ۀاست؛ بنابراین، اهمیت و هدف مقال

فروش آنلاین است. همچنین متغیر حالت در این مطالعه، میزان اعتباری است که توسط تبلیغات 

حاضر با  ۀشود و این موضوع از وجوه تمایز مطالعسراسری برای تولیدکننده )نزد مشتری( حاصل می

 تأمینزنجیرهدیفرانسیلی در  دل یکپارچهاز بررسی مشود. از نتایج حاصل تحقیقات پیشین محسوب می

توان به بالاتر بودن قیمت تعادلی فروش آنلاین محصول صنعت فرآوری قهوه )بررسی موردی( می

فروشی آن اشاره کرد. همچنین، حجم تبلیغات تولیدکننده در بخش آنلاین از قیمت خرده بهنسبت

فروش نیز از حجم تبلیغات سراسری یغات خردهو حجم تبل فروش بیشتر بودهحجم تبلیغات محلی خرده

، سود تولیدکننده در بخش آنلاین نیز همواره بیش از سود مسألهباشد. در این تولیدکننده بیشتر می

فروشی است. تحلیل حساسیت سطوح تعادلی متغیرهای بهینه فروش در بخش سنتی خردهخرده

زایشی، کاهشی و ترکیبی را در تغییرات سطوح تعادلی سه روند افتغییرات پارامترهای بازی نیز  بهنسبت

 دهد.افزایش مقدار پارامترهای مدل نشان می بهنسبت

 تاریخچه مقاله: 

 23/12/1398دریافت    

 15/4/1399پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 های پویابازی

 تبلیغات

 گذاریقیمت

 تأمینزنجیره

 هابازی ۀنظری

 قهوه عتصن
 

 

 1مقدمه. 1
، تأمینزنجیرهترین هدف در بررسی ساختار یک ترین و مهمرایج

های تولید، نگهداری یا انتقال مواد و به هزینه باتوجهسازی سود بهینه
 

 
 داریوش محمدی زنجیرانیمسئول:  ۀ* نویسند

 d.mohamadi@ase.ui.ac.irپست الکترونیکی: 

سازی منافع اعضای حاضر ، بهینهتأمینزنجیرهخدمات است. اگر در یک 

روابط این اعضا  در زنجیره موردنظر باشد، لازم است شرایط حاکم بر

یک هرغیرمتمرکز،  تأمینزنجیرهطور کلی، در یک نیز بررسی گردد. به
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سازی منافع خود مستقل به بهینه صورتبهه، زنجیراز اعضای 

شود: اول د ایجاد توانپردازد. در این حالت، دو وضعیت مختلف میمی

ت رقاببه سود دریافت سهم بیشتر از برای  ،اعضای زنجیره، کهاین

 تأمینزنجیرهقابت بین اعضای یک به گسترش ر ی کهاملو. عپردازندمی

جذب  محدودیت منابع، رقابت برایمنجر شود، عبارتند از: تواند می

از ابزارهایی مثل افزایش تبلیغات،  بااستفاده تقاضای مشتریان بیشتر

در راستای  تأمینزنجیرهاعضای ، کهایندوم  .غیرهو  کاهش قیمت

برای  جمعی، داشتن یک قرارداد ال سیستم، بملکرد کبهبود ع

 نند.کتوافق  خود هایاستراتژی 1سازیهماهنگ

توان در یک ها را که میهایی از نظریه بازیمؤلفهطور کلی، به

بازیکنان )اعضای  مجموعهمشاهده نمود عبارتند از:  تأمینزنجیره

ن قیمت و یا هر (، مجموعه تصمیمات هر بازیکن )تعییتأمینزنجیره

از اعضای  هریک، سود ترساده به عبارت) 2و پیامدهاعامل رقابتی دیگر( 

زنجیره بأزای انتخاب هر استراتژی توسط خود و دیگران(. بااستفاده از 

در  هاآنگذاری تأثیرتوان کارکرد بازیکنان و یا توان می هابازینظریه 

 گیری، توصیف کرد. صمیمای از فرآیندهای تزنجیره را در قالب مجموعه

کنندگان افزایش دسترسی به فضای مجازی و افزایش تمایل تولید

تر با جامعه مصرف، به ایجاد ساختار جدید به برقراری ارتباط نزدیک

 4یا آنلاین 3تحت عنوان بخش مستقیم تأمینزنجیرهدر چارچوب نظری 

نده/ منجر شده است. در این ساختار، به موازات زنجیره تولیدکن

یا سنتی گفته  5کننده، که به آن بخش معمولفروش/ مصرفخرده

از کنترل متغیرهایی از  بااستفادهلیدکننده بدون واسطه و شود، تومی

قبیل تبلیغات، قیمت، کیفیت، هزینه تولید و سایر متغیرها، اطلاعات 

بیشتری از ترجیحات مشتری کسب نموده و بر میزان اعتبار نام 

نتیجه بر میزان فروش رکنندگان و دخود نزد مصرف 6)شهرت( تجاری

 تأمینزنجیرهرد. تبلیغات تولیدکننده در یک گذامی تأثیرو سود حاصله 

فروش(، به افزایش اعتبار برند )یک تولیدکننده و یک خرده دوسطحی

کنندگان به مصرف کالا با برند تولیدکننده و نیز افزایش تمایل مصرف

مثبت  تأثیرفروش تولیدکننده و خرده این در سودشود، بنابرمنجر می

تواند با انجام تبلیغات محلی، فروش میخواهد داشت. همچنین، خرده

دهد. این افزایش میزان فروش در این بخش از بازار عرضه را افزایش 

فروش به افزایش در حجم فروش در حجم فروش برای خرده

دیگر، با انجام تبلیغات توسط تولیدکننده نیز منجر خواهد شد. از طرف 

فروش ممکن است در بخش فروش مستقیم، خردهتولیدکننده 

گرفته و  درنظرفروشی خود تولیدکننده را یک رقیب، در سطح خرده

عنوان یک عامل تهدیدکننده، سود تواند بهدرنتیجه این تغییر می

 هایقیمت(. حال اگر 2013، 7)پی و یان فروش را کاهش دهدخرده

های سنتی و فروش در بخش تأمینزنجیرهشده توسط اعضای ینعیت

فاکتور موثر دیگری در فروش و سود اعضای  عنوانبهمستقیم نیز 

دوبخشی در  تأمینزنجیرهزنجیره درنظر گرفته شود، بررسی یکپارچه 
 

1. Coordination 

2. Pay off 

3. Direct channel 

4. Online channel 

تری در قالب هماهنگی پارامترهای تبلیغات و قیمت به نتایج جامع

 کل زنجیره منجر خواهد شد. سنجش کارایی اعضاء در 

سازی مستمر تصمیمات ، در راستای هماهنگدر پژوهش حاضر

 صورتبهگذاری و تبلیغات پویا قیمت مسأله، دو تأمینزنجیرهاعضای 

سازی این گرفته و مدلی با هدف یکپارچهزمان مورد بررسی قرار هم

دوبخشی  نتأمیهای عوامل در طول زمان و نیز در ساختار جدید زنجیره

 شده است.در صنعت فرآوری قهوه ارائه 

ترین مهم ساختار مقاله بدین ترتیب است که در بخش اول، پیشینه

مطالعات مرتبط ارائه شده و پس از تبیین وجه تمایر این مطالعه، به 

های دیفرانسیلی پرداخته شده و نیز فرایند معرفی اجمالی بازی

ر خواهد بررسی موردی پژوهش از نظی بازی مورد استفاده در سازمدل

ترتیب، تحلیل عددی و در بخش انتهایی مقاله نیز به گذشت.

 ری و پیشنهادات پژوهش ارائه شده است.یگنتیجه

 

 پژوهش ۀپیشین .2
گذاری و تبلیغات مشارکتی دامنه وسیعی از مطالعات مرتبط با قیمت

توان دارند که میود وج تأمینهای ها در زنجیرهبااستفاده از تظریه بازی

)چند(  هایی همچون دومؤلفهرا از حیث موضوعات و  هاآن

، ایستایی ای، یکپارچگی یا عدم تمرکز، قطعی یا تصادفیسطحی/دوره

محصولی یا چندمحصولی، رویکردها و ابزارهای یا پویایی، تک

، نوع متغیرها و حالات محتلف تصمیم در مسألهی و حل سازمدل

نمایی از  (1)بندی کرد. جدول موردنظر، دسته تأمینهای زنجیره

مهمترین موضوعات مطالعاتی مرتبط را در این حوزه نمایش داده است. 

ای به بررسی هماهنگی تصمیمات ( در مطالعه1398) مظفری

دوبخشی  نتأمیزنجیرهگذاری و تبلیغات همکارانه در یک قیمت

و محاسبه همزمان مقادیر  یسازمدلها جهت پرداخت و از رویکرد بازی

بهینه متغیرهای قیمت، مقدار سفارش اقتصادی، هزینه تبلیغات 

و  کیانفرفروش و تولیدکننده در نقطه تعادل بازی بهره گرفت. خرده

گرفتن امکان فروش کتاب الکترونیک  درنظر(، نیز با 1398همکاران )

های به تعیین قیمت« در دو حالت تقاضای ثابت و تقاضای کاهشی

های چاپی و الکترونیک، تعیین و فروشی و نهایی کتاببهینه عمده

مقادیر بهینه کتاب و بررسی  تأمینزنجیرهقایسه سود نهایی اجزای م

دوسطحی پرداختند. سینائی و همکاران  تأمینهای قاضا در زنجیرهت

شامل یک تولیدکننده و دو  تأمینزنجیره( با تمرکز بر یک 1397)

گذاری بهینه و نیز تعیین درجه سبز های قیمتفروش، سیاستخرده

بر متمرکز و غیرمتمرکز را بررسی نمودند و علاوهبهینه در دو حالت 

و جریمه محصولات  تأمینزنجیرهمداخله دولت در  تأثیربررسی ، به آن

(، به تحلیل 2012چن و همکاران )ناسازگار با محیط زیست پرداختند. 

 تأمینزنجیرهگذاری، توسط تولیدکننده در یک های قیمتشیوه

دوبخشی پرداختند. جهت هماهنگی در این زنجیره دوبخشی از سناریو 

5. Traditional channel 

6. Goodwill 

7. Pei & Yan 
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شده است که در آن تولیدکننده نقش رهبر و استکلبرگ استفاده 

 کند.فروش نقش پیرو را ایفا میخرده

گذاری (، در پژوهشی، تبلیغات و قیمت2012چوتانی و ستی )

انحصار دوجانبه، باتوجه به  بادوامکالای  تأمینزنجیرهبهینه را در یک 

اند. در این پژوهش، فروشی مورد توجه قرار دادهدر سطح خرده

رهبر، بخشی از  عنوانبهگ و کننده در یک بازی استکلبرتولید

فروشان نیز شود. خردهفروشان را متقبل میهای تبلیغاتی خردههزینه

ه نمایند. پس از آن، مدل را بدر پاسخ، به بازی دیفرانسیلی اقدام می

 فروشی گسترش دادند. انحصار چندجانبه در سطح خرده

تبلیغات روی قیمت مرجع،  تأثیر ( با فرض2013ژانگ و همکاران )

دوسطحی و  تأمینزنجیرهمدلی پویا را برای تبلیغات مشارکتی در یک 

قیمت مرجع بر تصمیمات تمامی اعضای  تأثیرنیز تحلیل چگونگی 

کننده و نیت مصرفمطالعه، حسنزنجیره، پیشنهاد دادند. در این 

دند و در قیمت مرجع محصول، متغیرهای وابسته به تبلیغات فرض ش

کلبرک و مغادلات پویای دیفرانسیلی )تحت دو رویکرد بازی است

ی شدند. نتایج نشان داد که سطح تبلیغات، سازمدلهمکارانه( 

 تأثیرکننده و قیمت مرجع، همگی روی فروش نیت مصرفحسن

 م دارند. مستقی

های تبلیغات مشارکتی و (، به بررسی استراتژی2014) 1ژو و لین

با یک تولیدکننده و یک  تأمینزنجیرهپویا در یک  گذاریقیمت

فروش پرداختند. در این پژوهش سه سناریو همکارانه یا سود خرده

متمرکز، تعادل بازخوردی نش و استکلبرگ مطرح گردید. نتیجه این 

که اعضای زنجیره در سناریوی همکارانه، برخلاف  بررسی این بود

ی انجام داده و سود بیشتری کسب سناریو غیرهمکارانه، تبلیغات بیشتر

 کنند. می

(، بااستفاده از رقابت در چند محصول و تعریف یک 2014)2گالگو

از  بااستفادهتابع هدف سود و حداکثرسازی آن، نقطه تعادل قیمت را 

بر قیمت، مقدار ها تعیین نمود. در مدل پیشنهادی علاوهنظریه بازی

 یناز محصولات نیز تعی هریکسفارش برای 

 اند.شده 

های گذاری و استراتژیت(، در مورد قیم2016) 3لی و همکاران

ای در هر دو مورد متمرکز و غیرمتمرکز، سبز برای اعضای زنجیره

گذاری از مدل بازی استکلبرگ تحت یک استراتژی قیمت بااستفاده

کانال و های تکبر آن، نتایج حاصل از زنجیرهمداوم بحث کردند. علاوه

که هنگامی نال با هم مقایسه شدند. نتایج حاکی از آن است کهدوکا

های سبز افزایش فروشی و هزینهمیزان وفاداری مشتری به کانال خرده

 سبز دوکانال وجود دارد.  تأمینزنجیرهیابد، می

منظور ارتقاء بیشتر توسعه (، به2017) 4یانگ و همکاران

نال، سه مدل بازی از یک سبز، طبق سناریوی رهبری کا تأمینزنجیره

های فازی از سبز را با مداخلات دولتی تحت عدم قطعیت تأمینزنجیره

بررسی  هاآناند. کننده توسعه دادههر دو هزینه تولید و تقاضای مصرف

 تأثیرها، سطح سبز و سود مورد انتظار تحت اند که چگونه قیمتنموده

رند. ربانی و همکاران گیها و مداخلات دولت قرار میرهبری کانال

تولیدکننده، برای رویکرد بازی استکلبرک، تحت رهبری ( نیز از 2018)

گذاری و تبلیغات رقابتی در یک ی تصمیمات قیمتسازمدل

یافتن رای بدوسطحی و چندمحصولی استفاده کردند و  تأمینزنجیره

 ریزی ریاضیهای تبلیغاتی بهینه، رویکرد برنامهها و هزینهقیمت

رقابت منجر طالعه نشان داد که کار گرفتند. نتایج این مرا بهطحی وسد

 هکنندمصرف نظرشود که از فروشی میخردهنزد به کاهش قیمت 

رقابت، سود  اتتأثیرافزایش تداوم و ارجحیت دارد. همچنین در صورت 

 .یابدفروشان کاهش میتولیدکننده و خرده

ای هرسی استراتژی(، به بر2018) 5زاده و همکارانطالعی

گیری در مورد کیفیت و تلاش گذاری و همچنین تصمیمقیمت

حلقه  تأمینزنجیرهپردازند که در دو نوع فروش میتولیدکننده، خرده

 بسته فعالیت داشت. 

ای را برای بررسی چنددوره یمدل(، 2021باف و ژاکور)فرش

کز متمرغیر تأمینزنجیرهیک گذاری و تبلیغات در تصمیمات قیمت

و  6بینکوته کنندهمصرفنوع با فرض دو، مرتبط با صنعت مد

 فروشخردهتبلیغات  ،هاآنیات مدل رضدادند؛ در فاستراتژیک، توسعه 

 تأثیرکننده با نرخ کاهشی مصرف تمایل به خرید بر ،در طول زمان

ی و سهم خود را در فروشعمدهقیمت نیز  تولیدکننده. مثبت داشت

 فروشخرده کهدرحالید، رکتعیین می فروشخردههزینه تبلیغات 

 (فروشمختلف ل وفص)های مختلف ی را در دورهفروشخردهی هاقیمت

بدین ترتیب رویکرد پیشنهادی آنان امکان تعیین تعداد د. رکتعیین می

 در طول فصل فروشو نیز درصد تخفیفات قابل اعمال قیمت  هایافت

  .درکرا فراهم می
 

 تأمینزنجیرهگذاری و تبلیغات مشارکتی در مطالعات اخیر و مرتبط با قیمت (:1)جدول 

 کنترل یا تصمیم متغیرهای ابزار/رویکرد موضوع مطالعه محققین ردیف

1 

و  حجازی ،رحمانی

 راستی برزکی

(1398) 

پویای تبلیغات، قیمت و و راهبردهای تعادلی 

 تأمینی سود اعضای زنجیره

سناریوهای استکلبرگ و 

های رویکرد بازیمتمرکز و با 

 دیفرانسیلی

هریک از اعضای  تبلیغات، قیمت فروش و سود

 زنجیره

2 
 و ذگردی 

 ضروری

گذاری پویا در شرایط رخداد اختلال و قیمت

 تقاضای تصادفی

 بازی هم

عنوان استراتژی کارانه به

ی ی تولید تولیدکنندگان و بازهمقدار بهینه

 اختلالفروشی در دوران قیمت عمدهی بهینه
 

1. Zhou & Lin 

2. Gallego, G. 

3. Li& et al. 

 

4. Yang & et al. 

5. Taleizadeh & et al. 

6. myopic 

https://www.virascience.com/thesis/author/32251/
https://www.virascience.com/thesis/author/32251/
https://www.virascience.com/thesis/author/32251/
https://www.virascience.com/thesis/author/239577/
https://www.virascience.com/people/66793/
https://www.virascience.com/people/66793/
https://www.virascience.com/people/66793/
https://www.virascience.com/people/295276/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615005570#!
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 مقابله با اختلال (1397)

3 
 ربانی و همکاران

(2018) 
 گذاریقیمتتبلیغات مشارکتی و تصمیمات 

بازی استکلبرک،/الگوریتم 

 زنتیک

ی، سود تولیدکننده و فروشخردهتبلیغات، قیمت 

 فروشخرده

4 
 فرش باف و ژاکور

(2021) 

و تبلیغات برای مشتریان کوته  گذاریقیمت

 یکبین و استراتژ
 بازی استکلبرک

، تخفیف قیمتی، کنندهمصرفتمایل به خرید 

 ی،فروشعمده،قیمت فروشخردهتبلیغات 

5 
 یان و یی

(2020) 

راهبردهای تبلیغات، طراحی محصول و 

 آن گذاریقیمت

 گذاریقیمتسناریوهای 

 غیرمتمرکز و یکپارچه

هزینه تبلیغات، مقدارتخفیف خارج از فصل، 

ی عادی و خارج از هانامدر ز فروشخردهقیمت 

 فصل

6 

 و حجازی، زارعی

 راستی برزکی

(1397) 

گذاری و تبلیغات های قیمتهماهنگی سیاست

 ودیهای موجگرفتن هزینه درنظرمشارکتی با 

 وابسته تقاضایو 

ی نش و بازی غیرهمکارانه

فروش و خرده-استکلبرگ

 بازی همکارانه

فروشی، میزان تبلیغات ملی، و نرخ قیمت عمده

تبلیغات فروشی و میزان مشارکت؛ قیمت خرده

 محلی

7 
 وانگ و یو

(2018) 

ی و تبلیغات بهینه رگذاراهبردهای قیمت

 تأمینهای تحت حالات مختلف زنجیره

 الکترونیکی

سناریوهای استکلبرگ و 

های رویکرد بازی همکارانه،

 دیفرانسیلی

پلت فرم  دهیسرویسیمت فروش، سطح ق

گذاری تبلیغاتی و سود شبکه، سرمایه

 تأمینزنجیره، پلت فرم شبکه و تولیدکننده

 الکترونیکی

8 
 طاهری و همکاران

(2015) 

در  فروشخردهکننده و تأمینتصمیمات بهینه 

 پذیرای کمی انعطافاردادهقر

 های دیفرانسیلیرویکرد بازی

در سناریوهای تعادل نش و 

 بازی همکارانه

ی، مقدار فروشخردهی، قیمت فروشعمدهقیمت 

 ، هزینه تبلیغات،فروشخردهاقتصادی سفارشات 

های گذاری، تبلیغات و زنجیرهبا مرور مطالعات مرتبط با قیمت

گذاری ائل قیمتشود که تاکنون در مسدوبخشی، ملاحظه می تأمین

، تبلیغات محلی و سراسری در دو تأمینهای و تبلیغات پویای زنجیره

 بخش فروش سنتی و آنلاین، کمتر موردتوجه قرار گرفته است. 

 تبعبهعامه مردم به فضای مجازی و  باتوجه به افزایش دسترسی

ل های آنلاین و نیز افزایش تمایخریدوفروشآن افزایش 

تر با جامعه مصرف، ساختاری تباط نزدیکتولیدکنندگان به برقراری ار

و یا در  1تحت عنوان بخش مستقیم تأمینزنجیرهجدید در ادبیات 

 ئلینپدیدار شده است. مک گویر و استا 2حالت خاص بخش آنلاین

کنند که اگر بازار یک محصول گرایش شدیدی (، پیشنهاد می1983)

فروش از طریق  برعلاوههد، بهتر است شان دشدن نبه سمت رقابتی

مستقیم و در قالب یک بخش  شکلبهفروشی رقیب، عوامل خرده

آنلاین به فروش محصول اقدام نمایند. در ساختار مورد اشاره، در کنار 

های کننده که به آن بخشفروش، مصرفتولیدکننده، خردههای رده

، بدون واسطه و مستقیماً، شود، تولیدکنندهیا سنتی گفته می 3معمول

از کنترل متغیرهایی از  بااستفادهکننده، سازی نیاز مصرفردهبا برآو

قبیل حجم تبلیغات، قیمت، کیفیت، هزینه تولید و غیره، اطلاعات 

مشتری کسب نموده و بر میزان اعتبار نام بیشتری از ترجیحات 

وده و کنندگان افزو یا شهرت نام تجاری خود نزد مصرف 4تجاری

د. تبلیغات گذارمی تأثیربر میزان فروش و سود حاصله  درنتیجه

دوسطحی با یک تولیدکننده و یک  تأمینزنجیرهتولیدکننده در 

یش تمایل فروش، منجربه افزایش اعتبار برند خود و افزاخرده

شود، بنابراین کنندگان به مصرف کالا با برند تولیدکننده میمصرف

 

1. Direct channel 

2. Online channel 

3. Traditional channel 

مثبت خواهد  تأثیرفروش ده و هم در سود خردههم در سود تولیدکنن

فروش با انجام تبلیغات محلی، میزان فروش داشت. همچنین، خرده

دهد. این افزایش در حجم در این بخش از بازار عرضه را افزایش می

فروش به افزایش حجم فروش تولیدکننده نیز رای خردهفروش ب

غات تولیدکننده در بخش خواهد انجامید. از طرف دیگر، با انجام تبلی

فروش ممکن است تولیدکننده را یک رقیب در فروش مستقیم، خرده

تواند این تغییر می درنتیجهبگیرد، و  درنظرفروشی خود سطح خرده

 فروش را کاهش دهد. عنوان یک عامل تهدیدکننده، سود خردهبه

در  تأمینزنجیرهشده توسط اعضای تعیین هایقیمتحال اگر 

ثر دیگری ؤفاکتور م عنوانبهی سنتی و فروش مستقیم نیز اهبخش

گرفته شود، بررسی یکپارچه  درنظردر فروش و سود اعضای زنجیره 

قالب هماهنگی پارامترهای تبلیغات و دوبخشی در  تأمینزنجیره

تری در سنجش کارایی اعضاء در کل زنجیره قیمت به نتایج جامع

و هدف مقاله حاضر، بررسی رفتار منجر خواهد شد. بنابراین، اهمیت 

قهوه با وجود فروش مستقیم یا آنلاین خواهد  تأمینزنجیرهتعادلی در 

زان اعتباری است که بود. همچنین متغیر حالت در این مطالعه، می

شود توسط تبلیغات سراسری برای تولیدکننده، نزد مشتری حاصل می

ین موضوع از وجوه )اعتبار برند و یا شهرت تجاری تولیدکننده( و ا

 شود. تمایز مطالعه حاضر با تحقیقات پیشین محسوب می
 

 بازی  سازیمدلو  مسألهتعریف  .3
شوند را انجام می 5زمانی پیوستههایی که در طی یک دوره بازی

سازی نامند. این دسته از مسائل بهینههای پویای دیفرانسیلی میبازی

4. Goodwill 

5. Continues Time 

https://www.virascience.com/people/263066/
https://www.virascience.com/people/66659/
https://www.virascience.com/people/66659/


 1400پاییز و زمستان  /نوزدهمشماره سال نهم/  /های تولیدصنایع در سیستم مهندسی هاینشریه پژوهش  5

شوند که بیش از ه میشناختنیز  1تحت عنوان مسائل کنترل بهینه

(. در یک بازی 2000یا بازیکن دارد )ستی،  کنندهکنترلیک 

متغیرهای تحت  دیفرانسیلی هر بازیکن با انتخاب استراتژی خود برای

بر مقدار کنترل خویش، سعی در حداکثرسازی تابع هدف خود مبتنی

شده در طول افق زمانی محدود و یا ارزش حال مطلوبیت کسب

 های بازیکن بر تغییرات متغیر حالت بازیدود را دارد. انتخابنامح

گذار است تأثیر)سیستم دینامیکی بازی( و توابع هدف سایر بازیکنان 

این واقعیت است که  دلیلبهها گذاری این بازی(. نام2000 )داکنر،

 یسازمدلی دیفرانسیل معادلاتتوسط  و در طول زمان تکامل سیستم

های دیفرانسیلی (. برای تعیین تعادل بازی2004ن، )یورگنس شودمی

ریزی پویا بلمن در برنامه-ژاکوبی-توان از روش معادلات هامیلتونمی

 1950توسط ریچارد بلمن و همکاران در سال استفاده نمود که 

ریزی شد. این معادلات از جنس معادلات دیفرانسیل با مشتقات پایه

را برای بهینگی یک مسیر کنترل  جزئی است که شرایط لازم و کافی

 (.1956کند )بلمن، بهینه فراهم می

شکل  درر که طوهمانمورد بررسی در این پژوهش،  تأمینزنجیره

فروش است شود، شامل یک تولیدکننده و یک خردهمشاهده می (1)

سنتی )از  تأمینزنجیرهعرضه اقلام در  برعلاوهکه در آن، تولیدکننده 

، به فروش آنلاین نیز پرداخته است. در مطالعه شی(فروطریق خرده

تولیدکننده  عنوانبهموردی حاضر، عرضه محصولات شرکت فرا اتحاد 

( در سطح شهر مشهد، مورد بررسی قرار گرفته )واردات و فرآوری

های مدل، متغیرهای کنترل ، ابتدا ویژگیمسألهی سازمدلاست. برای 

های گرفتن ویژگی درنظرا و متغیر حالت تعریف شده و سپس ب

متغیرهای کنترل حالت، به ارائه مدل بازی دیفرانسیلی پرداخته 

ده و در نهایت، به یافتن ، پارامترهای مدل تعریف شاز آنپسشود. می

بلمن، اقدام -ژاکوبی-به معادلات هامیلتون باتوجه مسألهتعادل نش 

 گردد. فرضیات مدل طراحی شده عبارتند از: می

 تأمینزنجیرهنان حاضر در یک بازی پویا در بررسی موردی بازیکالف( 

فروش هستند که صنعت فرآوری قهوه، همان تولیدکننده و خرده

 باشند. یکدیگر در رقابت میبا افع بیشتر جهت کسب من

متغیر حالت، میزان اعتباری است که توسط تبلیغات  مسألهب( در این 

شود که اعتبار ری حاصل میسراسری برای تولیدکننده، نزد مشت

 شود.برند و یا شهرت تجاری تولیدکننده نامیده می

شود یله تبلیغات سراسری ایجاد میوسهب صرفاًج( اعتبار تولیدکننده 

-مدت در بخشای و کوتاهلحظه تأثیرو متأثر از تبلیغات محلی با 

 های مدلسایر ویژگی فروشی نخواهد بود.های آنلاین و خرده

 نمایش داده شده است. (2)طور خلاصه و در جدول هادی بپیشنه

 . معرفی متغیرها و پارامترها3-1

ر کنترل و یک متغیر حالت سیستم دینامیکی ، پنج متغیمسألهدر این 

 زیر تعریف شده است: صورتبه

 شود.نشان داده می 𝑎𝑚(𝑡)تبلیغات سراسری تولیدکننده که با  (1

نشان داده  𝑎𝑜(𝑡)نلاین که با فروش آتبلیغات محلی خرده (2
 

1. Optimal Control Problems 

 تأمینهای این تبلیغات توسط تولیدکننده شود. هزینهمی

 شود.می

نشان داده  𝑎𝑟(𝑡)وش سنتی که با فرتبلیغات محلی خرده (3

 شود.می

نشان داده  𝑝𝑜(𝑡)آنلاین که با  فروشی در بخشقیمت خرده (4

 شود.می

نشان داده  𝑝𝑟(𝑡)ا فروشی در بخش سنتی که بقیمت خرده (5

 شود.می

نشان داده  𝐺(𝑡)با  متغیر حالت، بیانگر اعتبار برند تولیدکننده که (6

 متغیر کنترل تبلیغات سراسری است. تأثیرشده و فقط تحت 

دوبخشی و اعضای زنجیره مورد بررسی در این  تأمینزنجیره

نشان داده شده  (1)پژوهش، همچنین متغیرهای کنترل در شکل 

 است.

 
 های مدل پیشنهادی پژوهشویژگی (:2)جدول 

مدل معادله 

 حالت

 آرو-نرلاو لانچستر ولف-ویدال

   

 اعتبار برند
 تولیدکننده

فروش خرده

 آنلاین

فروش خرده

 سنتی

   

 هزینه تبلیغات سطح تبلیغات جنس تبلیغات

  

 رویکرد تبلیغات
 تولیدکننده

فروش خرده

 آنلاین

فروش خرده

 نتیس

 محلی محلی سراسری

تبلیغات در تابع 

 تقاضا

 درجه دو رادیکالی خطی

   

قیمت در تابع 

 تقاضا

 درجه دو خطی

  

تبلیغات در تابع 

 هزینه

 درجه دو خطی

  

 

 
دوبخشی، اعضای زنجیره و  تأمینزنجیرهنمایش  :(1) شکل

 متغیرهای کنترل

 

 

 تولیدکننده

 سنتی فروشخرده

 

 کننده نهاییمصرف
 

𝑝𝑜(𝑡) ،𝑎𝑜(𝑡)، 𝑎𝑚(𝑡) 

𝑝𝑟(𝑡) ،𝑎𝑟(𝑡) 
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دوبخشی، دو متغیر  مینأتزنجیرهدر بخش فروش مستقیم 

 تبلیغات سراسری صورت گرفته توسط تولیدکننده و تبلیغات محلی

آنلاین توسط تولیدکننده و  متغیر قیمت در بخش همراهبهآنلاین 

شوند. بایستی توجه شود که ترل میفروش آنلاین کنخرده

فروش آنلاین، یک واحد زیرمجموعه تولیدکننده است و واحد خرده

لذا هر سه متغیر توسط  شود،محسوب نمی گیرییممجزای تصم

شوند. در بخش سنتی، متغیرهای تبلیغات تولیدکننده کنترل می

فروش سنتی فروشی توسط خردهفروش و قیمت خردهمحلی خرده

فروش تولیدکننده تحت عنوان خرده کهآن دلیلبهشوند. ل میکنتر

تبلیغات محلی  ا بهمجز طوربهفروش سنتی آنلاین و در مقابل خرده

پردازند، باید اثرگذاری رقابتی تبلیغات محلی دو بنگاه در مدل می

در  مسألهضرایب ثابت و پارامترهای  شود. تعاریف مربوط به لحاظ

اصلی مربوطه نیز بعد از قابل مشاهده است.و فرضیات  (3)جدول 

 

 بخشیتعریف پارامترهای بازی دیفرانسیلی اعضای زنجیره دو (:3) جدول

 تعریف پارامتر تعریف پارامتر

𝜌 نرخ تنزیل 𝛽
𝑟
 فروش در تقاضای بخش سنتیاثر تبلیغات خرده 

𝜓
𝑟
𝛽 فروشفروش در تابع هدف خردهاثر هزینه تبلیغات خرده 

𝑜
 اثر تبلیغات محلی آنلاین بر تقاضای بخش آنلاین 

𝜓
𝑜
𝛾 دف تولیدکنندهاثر تابع هزینه تبلیغات آنلاین در تابع ه 

𝑟
 اثر تبلیغات آنلاین در تقاضای بخش سنتی 

𝜓
𝑚

𝛾 اثر تابع هزینه تبلیغات سراسری در تابع هدف تولیدکننده 
𝑜
 آنلاینفروش در تقاضای بخش اثر تبلیغات خرده 

𝜑
𝑚

 تقاضای بخش سنتیفروش در اثر قیمت خرده 𝜃𝑟 اثر سطح تبلیغات سراسری بر اعتبار تولیدکننده 

𝑤 فروش سنتیقیمت تولیدکننده به خرده 𝜃𝑜 اثر قیمت آنلاین در تقاضای بخش آنلاین 

𝑐 هزینه ثابت تولید یک واحد محصول 𝜏𝑟 آنلاینفروش در تقاضای بخش اثر قیمت خرده 

𝛿 زوال اعتبار تولیدکننده 𝜏𝑜 اثر قیمت آنلاین در تقاضای بخش سنتی 

𝛼𝑟 تقاضای پایه در بخش سنتی 𝜈𝑟 فروشاثر اعتبار تولیدکننده در بخش خرده 

𝛼𝑜 تقاضای پایه در بخش آنلاین 𝜈𝑜 اثر اعتبار تولیدکننده در بخش آنلاین 

 

مقدار متغیر تبلیغات وابسته  کههنگامیبه چارچوب نظری،  عطف

 تأثیرلیغات بر تقاضا تب، مسألهی سازمدلبه سطح تبلیغات باشد، در 

شود با های تبلیغات مطرح میکه هزینهخطی خواهد داشت و وقتی

کننده، همراه ضای مصرفصعودی و روندی کاهشی، در تابع تقا تأثیر

 همچنین، در پژوهش صورت گرفته توسط آوست و بوچر .است

در بیشتر توابع تقاضای پویا، قیمت در اذعان شده است که  (2014)

هایی که از مدلطی موردنظر و کاربرد است. در ادبیات موضوع فرم خ

، متغیرهای کنترل و حالت، خطی هستند، به هاآندر توابع تقاضای 

همچنین  (.2004یورگنسن، ) میزان وسیعی استفاده شده است

در مدل متغیر کنترل یک  عنوانبههای تبلیغاتی هزینه کههنگامی

تغیر کنترل تبلیغات، تابعی خطی م به، تابع هزینه نسبتاستمطرح 

 عنوانبهه عبارت دیگر، ضریبی از متغیر کنترل تبلیغات ؛ بشودمیفرض 

های فعالیت (حجم)سطح که وقتی و بالاخره  شودلحاظ می ،هزینه

دل، مطرح شوند، تابع هزینه یک تابع ممتغیر کنترل  عنوانبهتبلیغاتی 

 طوربهشود. گرفته می درنظربه متغیرکنترل تبلیغات، درجه دو نسبت

ها به فرم درجه دو از کارگیری تابع هزینههکلی و در چارچوب نظری، ب

طح مطالعه بر سکه در این ییست. ازآنجاتر اسطح تبلیغات، متداول

خطی  تأثیرنیز  مسألهی سازمدلاست، لذا در  تمرکز شدهتبلیغات 

گرفته  درنظرتابع هزینه، درجه دو تبلیغات بر  تأثیرتبلیغات بر تقاضا و 

 .استشده 

 اجزای مدل بازی دیفرانسیلی. 3-2

 تأمینزنجیرهمدل بازی دیفرانسیلی برای اعضای حاضر در یک 

 همراهبهدوبخشی، عبارت است از توابع پیامد بازیکنان و معادله حالت 

نهایت بوده و در نتیجه تابع شرایط اولیه آن. در این بازی، افق زمانی بی

 مد فاقد جزء انتهایی است.پیا

 تابع پیامد تولیدکننده:. 3-2-1

(1) 

𝑉𝑚(𝑡) = max
𝑎𝑚,𝑎𝑜,𝑝𝑜

∫ 𝑒−𝜌𝑡 ((𝑤 − 𝑐)𝑆𝑟(𝑡)
∞

0

+ (𝑝
𝑜
(𝑡) − 𝑐)𝑆𝑜(𝑡)

− (
𝜓
𝑚

2
𝑎𝑚
2 (𝑡)

+
𝜓
𝑜

2
𝑎𝑜
2(𝑡)))  𝑑𝑡 

است  tتابع سود ایستا در لحظه ( برابر با 1تابع میانی در رابطه )

که برابر است با مجموع درآمد تولیدکننده در هر دوبخش عرضه آنلاین 

زینه تبلیغات سراسری و محلی تولیدکننده. ساختار و سنتی، منهای ه

 ( است.2004این تابع برگرفته از یورگنسن )

 فروش:. تابع پیامد خرده3-2-2

(2) 

𝑉𝑟(𝑡) = max
𝑎𝑟,𝑝𝑟

∫ 𝑒−𝜌𝑡 ((𝑝
𝑟
(𝑡) − 𝑤)𝑆𝑟(𝑡)

∞

0

− (
𝜓
𝑟

2
𝑎𝑟
2(𝑡))) 𝑑𝑡

از طریق تقاضا در  صرفاًفروش سنتی ، درآمد خرده(2)در رابطه 

فروش مربوط به تبلیغات باشد و تابع هزینه خردهبخش سنتی می

 فروش است. محلی خرده
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 هامحدودیتتشریح  .3-2-3

به وابسته صرفاًمورد بررسی، تغییرات حجم اعتبار تولیدکننده  مسألهدر 

گرفته شده است، که معادله حالت  درنظرتبلیغات سراسری تولیدکننده 

 شود:زیر بیان می صورتبهمحدودیت دینامیکی 

(3) 𝐺(𝑡)̇ = 𝜑
𝑚
𝑎𝑚(𝑡) − 𝛿𝐺(𝑡), 𝐺(0) = 𝐺0

𝐺(0)ه معادله حالت توسط رابطه ط اولی، شرای(3) در رابطه =

𝐺0  با فرض𝐺0 ≥  تعیین شده است. 0

 . تابع تقاضا در بخش آنلاین:3-2-4

(4) 
𝑆𝑜(𝑡) = 𝛼𝑜 + 𝛽𝑜𝑎𝑜(𝑡) − 𝛾𝑜𝑎𝑟(𝑡) − 𝜃𝑜𝑝𝑜(𝑡)

+ 𝜏𝑜𝑝𝑟(𝑡) + 𝜈𝑜𝐺(𝑡)

شده در بخش قبل با ی اشاره ات رقابتتأثیر، (4)در تابع تقاضای 

 شود. رقیب مشاهده می عنوانبهفروش حضور تبلیغات و قیمت خرده

 تابع تقاضا در بخش سنتی: .3-2-5

(5) 
𝑆𝑟(𝑡) = 𝛼𝑟 + 𝛽𝑟𝑎𝑟(𝑡) − 𝛾𝑟𝑎𝑜(𝑡) − 𝜃𝑟𝑝𝑟(𝑡)

+ 𝜏𝑟𝑝𝑜(𝑡) + 𝜈𝑟𝐺(𝑡)

ات رقابتی بخش آنلاین در بخش ثیرأتدر تابع تقاضای فوق نیز 

سنتی قابل مشاهده است. تبلیغات سراسری تولیدکننده در توابع 

این دلیل که اثر این متغیر در توابع حضور ندارد، به (5)و  (4)تقاضای 

 واسطه اعتبار تولیدکننده است.هغیرمستقیم و ب صورتبهتقاضا 

 دوبخشی تأمینزنجیرهتعادل نش در . 3-3

تعادل نش در بازی دیفرانسیلی اعضای زنجیره دوبخشی،  یافتنبرای 

بلمن تشکیل شود. لذا برای حل -جاکوبی-ابتدا باید معادلات هامیلتون

بلمن -ژاکوبی-های هامیلتونهای شامل پارامتر تنزیل، معادلهمدل

 زیر است: صورتبهفروش برای تولیدکننده و خرده

(6) 

𝜌𝑉
𝑚
(𝑡) = max

𝑎𝑚,𝑎𝑜,𝑝𝑜

((𝑤 − 𝑐)𝑆𝑟(𝑡)

+ (𝑝
𝑜
(𝑡) − 𝑐)𝑆𝑜(𝑡)

− (
𝜓
𝑚

2
𝑎𝑚
2 (𝑡) +

𝜓
𝑜

2
𝑎𝑜
2(𝑡))

+
𝜕𝑉𝑚

𝜕𝐺
⋅ 𝐺̇(𝑡))

(7) 

𝜌𝑉
𝑟
(𝑡) = max

𝑎𝑟,𝑝𝑟

((𝑝
𝑟
(𝑡) − 𝑤)𝑆𝑟(𝑡)

− (
𝜓
𝑟

2
𝑎𝑟
2(𝑡)) +

𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺

⋅ 𝐺̇(𝑡)) 

شرایط کافی را برای  (7)و  (6)به اصل بهینگی بلمن، روابط  باتوجه

نمایند. بنابراین، درادامه باید بهینگی مسیرهای کنترل فراهم می

شرایط لازم بهینگی مسیرهای کنترل که عبارتند از شروط لازم 

 بهینگی مرتبه اول و مرتبه دوم، برآورده شوند.

 
 

 

 

 

 ی مرتبه اولشرایط لازم بهینگ. 3-3-1

ی بهینگی باید شرایط لازم بهینگی مرتبه اول برای متغیرهای برا

به روابط فوق و تعریف هامیلتونی، برای  باتوجهکنترل برآورده شود. 

 فروش داریم:های تولیدکننده و خردههامیلتونی

𝐻𝑚 = ((𝑤 − 𝑐)𝑆𝑟(𝑡) + (𝑝𝑜(𝑡) − 𝑐)𝑆𝑜(𝑡)

− (
𝜓𝑚
2
𝑎𝑚
2 (𝑡) +

𝜓𝑜
2
𝑎𝑜
2(𝑡))) +

𝜕𝑉𝑚
𝜕𝐺

⋅ 𝐺̇(𝑡) 

𝐻𝑟 = ((𝑝𝑟(𝑡) − 𝑤)𝑆𝑟(𝑡) − (
𝜓𝑟
2
𝑎𝑟
2(𝑡))) +

𝜕𝑉𝑟
𝜕𝐺

⋅ 𝐺̇(𝑡) 

 ،𝑎𝑚 برای برقراری شرط لازم بهینگی مرتبه اول متغیرهای کنترل

𝑎𝑜 و 𝑝𝑜ی مرتبه اول هامیلتونی ، برای تولیدکننده مشتقات جزئ

 زیر است: صورتبهمتغیرهای کنترل  بهنسبت

(8) 
𝜕𝐻𝑚

𝜕𝑎𝑚
=
𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺
 𝜑
𝑚
− 𝜓

𝑚
𝑎𝑚 = 0

(9) 
𝜕𝐻𝑚

𝜕𝑎𝑜
=  𝛽

𝑜
(𝑝

𝑜
− 𝑤) − 𝛾

𝑟
(𝑤 − 𝑐) − 𝜓

𝑜
𝑎𝑜

= 0 

(10) 

𝜕𝐻𝑚

𝜕𝑝
𝑜

=  𝛼𝑜 + 𝛽𝑜𝑎𝑜 − 𝛾𝑜𝑎𝑟 − 𝜃𝑜(2𝑝𝑜 − 𝑐)

+ 𝜏𝑜𝑝𝑟 + 𝜏𝑟(𝑤 − 𝑐) + 𝜈𝑜𝐺

= 0 

 𝑎𝑟جهت برقراری شرط لازم بهینگی مرتبه اول متغیرهای کنترل

به فروش نیز مشتقات جزئی مرتبه اول هامیلتونی نسبتبرای خرده 𝑝𝑟و

 زیر است: صورتبهمتغیرهای کنترل 

(11) 
𝜕𝐻𝑟

𝜕𝑎𝑟
= 𝛽

𝑟
(𝑝

𝑟
− 𝑤) − 𝜓

𝑟
𝑎𝑟 = 0

(12) 
𝜕𝐻𝑟

𝜕𝑝
𝑟

= 𝛼𝑟 + 𝛽𝑟𝑎𝑟 − 𝛾𝑟𝑎𝑜 − 𝜃𝑟(2𝑝𝑟 − 𝑤)

+ 𝜏𝑟𝑝𝑜 + 𝜈𝑟𝐺 = 0 

توابع مشتق ، (12)تا  (8) شود در روابطر که مشاهده میطوهمان

 هاآنتوابعی خطی از  ای کنترل،به متغیرهجزئی هامیلتونی نسبت

تشکیل یک دستگاه ( 12)تا  (8)هستند. بنابراین، مجموعه معادلات 

معادلات خطی را داده و به این ترتیب، برای یافتن مقادیر مستقل 

متغیرهای کنترل، اقدام به حل این دستگاه معادلات خطی شده است. 

 1تمتیکاافزار ماز نرم، (12)تا  (8)ل سیستم معادلات خطی برای ح

استفاده شده است در نتیجه، مقادیر بهینه متغیرهای کنترل برحسب 

صورت مختصر متغیرهای کنترل هحاصل خواهد شد و ب G متغیر

 است از:  عبارت

(13) 𝑎𝑚
∗ (𝑡) = 𝑎̂𝑎𝑚 + 𝑏̂𝑎𝑚𝐺(𝑡)

(14) 𝑎𝑜
∗(𝑡) = 𝑎̂𝑎𝑜 + 𝑏̂𝑎𝑜𝐺(𝑡) 

(15) 𝑝
𝑜
∗(𝑡) = 𝑎̂𝑝𝑜 + 𝑏̂𝑝𝑜𝐺

(𝑡) 

(16) 𝑝
𝑟
∗(𝑡) = 𝑎̂𝑝𝑟 + 𝑏̂𝑝𝑟𝐺

(𝑡) 

1  . Wolfram Mathematica 9.0 
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(17) 𝑎𝑟
∗(𝑡) = 𝑎̂𝑎𝑟 + 𝑏̂𝑎𝑟𝐺(𝑡) 

و  ألهسمدر روابط فوق، توابعی از پارامترهای  𝑏̂𝑖و  𝑎̂𝑖ضرایب 

اعتبار تولیدکننده هستند.  بهنسبتمشتقات جزئی توابع مقدار 

که مقادیر بهینه متغیرهای کنترل روابط حجیمی دارند، از ازآنجایی

 در این بخش خودداری شده است.  هاآنارائه 

 شرایط لازم بهینگی مرتبه دوم. 3-3-2

منظور برقراری شرایط مرتبه دوم، ماتریس مشتقات دوم به

متغیرهای کنترل  بهنسبتفروش های تولیدکننده و خردهمیلتونیها

 بهنسبتها به حداکثرسازی هامیلتونی باتوجهشود. متناظر تشکیل می

متغیرهای کنترل، باید ماتریس هسین تشکیل شده از مشتقات دوم 

 فروش، معین منفی باشند.های تولیدکننده و خردههامیلتونی

 کنندهبهینگی برای تولیدشرایط مرتبه دوم  .3-3-3

برای برقراری شرایط مرتبه دوم بهینگی، ماتریس هسین تولیدکننده 

 باید معین منفی باشد، لذا داریم:

𝐻𝑆𝑚 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑜

2

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑜𝜕𝑝𝑜

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑜𝜕𝑎𝑚

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑝𝑜𝜕𝑎𝑜

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑝𝑜

2

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑝𝑜𝜕𝑎𝑚

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑚𝜕𝑎𝑜

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑚𝜕𝑝𝑜

𝜕2𝐻𝑚
𝜕𝑎𝑚

2 ]
 
 
 
 
 
 

< 0 

برای ماتریس هسین  (10)و  (9)، (8) به روابط باتوجهبراین، بنا

 تولیدکننده داریم:

𝐻𝑆𝑚 = [

−𝜓𝑜 𝛽𝑜 0
𝛽𝑜 −2𝜃𝑜 0
0 0 −𝜓𝑚

] < 0

 

 آید:می دستبهدرنتیجه، روابط زیر 

(18) 𝜓
𝑜
> 0

(19) 2𝜃𝑜𝜓𝑜 − 𝛽𝑜
2 > 0 

(20) 𝜓
𝑚
(2𝜃𝑜𝜓𝑜 − 𝛽𝑜

2) > 0 

 فروششرایط مرتبه دوم برای خرده .3-3-4

فروش نیز ماتریس هسین خرده منظور برقراری شرایط مرتبه دوم،به

 د معین منفی باشد. لذا داریم:بای

𝐻𝑆𝑟 =

[
 
 
 
 
𝜕2𝐻𝑟
𝜕𝑎𝑟

2

𝜕2𝐻𝑟
𝜕𝑎𝑟𝜕𝑝𝑟

𝜕2𝐻𝑟
𝜕𝑝𝑟𝜕𝑎𝑟

𝜕2𝐻𝑟
𝜕𝑝𝑟

2 ]
 
 
 
 

< 0

 

 برای ماتریس هسین داریم: بنابراین،

𝐻𝑆𝑟 = [
−𝜓𝑟 𝛽𝑟
𝛽𝑟 −2𝜃𝑟

] < 0

 

 آید:می دستبهدر نتیجه، روابط زیر 

(21) 𝜓
𝑟
> 0

(22) 2𝜃𝑟𝜓𝑟 − 𝛽𝑟
2 > 0

، متغیرهای (18)تا ( 13)در نهایت، با برقرار شدن مجموعه روابط 

 دستبهکنترل بهینه شده و شرایط لازم جهت بهینگی تابع مقدار 

 وسیلهبهتابع مقدار نیز  ایط کافی برای بهینگیآید. از طرف دیگر، شرمی

شود. بنابراین، با حل بلمن برآورده می-ژاکوبی-معادلات هامیلتون

بهینگی بلمن، شرایط لازم و کافی جهت -ژاکوبی-معادلات هامیلتون

 شود.متغیرهای کنترل و حالت برقرار می

 بلمن-ژاکوبی-روش حل معادلات هامیلتون. 3-4

تا  (13)دن مسیرهای کنترل و حالت بهینه، روابط ورآ دستبهبرای 

سازی شده و مقادیر متغیرهای در محیط برنامه متمتیکا ساده (17)

شود. حال، حاصل می 𝐺(𝑡)توابع خطی از متغیر  صورتبهکنترل بهینه 

بلمن، -ژاکوبی-با قرار دادن مقادیر بهینه فوق در معادلات هامیلتون

زیر بازنویسی  صورتبه (7)و  (6)ینه، معادلات توابع تقاضا و توابع هز

 شود:می

(23) 

𝜌𝑉𝑚(𝑡) = ((𝑤 − 𝑐)𝑆𝑟
∗(𝑡) + (𝑝𝑜

∗(𝑡) − 𝑐)𝑆𝑜
∗(𝑡)

− (
𝜓𝑚
2
(𝑎𝑚

∗ (𝑡))
2

+
𝜓𝑜
2
(𝑎𝑜

∗(𝑡))
2
)) +

𝜕𝑉𝑚
𝜕𝐺

⋅ 𝐺̇(𝑡)

(24) 

𝜌𝑉𝑟(𝑡) = ((𝑝𝑟
∗(𝑡) − 𝑤)𝑆𝑟

∗(𝑡)

−
𝜓
𝑟

2
(𝑎𝑟

∗(𝑡))
2
) +

𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺

⋅ 𝐺̇(𝑡) 
 (4)های اشاره شده در جدول این معادلات شامل پارامترها و ثابت

𝑉𝑟��و مقادیر  𝐺(𝑡) و نیز متغیر حالت

𝜕𝐺
𝑉𝑚��و  

𝜕𝐺
( 23)، هستند. معادلات 

غیرخطی را تشکیل داده که  یک دستگاه معادلات دیفرانسیل (24و )

شود. معادلات لاحاً دستگاه معادلات دیفرانسیل ریکاتی نامیده میاصط

دیفرانسیل ریکاتی، بدون داشتن جواب خصوصی قابل حل نیست. لذا، 

های خصوصی این معادلات لازم آوردن تابع مقدار، جواب دستبهبرای 

موضوع مورد معمول در ادبیات  طوربهی که های خصوصاست. جواب

 اند.نشان داده شده (26)و  (25)گیرند، در روابط ه قرار میاستفاد

(25) 𝑉𝑚(𝑡) =
𝑚1

2
𝐺2 + 𝑚2𝐺 + 𝑚3

(26) 𝑉𝑟(𝑡) =
𝑟1

2
𝐺2 + 𝑟2𝐺 + 𝑟3 

و همچنین  𝑚3و  𝑚1 ،𝑚2های عددی در روابط فوق، مقادیر ثابت

𝑟1 ،𝑟2  و𝑟3  .مشتقات (26)و  (25)به روابط  باتوجهباید تعیین شوند ،

𝑉𝑟��جزئی مقادیر 

𝜕𝐺
𝑉𝑚��و  

𝜕𝐺
 زیر نشان داد: صورتبهتوان را می 

(27) 
𝜕𝑉𝑚

𝜕𝐺
= 𝑚1𝐺 + 𝑚2

(28) 𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺
= 𝑟1𝐺 + 𝑟2 

𝑉𝑟��جای مشتقات جزئی هاگر ب

𝜕𝐺
𝑉𝑚��و  

𝜕𝐺
، (24)و  (23)در معادلات  

 بااستفادهجایگزین شود و  (28)و  (27)در روابط  هاآنعبارات معادل 

 آید:می دستبهسازی شود، روابط زیر افزار متمتیکا سادهاز نرم

(29) 

𝑉𝑚(𝑡)

=
1

𝜌
(

(𝑤 − 𝑐)𝑆𝑟
∗(𝑡) + (𝑝

𝑜
∗(𝑡) − 𝑐)𝑆𝑜

∗(𝑡)

− (
𝜓
𝑚

2
(𝑎𝑚

∗ (𝑡))
2
+
𝜓
𝑜

2
(𝑎𝑜

∗(𝑡))
2
)
) 
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 +(𝑚1𝐺 +𝑚2) ⋅ (𝜑𝑚𝑎𝑚
∗ − 𝛿𝐺)

= 𝐴̂𝑚𝐺
2 + 𝐵̂𝑚𝐺 + 𝐶̂𝑚 

(30) 
𝑉𝑟(𝑡) =

1

𝜌
((𝑝

𝑟
∗(𝑡) − 𝑤)𝑆𝑟

∗(𝑡) −
𝜓
𝑚

2
(𝑎𝑚

∗ (𝑡))
2
)

+ (𝑟1𝐺 + 𝑟2) ⋅ (𝜑𝑚𝑎𝑚
∗ − 𝛿𝐺)

= 𝐴̂𝑟𝐺
2 + 𝐵̂𝑟𝐺 + 𝐶̂𝑟 

فروش، سازی توابع هامیلتونی تولیدکننده و خردهاز سادهپس

𝐴̂𝑖 ضرایب , 𝐵̂𝑖 , 𝐶̂𝑖, 𝑖 ∈ {𝑚, 𝑟} گرفتن  درنظرشوند با حاصل می

، دستگاه معادلات (30)و  (29)و همچنین  (26)و  (25)معادلات 

به یک دستگاه از اتحادهای  (24)و  (23)نسیل ریکاتی در روابط دیفرا

، 𝑟3و  𝑚1 ،𝑚2 ،𝑚3 ،𝑟1 ،𝑟2 غیرخطی شامل پارامترهای مجهول

 شود:زیر تبدیل می صورتبه

(31) 
𝑚1

2
𝐺2 + 𝑚2𝐺 + 𝑚3 = 𝐴̂𝑚𝐺

2 + 𝐵̂𝑚𝐺 + 𝐶̂𝑚

(32) 
𝑟1

2
𝐺2 + 𝑟2𝐺 + 𝑟3 = 𝐴̂𝑟𝐺

2 + 𝐵̂𝑟𝐺 + 𝐶̂𝑟 

جهت یافتن ضرایب مجهول در روابط فوق، به وضوح دستگاه 

 شود:معادلات غیرخطی زیر ایجاد می

(33) 

{
 
 
 

 
 
 
𝑚1

2
= 𝐴̂𝑚

𝑚2 = 𝐵̂𝑚
𝑚3 = 𝐶̂𝑚
𝑟1

2
= 𝐴̂𝑟

𝑟2 = 𝐵̂𝑟
𝑟3 = 𝐶̂𝑟

دستگاه معادلات فوق به شدت غیرخطی است و در فرم پارامتری 

، 𝑚1 ،𝑚2 ،𝑚3، 𝑟1باشد. لذا برای یافتن مقادیر مجهول قابل حل نمی

𝑟2  و𝑟3گذاری مقادیر عددی برای پارامترهای موجود در ، باید با جای

ول از حل این اقدام شود. ضرایب مجه مسألهتوابع هدف، به حل 

آمده و مسیرهای تعادلی متغیرهای کنترل و همچنین  دستبهمعادلات 

 شوند.متغیر حالت مشخص می

 

 تحلیل عددی بازی. 4
نشان  (4)در جدول  مسألهپارامترهای مورد نیاز در توابع تقاضا و هدف 

توان با حل راحتی میاند. وقتی این مقادیر ثابت باشند بهداده شده

مقادیر ضرایب مجهول  ، به یافتن(33) ادلات غیرخطیسیستم مع

فروش اقدام و سپس رفتارهای موجود در تابع مقدار تولیدکننده و خرده

 کهاینمتغیرهای تصمیم را در طول زمان بررسی نمود. توضیح 

فاقد ) شده است، اسکالرمطالعات مرتبط استخراج پارامترهایی که از 

محاسبات منظور سهولت در )بهصنعت  از یموارد انتخاب (،واحد بوده

میزان تقاضای کانال سنتی نیز ریال و  10برحسب  (هاها و هزینهقیمت

 با بررسی. همچنین شده استمنظور کیلوگرم  10ین برحسب و آنلا

و ( 2003)آمروچ و همکاران و مواردی نظیر مطالعات چارچوب نظری 

مطالعه حاضر در  جودمو مسألهکه در  ی، بر پارامترهای(2008) زاکور

، برای کاربرد در بررسی هاآنهای ارزشبودند، تمرکز شد و مشترک 

همچنین آن دسته از پارامترهای گرفته شدند.  درنظرمطالعه موردی 

اند، شامل اخذ شده (اتحاد شرکت فرا(مدل که از مطالعه موردی 

، فروش سنتیفروشی تولیدکننده به خردهمواردی همچون قیمت عمده

 هایر واحد محصول، تقاضای پایه در کانالابت تولید برای ههزینه ث

 .باشندمیین سنتی و آنلا
 

مقادیر پارامترهای مدل بازی دیفرانسیلی در  (:4)جدول 

 دوبخشی قهوه تأمینزنجیره

 پارامترهای عمومی پارامترهای تولیدکننده فروشپارامترهای خرده

𝛼𝑟 = 10 𝛼𝑜 = 10 𝜌 = 0.4 

𝛽
𝑟
= 1 𝛽

𝑜
= 1 9𝛿 = 0.0 

𝛾
𝑟
= 0.7 𝛾

𝑜
= 0.3 𝑤 = 8 

𝜓
𝑟
= 1 𝜓

𝑚
= 𝜓 و  1

𝑜
= 1 𝑐 = 4 

𝜃𝑟 = 1 𝜃𝑜 = 1 𝐺0 = 8 

 𝜏𝑟 = 0.71 𝜏𝑜 = 0.71 𝜑
𝑚
= 1 

𝜈𝑟 = 0.1 𝜈𝑜 = 0.1  

 

زمان در شرط لازم بهینگی مرتبه اول برای یافتن مقادیر بهینه هم

کنترل، پس از حل دستگاه معادلات خطی برحسب این غیرهای مت

 آمده است: دستبهمتغیرها، نتایج زیر 

(34) 𝑎𝑚
∗ (𝑡) =

𝜕𝑉𝑚

𝜕𝐺
(35) 𝑎𝑚

∗ (𝑡) = 11.7677 + 0.14158𝐺 

(36) 𝑝
𝑜
∗(𝑡) = 18.5677 + 0.14158𝐺 

(37) 𝑝
𝑟
∗(𝑡) = 14.9457 + 0.10140𝐺 

(38) 𝑎𝑟
∗(𝑡) = 6.94568 + 0.10140𝐺 

 

گرفتن جواب خصوصی برای تابع مقدار،  درنظرنیز با  (34)رابطه 

به تابعی خطی از متغیر حالت تبدیل خواهد شد. برای شرط مرتبه دوم 

فروش را تشکیل داده های هسین تولیدکننده و خردهبهینگی، ماتریس

شود. می بررسی (4)جدول  به مقادیر باتوجهها و شرایط این ماتریس

ماتریس هسین تولیدکننده تایید  برای (10)و  (9)، (8)به روابط  باتوجه

 شود که ماتریس هسین تولیدکننده، منفی معین است.می

𝐻𝑆𝑚 = [
−1 1 0
1 −2 0
0 0 −1

] < 0

 زیر است: صورتبهفروش نیز ماتریس هسین خرده 

𝐻𝑆𝑟 = [
−1 1
1 −2

] < 0

 و شرط لازم بهینگی را مرتفعبنابراین، متغیرهای کنترل د 

 کنند. می

 بااستفادهشرایط کافی برای بهینگی مسیرهای کنترل و تابع مقدار 

دول جبلمن و مقادیر عددی پارامترهای -ژاکوبی-از معادلات هامیلتون

های خصوصی معادلات به گرفتن جواب درنظرشوند. با برآورده می (4)

𝑉𝑚(𝑡)های فرم =
𝑚1

2
𝐺2 +𝑚2𝐺 +𝑚3  و𝑉𝑟(𝑡) =

𝑟1

2
𝐺2 + 𝑟2𝐺 + 𝑟3 ایش مشتقات جزئی و همچنین، نم𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺
𝑉𝑚��و  

𝜕𝐺
 

𝑉𝑚�� صورتبه

𝜕𝐺
= 𝑚1𝐺 +𝑚2  و𝜕𝑉𝑟

𝜕𝐺
= 𝑟1𝐺 + 𝑟2  است. لذا معادلات
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 شود:می بررسیزیر  صورتبه بلمن،-ژاکوبی-هامیلتون

 

(39) 

𝑉𝑚(𝑡) = (0.250563
+ (−0.225 + 1.25𝑚1)𝑚1)𝐺

2

+ (6.15626(−0.225
+ 2.5𝑚1)𝑚2)𝐺
+ (323.473 + 1.25𝑚2

2) 
 

(40) 

𝑉𝑟(𝑡) = (0.0128565
+ (−0.225 + 2.5𝑚1)𝑟1)𝐺

2

+ (1.761
+ 2.5𝑚2𝑟1+(−0.225
+ 2.5𝑚1)𝑟2)𝐺
+ (60.303 + 2.5𝑚2𝑟2) 

فرم به (33)از معادلات فوق، دستگاه معادلات غیرخطی استفاده با

 شود:زیر تشکیل می

(41) 

{
 
 
 

 
 
 
𝑚1

2
− 0.250563 + (−0.225 + 1.25𝑚1)𝑚1 = 0

𝑚2 − 6.15626(−0.225 + 2.5𝑚1)𝑚2 = 0         

𝑚3 − 0.250563 + (−0.225 + 2.5𝑚1)𝑚1 = 0  
𝑟1

2
− 0.0128565 + (−0.225 + 2.5𝑚1)𝑟1 = 0

𝑟2 − 1.761 + 2.5𝑚2𝑟1+(−0.225 + 2.5𝑚1)𝑟2 = 0

𝑟3 − 60.303 + 2.5𝑚2𝑟2 = 0                                

 

افزار متمتیکا، در نرم (41)پس از حل دستگاه معادلات غیرخطی 

 آید:می ستدبهدو دسته جواب برای پارامترهای مجهول 

 

 های پارامترهای مجهول دستگاه معادلات غیرخطیمجموعه جواب (:5) جدول

 پارامترهای مجهول

 𝑚3 𝑚2 𝑚1 3r 2r 1r 

 20319/0 79839/1 7382/84 0036909 43491/5 396/360 هادسته اول جواب

 -020319/0 -0197/31 26/3657 543091/0 -3829/46 69/3012 هادسته دوم جواب

 
فرض از تکنیکی پیش طوربه افزار متمتیکالازم به ذکر است که نرم

کند. معادلات غیرخطی استفاده میبرای حل  ،1تحت عنوان پایه گروبنر

limشرط 
𝑡→∞

𝑒−𝜌𝑡𝑉𝑖(𝐺(𝑡)) = 0 ، 𝑖 ∈ {𝑚, 𝑟}  باید برای هر دو

به کدهای نوشته شده در برنامه  باتوجهدسته جواب بررسی شوند. 

ها صادق شود که این شرط فقط برای دسته اول جوابمشاهده می

 دستبههای مورد تایید که برای معادلات غیرخطی است. دسته جواب

زیر  صورتبهدار اند را باید در توابع مقدار قرار داد. لذا توابع مقآمده

 شوند:تعیین می

(42) 𝑉𝑚(𝐺) = 0.018455𝐺2 + 5.43491𝐺

+ 360.396

(43) 𝑉𝑟(𝐺) = 0.010160𝐺2 + 1.79839𝐺

+ 84.7382 

و  (42)فروش مطابق روابط چون توابع مقدار تولیدکننده و خرده

𝑎𝑚توان مقدارمی (34)اند، برای رابطه شدهتعیین (43)
∗ =

𝜕𝑉𝑚

𝜕𝐺
را  

 زیر مشخص نمود: صورتبه

(44) 𝑎𝑚
∗ =

𝜕𝑉𝑚

𝜕𝐺
= 0.0691𝐺 + 5.43491

𝑎𝑚با مشخص شدن متغیر 
، معادله دیفرانسیل حالت سیستم را ∗

 توان حل کرد:می وابسته به زمان است،که 

(45) 𝐺̇(𝑡) = −0.0530908𝐺 + 5.4341  
𝐺0 = 8

مسیر بهینه متغیر حالت اعتبار  (45) از حل معادله دیفرانسیلپس

 شود:زیر تعیین می صورتبهراحتی تولیدکننده به

(46) 𝐺(𝑡) = 102.37 − 94.37𝑒−0.0530908𝑡

، (38)تا  (34)به روابط  باتوجه ،(46)با دانستن مسیر حالت 
 

1. Grobner Basis 

 دستبهزیر  صورتبهرا  مسألهتوان مسیرهای متغیرهای کنترل می

 آورد:

(47) 𝑎𝑚
∗ (𝑡) = 9.2133 − 3.48312𝑒−0.0530908𝑡

(48) 𝑎𝑜
∗(𝑡) = 26.2613 − 133609𝑒−0.0530908𝑡 

(49) 𝑎𝑟
∗(𝑡) = 13.3276 + 9.5706𝑒−0.0530908𝑡 

در طول زمان،  (34)-(22)درخصوص توابع نرخ سود در رابطه 

 داریم:

(52) 𝜋𝑜
∗(𝑡) = 762.026 + 178.515𝑒−0.016182𝑡

+ 738.628𝑒−0.0530908𝑡 

(53) 𝜋𝑟
∗(𝑡) = 300.246 + 91.5965𝑒−0.016182𝑡

+ 331.671𝑒−0.0530908𝑡
 

اعتبار ، مسیرهای بهینه متغیر حالت (5)تا  (2)های در شکل

تولیدکننده، متغیرهای کنترل و همچنین توابع سود در هر دو بخش 

 فروش مشخص شده است.آنلاین و خرده

نمایش داده شده  (3)شکل  در ه متغیر تبلیغاتی بهینمسیرها

فروش بیش شود، حجم تبلیغات خردهمی مشاهدهر که طوهماناست. 

تولیدکننده  از حجم تبلیغات سراسری تولیدکننده است؛ همچنین،

بخش آنلاین، بیشترین تلاش تبلیغاتی را انجام داده است و کمترین 

 باتوجهسری است. از سوی دیگر، حجم تبلیغات مربوط به تبلیغات سرا

شود که قیمت تعادلی در مشاهده می (4)به مسیرهای بهینه در شکل 

فروش در طول زمان در حال افزایش است بخش آنلاین و بخش خرده

-ت در بخش آنلاین همواره بیش از قیمت در بخش سنتی میو قیم

لیدکننده های آنلاین توهای تعادلی در بخشآن، قیمت برعلاوهباشد. 

فروشی است که فروش، همواره بیش از قیمت عمدهتی خردهو سن
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فروش تعیین نموده است. در تولیدکننده برای ارسال کالا به خرده

قرار دادن  (4)و  (3)، (2)های ینه شکلبه مسیرهای به باتوجهنهایت، 

فروش، این مسیرهای بهینه در توابع سود آنلاین تولیدکننده و خرده

شود که در طول زمان، سود تولیدکننده و مشاهده می (5) شکلدر 

فروش در حال افزایش بوده و سود تولیدکننده در بخش آنلاین خرده

باشد. فروشی میفروش در بخش خردههمواره بیش از سود خرده

، به بررسی مسألهدرادامه، با تغییرات مستقل برخی پارامترهای مهم در 

 ای بهینه پرداخته شده است.حساسیت سطوح تعادلی مسیره

 

 . تحلیل حساسیت پارامترها4-1

در تحلیل حساسیت، برای هر ضریب از مسیرهای بهینه اعتبار 

متغیر حالت، مسیرهای بهینه متغیرهای کنترل  عنوانبهتولیدکننده 

فروش، قیمت تبلیغات سراسری، تبلیغات آنلاین، تبلیغات محلی خرده

همچنین توابع سود تولیدکننده و  فروشی، قیمت آنلاین وخرده

و سپس با ده بار مقداردهی به ضریب  گرفته درنظرفروش را خرده

پرداخته و حساسیت  مسألهمربوطه و با فرض ثبات سایر ضرایب، به حل 

جداگانه در  صورتبهضریب موردنظر  بهنسبتهای حاصل جواب

ی بهینه شود و درنهایت، رفتار مسیرهانمودارهایی نشان داده می

 شوند.رات، توصیف میدرتناسب با این تغیی

ین نتایج تحلیل حساسیت سطوح ترمهمرعایت اختصار،  منظوربه

های آنلاین و بخش تعادلی اعتبار تولیدکننده، تبلیغات، قیمت و سود

تواند در سه حالت زیر تغییر پارامترهای مدل می بهنسبتفروشی خرده

 ند:وخلاصه ش

 

 
 بهینه اعتبار تولیدکننده یرمس(: 2) شکل

 

و فروش  𝛼𝑜 ضرایب فروش پایه در بخش آنلاینبا افزایش مقدار 

، ضریب اثر اعتبار تولید کننده در بخش 𝛼𝑟 فروشپایه در بخش خرده

، 𝜈𝑟 فروشو ضریب اثر اعتبار تولیدکننده در بخش خرده 𝜈𝑜 آنلاین

 یابند.سطوح تعادلی افزایش می

ی تعادلی با افزایش مقدار پارامترهای هزینه تبلیغات سراسر وحسط

، ضرایب قیمت فروش آنلاین در بخش 𝜓𝑚در تابع هدف تولیدکننده 

فروشی، ضریب فروشی در بخش خردهو قیمت فروش خرده 𝜃𝑜 آنلاین

فروش و اثر تبلیغات خرده 𝛾𝑟فروشی اثر تبلیغات آنلاین در بخش خرده

، 𝛿و نرخ زوال اعتبار تولیدکننده  𝜌، نرخ تنزیل 𝛾𝑜 ش آنلایندر بخ

 کند.کاهش پیدا می

 

 
 (: مسیر بهینه متغیرهای تبلیغات3شکل )

 

 
 (: مسیر بهینه متغیرهای قیمت4)شکل 

 

 

 (: مسیر بهینه توابع نرخ سود آنلاین و سنتی5) شکل

 

 بهنسبت سطوح تعادلی تغییرات متفاوت افزایش یا کاهشی را

و اثر  𝛽𝑜 فروش در بخش آنلاینافزایش مقدار ضریب اثر تبلیغات خرده

 دارد.  𝛽𝑟 فروشتبلیغات آنلاین در بخش خرده

 

 گیرینتیجه. 5
 تأمینزنجیرهگرفتن تغییرات محیطی پویا و حاکم بر اجزای یک درنظر
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 12                                                                                       کوگرافیبا منابع دوگانه محدود و اهداف لکز ریپذانعطاف یکارگاه دیتول یبندزمان: و همکارانداریوش محمدی زنجیرانی 

جیره، و منافع اعضای زن هااستراتژیو تحول در  و درنتیجه، تغییر

ی نوین را حائز اهمیت کرده هاسبکیط تعاملی و رقابتی به شرابررسی 

نماید. در مطالعه و شرایط واقعی حاکم بر این ساختارها را بهتر بازگو می

در طول  تأمینزنجیرهسازی اعضای یک حاضر در راستای هماهنگ

همزمان  صورتبهگذاری و تبلیغات پویا قیمت مسألهزمان، دو 

سازی این عوامل در و مدلی با هدف یکپارچهرسی قرار گرفت موردبر

دوبخشی در صنعت  تأمینهای طول زمان و در ساختار جدید زنجیره

قهوه ارائه شد. در این زنجیره، تولیدکننده از طریق بستر فضای مجازی 

بخش آنلاین، اقدام به فروش محصول به مشتری نهایی  تحت عنوان

فروش حت عنوان بخش سنتی، یک خردهنموده و در بخش دیگر، ت

در  کهاین دلیلبهگیرد. وظیفه تحویل کالا به مشتری را برعهده می

رقابت بین اعضا در دو بخش و در  مسألهساختار زنجیره مورد بررسی، 

ت که از ابزار مناسبی برای بود، ضرورت داشطول زمان مطرح 

های از آن بتوان جنبه بااستفادهی این رفتار استفاده شود که سازمدل

رقابت و همکاری در بین اجزای زنجیره را نشان داده و آن را در قالب 

های مختلف در مقالات ی نمود. بنابراین، با بررسی مدلسازمدلزمان، 

و در تعریف فضای دینامیکی آر-های مرتبط، از مدل کلی نرلاوو کتاب

دل موجود در م ینپرکاربردترزنجیره استفاده شد که مشهورترین و 

شود. همچنین، فرض شد که های دیفرانسیلی محسوب میبازی

های مختلف کالا ازجمله مطلوبیت مشتری تابعی خطی از مشخصه

-از معرفی معادلات هامیلتونقیمت و تبلیغات است. همچنین پس

به قضایای مربوطه  باتوجهمن، به یافتن مسیرهای تعادلی بل-ژاکوبی

پیچیدگی بالای معادلات غیرخطی حاصله در  لدلیبهاقدام شده است. 

مورد بررسی در  تأمینزنجیره، از مقادیر عددی در مسألهروند حل 

صنعت قهوه جهت ادامه حل و یافتن مسیرهای بهینه استفاده شد. پس 

بازیکنان )اعضای زنجیره( به تحلیل از تعیین مسیرهای بهینه 

 هاآناکم بر و روابط ح اقدام شده مسألهحساسیت پارامترهای مهم 

بیان گردید. نتایج حل مدل نشان داد که قیمت تعادلی در بخش آنلاین 

فروشی در طول زمان در حال افزایش بوده و همواره و بخش خرده

است. همچنین  قیمت در بخش آنلاین، بیش از قیمت در بخش سنتی

های آنلاین تولیدکننده و سنتی های تعادلی در بخشقیمت

شی تولیدکننده است. فروفروش همواره بیشتر از قیمت عمدهخرده

فروش در طول زمان در حال آن، سود تولیدکننده و خرده برعلاوه

افزایش بوده و سود تولیدکننده در بخش آنلاین همواره بیش از سود 

فروشی است. در تحلیل حساسیت بخش خردهفروش در خرده

کاهشی و ترکیبی )آمیخته( در مسیرهای بهینه، سه رویکرد افزایشی، 

افزایش مقدار پارامترهای مدل  بهنسبتتغییرات سطوح تعادلی 

 مشاهده شد. 

ــمن افزایش پبه محققین  ــود در مطالعات آتی ض ــنهاد می ش یش

 برعلاوه)تمام تسهیلات موجود در هر بخش(  تعداد بازیگران هر بخش

ظیر کیفیت و متغیرهای کنترلی قیمت و تبلیغات، متغیرهای دیگری ن

شود فرض ند. پیشنهاد میخدمات پس از فروش را مورد توجه قرار ده

 شکلبه منظور ارتقای برند خود و نه الزاماًفروش نیز بهشود که خرده

سری  سرا ستای تطابق محلی، اقدام به تبلیغات  نماید و بالاخره در را

ی یشـــنهاد که توابع تقاضـــاپبیشـــتر مدل با کاربردهای واقعی، این 

یدکخرده یا تول مالی فروش  به فرم احت نده،  ـــود،  درنظرن ته ش گرف

 ساز پیدایش بازی دیفرانسیلی جالبی باشد.تواند زمینهمی
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Because members of a supply chain, such as manufacturers and retailers, 

are constantly interacting or competing with each other over time and in a 

repetitive process, modeling the supply chain structure in the form of dynamic 

games becomes more important and necessary. Increasing public access to 

cyberspace and, consequently, increasing online shopping and increasing the 

desire of manufacturers to communicate more closely with the consumer 

community has led to the creation of a new structure in the theoretical 

framework of the supply chain, called direct or online. By creating a direct 

sales department in a supply chain, retailers in customer acquisition and 

ultimately more profit consider themselves a competitor to the manufacturer. 

So far, in none of the models presented in the theoretical framework, 

competitive pricing and dynamic advertising in the two-part supply chain has 

been discussed; Therefore, the purpose of this study is to investigate the 

equilibrium behavior in the coffee”s  supply chain despite online sales, Also, 

the state variable in this study is the amount of credit that is obtained by global 

advertising of  manufacturer and this is one of the differences aspects between 

the present study and previous research. The results of the study of the model 

in the coffee industry supply chain include a higher equilibrium price of 

online sales of the product than the retail price. Also, the volume of producer's 

advertisements in the online section is more than the volume of local retail 

advertisements, and the volume of retail advertisements is more than the 

volume of nationwide manufacturer's advertisements. In this regard, the profit 

of the producer in the online sector is always more than the profit of the 

retailer in the traditional retail sector. Sensitivity analysis of equilibrium 

levels of optimal variables with respect to changes in game parameters also 

shows three incremental, decreasing and combined trends in changes in 

equilibrium levels with respect to increasing the value of model parameters. 

 

Keywords: 
 

Advertising 

Pricing 

Supply Chain 

Game Theory 

Dynamic Games 

Coffee Industry  

 

  
* Corresponding author. D. Mohamadi Zanjirani 

E-mail address: d.mohamadi@ase.ui.ac.ir  

Journal  of   Industrial
Engineering Research

in Production SystemsIE
R
P
S

http://www.ier.basu.ac.ir/

