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وری انرژی دو وسیله برقی جایگزین بر روی رفتار خرید گذاری برای بهبود بهرهبررسی تأثیر سرمایه

 مشتریان با استفاده از رویکرد نظریه بازی
 

 1حامد جعفری

 

 ، ایرانگانیاصفهان، گلپا یدانشگاه صنعت گان،یگلپا یمهندس یفن ۀدانشکد ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد .1

 

 اطلاعات مقاله  خلاصه

گرفته شده است که توسط دو تولیدکننده رقیب  درنظردر این تحقیق، دو وسیله خانگی برقی جایگزین 

شوند. در بازار موردبررسی، تقاضای مشتریان کمک دو نمایندگی به مشتریان فروخته میتولید شده و به

گردند. برای ها مشخص میوری انرژی آندو محصــول برمبنای قیمت فروش و میزان بهرهبرای این 

گذاری جدیدی بر روی بهبود ها سرمایهافزایش میزان فروش و جذب مشتریان، یکی از تولیدکننده

دهد. در ادامه از رویکرد نظریه بازی برای اتخاذ تصمیمات وری انرژی محصولات خود انجام میبهره

های تحت بازی مسألهگردد. بدین منظور وری انرژی محصولات استفاده میگذاری و بهرهبوط به قیمتمر

 درنظرشود. در بازی نش، رقابت مستقل میان اعضا بندی و تحلیل میزنجیره فرمولبهنش و زنجیره

-کدیگر رقابت میزنجیره، زنجیره تأمین محصــولات با یبهکه در بازی زنجیرهشود؛ درحالیگرفته می

های موردبررسی تحلیل شده و برخی نتایج و نکات مدیریتی نمایند. درنهایت تصمیمات مربوط به مدل

وری گذاری برای بهبود بهرهتوان با سرمایهدهند که تحت برخی شرایط میشوند. نتایج نشان میارائه می

دلیل رقابت دست آورد. بهری بهانرژی محصولات، مشتریان بیشتری را جذب نموده و سودهای بیشت

های تأمین محصولات، ممکن است مقادیر سود اعضا در حالت همکاری کمتر از شدید میان زنجیره

وری انرژی وسایل برقی را کاهش هایی که هزینه بهبود بهرهحالت رقابت تعیین شوند. همچنین سیاست

 صرفه هستند.بهروندهند، از دیدگاه تولیدکننده و نمایندگی آن محصول مقمی

 تاریخچه مقاله: 

 12/7/1402دریافت    

 1402/ 10/ 19پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 وسایل برقی جایگزین

 وری انرژیبهره

 گذاریقیمت

 نظریه بازی

  تعادل نش

 

 1مقدمه. 1
امروزه نقش انرژی در زندگی روزمره برای برآوردن نیازهای مختلف 

توان از منابع تجدیدپذیر و یا . انرژی را می[1,2]غیرقابل انکار است 

. انرژی به اشکال مختلف ازجمله [3,4]تجدیدناپذیر تولید نمود 

ای و الکتریکی وجود دارد یایی، تابشی، مکانیکی، حرارتی، هستهشیم

-های مختلف ازجمله استفاده از سوخت. انرژی الکتریکی به روش[5,6]

. در این میان [7]شود ای تولید میای فسیلی، باد و انرژی هستهه

عنوان منبعی حیاتی برای تولید این نوع انرژی های فسیلی بهسوخت

 .[8,9]شوند گرفته می درنظر

 

 
 حامد جعفری* نویسنده مسئول: 

  hamed.jafari@iut.ac.ir:؛ پست الکترونیکی031-57243238تلفن: 

طرف و تشدید مصرف انرژی از  کمبود منابع تجدیدناپذیر از یک

صورت استراتژیک ها را وادار نموده تا انرژی را بهسمت دیگر، دولت

. استفاده کارآمد از انرژی، رویکردی مناسب [10,11]مدیریت کنند 

توان . می[12]برای حفظ منابع طبیعی و کاهش مصرف انرژی است 

وری انرژی منجربه استفاده کارآمد و کاهش گفت که افزایش بهره

. وسایل برقی خانگی مانند یخچال، [13]مصرف انرژی خواهد شد 

توجهی از انرژی شویی بخش قابلشویی و ماشین لباسماشین ظرف

. درنتیجه بهبود [14,15]کنند الکتریکی جهـان را مصـرف می

وری انرژی چنین وسایلی نقش مهمی در حفظ منابع طبیعی و بهره
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 کند.های مصرف انرژی ایفا میکاهش هزینه

توان گفت که اتخاذ تصمیماتی شده میباتوجه به توضیحات ارائه

شوند، بسیار حائز وری انرژی محصولات میهکه منجربه بهبود بهر

رقابت شدید موجود در بازارهای رقابتی، این  دلیلبهاهمیت است. البته 

گیرندگان وابسته نوع تصمیمات به روابط استراتژیک میان تصمیم

های ریاضی تحت هستند. نظریه بازی رویکردی برای مطالعه مدل

 16]گیرندگان است تصمیم تعاملات استراتژیک ایجادشده میان برخی

ای برای گسترده طوربههای اخیر، نظریه بازی . در ســال[17و

گیری در زنجیره تأمین انرژی مورد استفاده قرار گرفته است. با تصمیم

وری انرژی لوازم خانگی برقی را با این وجود مطالعاتی که بهبود بهره

اند، همچنان محدود بوده و ویکرد نظریه بازی بررسی کردهاستفاده از ر

 شرح زیر هستند:اغلب این مطالعات به

های دولتی را بر تأثیر یارانه [19]و جعفری  [18]نی و همکاران 

نیز  [20]اند. نی و همکاران وری انرژی بررسی کردهروی بهبود بهره

طرفه و بدون یارانه های یارانه دوطرفه، یارانه یکرا در حالت لهمسأاین 

اند گرفته درنظرزنجیره تأمینی را  [21]اند. اویانگ و جو گرفته درنظر

که در آن یک تولیدکننده طرح بهبود کارایی انرژی خود را تحت 

 کند.و مشارکتی انتخاب میسناریوهای مختلف رقابتی 

یک مدل نظریه  [23]و هیومین و همکاران  [22]ژانگ و همکاران 

بازی برای تحلیل تعاملات موجود میان یک تولیدکننده و یک واسطه 

وری انرژی فروش توسعه داده و از رویکردهای مختلف برای بهره

 اند. استفاده نموده

منظور اتخاذ تصمیمات نظریه بازی را به [24]چن و همکاران 

تأثیر  هاآناند. برده کاربهگذاری و کاهش انتشار کربن مرتبط با قیمت

 اند. وری انرژی را بر روی کاهش آلودگی هوا بررسی کردهبهبود بهره

وری انرژی را در یک زنجیره بهره [25]الکتب همچنین حافظ

های نش و استکلبرگ برای تأمین سبز مورد بررسی قرار داده و از مدل

 تحلیل تصمیمات در این ساختار استفاده نموده است.

در تحقیق فعلی دو وسیله برقی خانگی جایگزین تحت زنجیره 

فروش تأمینی شامل دو تولیدکننده و دو نمایندگی تولید شده و به

ها قصد دارد بر روی بهبود رسد. در این ساختار یکی از تولیدکنندهمی

گذاری جدیدی انجام دهد. وری انرژی محصولات خود سرمایهبهره

نظریه بازی برای اتخاذ تصمیمات استفاده شده  بدین منظور از رویکرد

وری انرژی محصولات بر روی رفتار مشتریان بررسی و تأثیر میزان بهره

 مسألهتوان گفت که خواهد شد. باتوجه به مطالعات مرورشده می

شده در این تحقیق شامل بررسی تأثیر میزان درنظرگرفته

وسیله برقی جایگزین بر  وری انرژی دوگذاری برای بهبود بهرهسرمایه

روی رفتار خرید مشتریان در زنجیره تأمینی شامل دو تولیدکننده و 

بار در ادبیات دو نمایندگی با استفاده از رویکرد نظریه بازی برای اولین

توان گفت برخلاف تحقیقات قبلی موضوع مطرح شده است. می

وری ود بهرههای حمایتی دولت بر روی بهبشده که تأثیر سیاستانجام

گرفته است، در مطالعه فعلی رقابت میان دو وسیله  درنظرانرژی را 

نظر مصرف انرژی کارا و دیگری ها از نقطهبرقی جایگزین که یکی از آن

گیرد. نتایج حاصل از این تحقیق به ناکارا است، مورد بررسی قرار می

ر کند تا میزان تأثیتولیدکنندگان وسایل خانگی برقی کمک می

گذاری برای بهبود کارایی انرژی محصولات خود را بر روی سرمایه

 تقاضای مشتریان تعیین کنند. 

 نیبا ا یفعل قیتحق سهیمرورشده و مقا مقالاتمربوط به  اتییجز

 .اندشده ارائه( 1مطالعات در جدول )
 

 جزییات مربوط به مقالات مرورشده .(1جدول )

 نویسندگان
تعداد 

 محصول
 بازیکنان بازی

 تعدادی کارخانه نش 1 [18]نی و همکاران 

 نش، همکارانه 1 [19]جعفری 
کننده، تولیدکننده، تأمین

 دولت

 تعدادی کارخانه نش 1 [20و همکاران ] ین

 1 [21]اویانگ و جو 
نش، 

 استکلبرگ
 تولیدکننده، پیمانکار

ژانگ و همکاران 

[22] 
 تولیدکننده، پیمانکار نش، همکارانه 1

هیومین و همکاران 

[23] 
 تولیدکننده، دولت نش، همکارانه 1

 1 [24چن و همکاران ]
نش، 

 استکلبرگ
 دو تولیدکننده

 دولت، تولیدکننده نش، همکارانه 1 [25] الکتبحافظ

 2 مطالعه فعلی

 نش

زنجیره به 

 زنجیره

 تولیدکننده،دو 

 دو نمایندگی

 

موردبررسی  مسأله 2صورت زیر است: در بخش ساختار مقاله به

از رویکرد نظریه بازی برای اتخاذ تصمیمات  3شود. در بخش تعریف می

ها اسـت. درنهایت مربوط به نتایج و یافته 4گردد. بخش استفاده می

پیشنهادها برای بندی و برخی شـده جمعتحقیـق انجام 5در بخـش 

 مطالعات آینده ارائه خواهند شد.

 

 مسألهتعریف  .2

بگیرید که در یک بازار  درنظردو وسیله خانگی برقی جایگزین را 

شوند. هرکدام از این مشترک تولید و به مشتریان فروخته می

کمک یک نمایندگی محصولات توسط تولیدکننده مربوطه تولید و به

این بازار، تقاضای مشتریان برای دو محصول رسد. در فروش میبه

گردند. ها تعیین میوری انرژی آنبراساس قیمت فروش و میزان بهره

ها برای افزایش میزان فروش و جذب مشتریان، یکی از تولیدکننده

وری انرژی گذاری جدیدی بر روی بهبود بهرهتصمیم دارد تا سرمایه

صولی که بر روی بهبود محصولات خود انجام دهد. فرض کنید مح

گردد، »وسیله برقی کارا« و گذاری میوری انرژی آن سرمایهبهره

محصول دیگر »وسیله برقی ناکارا« نامیده شوند. لازم به ذکر است که 

گذاری توسط وری انرژی این دو محصول قبل از انجام سرمایهسطح بهره
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وری گذاری، بهرهتولیدکننده مذکور یکسان بوده و پس از انجام سرمایه

انرژی وسیله برقی کارا بیشتر از وسیله برقی ناکارا خواهد شد. این 

وری انرژی وسیله برقی کارا میزان بهبود بهرهگذاری بهمقدار سرمایه

گذاری وابسته است. نمادهای مورد استفاده در این پس از انجام سرمایه

 اند.( تعریف شده2تحقیق در جدول )
 

 دهای مورد استفاده در تحقیقنما .(2جدول )

 تعریف نماد

 پارامترها

𝐶𝑒 هزینه تولید هر واحد وسیله برقی کارا 
𝐶𝑛 هزینه تولید هر واحد وسیله برقی ناکارا 
𝑉𝑒 حداکثر تقاضای مشتریان برای وسیله برقی کارا در بازار 

𝑉𝑛  بازارحداکثر تقاضای مشتریان برای وسیله برقی ناکارا در 
𝛽  میزان کاهش تقاضای یک محصول با افزایش یک واحد قیمت

 آن
𝛽′  میزان افزایش تقاضای یک محصول با افزایش یک واحد قیمت

𝛽محصول دیگر ) > 𝛽′) 
𝜃  میزان افزایش تقاضای وسیله برقی کارا با افزایش یک واحد نرخ

 وری انرژی آنبهره
𝜃′  برقی ناکارا با افزایش یک واحد نرخ میزان کاهش تقاضای وسیله

𝜃وری انرژی وسیله برقی کارا )بهره > 𝜃′) 
𝛾 وری انرژی هزینه هر واحد تلاش تولیدکننده برای بهبود نرخ بهره

 وسیله برقی کارا

 متغیرهای تصمیم مستقل

𝑊𝑒 شده توسط قیمت فروش هر واحد وسیله برقی کارا تعیین

 برای نمایندگی آنتولیدکننده مربوطه 

𝑊𝑛 شده توسط قیمت فروش هر واحد وسیله برقی ناکارا تعیین

 تولیدکننده مربوطه برای نمایندگی آن
𝑃𝑒 شده توسط قیمت فروش هر واحد وسیله برقی کارا تعیین

 نمایندگی مربوطه برای مشتریان
𝑃𝑛 شده توسط قیمت فروش هر واحد وسیله برقی ناکارا تعیین

 نمایندگی مربوطه برای مشتریان
𝐸 شده وری انرژی وسیله برقی کارا تعیینمیزان بهبود نرخ بهره

 توسط تولیدکننده مربوطه

 متغیرهای تصمیم وابسته

𝐷𝑒 تقاضای مشتریان برای وسیله برقی کارا 
𝐷𝑛 تقاضای مشتریان برای وسیله برقی ناکارا 
𝐼 وری انرژی وسیله برقی کارا بهبود بهرهگذاری برای میزان سرمایه

 توسط تولیدکننده مربوطه 
𝑀𝑒 شده به تولیدکننده وسیله برقی کاراداده سود تخصیص 
𝑀𝑛 شده به تولیدکننده وسیله برقی ناکاراداده سود تخصیص 
𝐴𝑒 شده به نمایندگی وسیله برقی کاراداده سود تخصیص 
𝐴𝑛 ه نمایندگی وسیله برقی ناکاراشده بداده سود تخصیص 
𝑇𝑒 کل سود مربوط به زنجیره تأمین وسیله برقی کارا 
𝑇𝑛 کل سود مربوط به زنجیره تأمین وسیله برقی ناکارا 

 

موردبررسی، تولیدکننده هر نوع وسیله برقی، محصـولات  مسألهدر 

فروشد. را به نمایندگی مربوطه می هاآنخــود را تولید نمــوده و 

نمایندگی مربوطه نیز این محصولات را به مشتریان نهایی تحویل 

دهد. در این ساختار، تقاضای مشتریان برای هر نوع وسیله برقی می

وری انرژی آن مشخص خواهد شد. در رهباتوجه به قیمت و سطح به

چنین شرایطی توابع تقاضای مربوط به وسایل برقی کارا و ناکارا 

 شوند:سازی میصورت زیر مدلبه

(1) 𝐷𝑒 = 𝑉𝑒 − 𝛽 𝑃𝑒 + 𝛽′ 𝑃𝑛 + 𝜃 𝐸 

(2) 𝐷𝑛 = 𝑉𝑛 − 𝛽 𝑃𝑛 + 𝛽′ 𝑃𝑒 − 𝜃′ 𝐸 

و کل  هاها، نمایندگیشده به تولیدکنندهداده مقادیر سود تخصیص

 بندی خواهند شد:صورت زیر فرمولزنجیره تأمین محصولات به

(3) 𝑀𝑒 = (𝑊𝑒 − 𝐶𝑒)𝐷𝑒 −
𝛾𝐸2

2
 

(4) 𝑀𝑛 = (𝑊𝑛 − 𝐶𝑛)𝐷𝑛 

(5) 𝐴𝑒 = (𝑃𝑒 − 𝑊𝑒)𝐷𝑒  

(6) 𝐴𝑛 = (𝑃𝑛 − 𝑊𝑛)𝐷𝑛  

(7) 𝑇𝑒 = 𝑀𝑒 + 𝐴𝑒 = (𝑃𝑒 − 𝐶𝑒)𝐷𝑒 −
𝛾𝐸2

2
 

(8) 𝑇𝑛 = 𝑀𝑛 + 𝐴𝑛 = (𝑃𝑛 − 𝐶𝑛)𝐷𝑛 

وری مقدار سرمایه موردنیاز برای بهبود بهرهگردد که فرض می

است.  𝐸انرژی وسیله برقی کارا، تابعی صعودی و محدب نسبت به 

وری انرژی وسیله برقی کارا بیشتر دیگر هرچقدر نرخ بهره عبارتبه

شده توسط تولیدکننده مربوطه گذاری انجامبهبود بیابد، مقدار سرمایه

هد یافت. باتوجه به این توضیحات، نیز با شدت بیشتری افزایش خوا

شـده توســط تولیدکننده برای بهبود گذاری انجاممقدار سرمایه

𝐼صورت به 𝐸اندازه وری انرژی وسیله برقی کارا بهبهره = 𝛾𝐸2/2 

وری انرژی مقدار بهبود نرخ بهره 𝐸گرفته شده است. درواقع اگر  درنظر

𝐸2وسیله برقی کارا باشد، آنگاه  نگر مقدار تلاش تولیدکننده بیا ⁄2

نیز  𝛾وری انرژی بوده و مربوطه برای دستیابی به چنین سطحی از بهره

 خواهد بود. هزینه هر واحد تلاش وی در این شرایط

لازم به ذکر است که برای شدنی بودن تصمیمات موردبررسی، 

 شوند:گرفته می درنظر مسألههای زیر در محدودیت

(9) 𝐷𝑒 ≥ 0,   𝐷𝑛 ≥ 0,   𝐶𝑒 ≤ 𝑊𝑒 ≤ 𝑃𝑒 ,    
𝐶𝑛 ≤ 𝑊𝑛 ≤ 𝑃𝑛 ,   𝑃𝑒 ≥ 𝑃𝑛 ,   0 < 𝐸 < 1 

کنند که تقاضای هر ( دو محدودیت اول تضمین می9در رابطه )

دو محصول نامنفی هستند. باتوجه به دو محدودیت بعدی، سودهای 

ای همه اعضا نامنفی خواهند بود. نظربه محدودیت بعدی، قیمت حاشیه

وسیله برقی کارا نباید کمتر از قیمت وسیله برقی ناکارا تعیین شود؛ 

ای برای خرید وسیله برقی ناکارا زیرا در غیر این صورت مشتریان انگیزه

وری انرژی کمتر نسبت به وسیله برقی کارا ندارند. با قیمت بیشتر و بهره

وسیله وری انرژی همچنین محدودیت آخر بازه تغییرات نرخ بهبود بهره

شده را تعریف مسأله( ساختار 1کند. شکل )برقی کارا را مشخص می

 دهد.نشان می

 درنظرلازم به ذکر است که در مسأله مورد بررسی برخی مفروضات 

اند. در این تحقیق، بازار فروش مربوط به دو محصول گرفته شده
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صورت هگرفته شده است. درواقع بازار مورد بررسی ب درنظرجایگزین 

بندی تقاضای محصولات نیز از یک تابع دوانحصاری است. برای فرمول

بندی مقدار خطی استفاده شده است. همچنین برای فرمول

وری انرژی وسیله برقی کارا از یک تابع برای بهبود بهرهگذاری سرمایه

وری انرژی این محصول صعودی به بهبود نرخ بهرهدرجه دوم که نسبت

ها در بسیاری بندیاین نوع فرمولو محدب است، استفاده شده است. 

 اند.از مقالات منتشرشده نیز مورد استفاده قرار گرفته

 

تولیدکننده

Wn Dn

تولیدکننده

نمایندگی نمایندگی

مشتریان

We

PnPe

De

De Dn

وسیله برقی کارا وسیله برقی ناکارا

E

 شدهتعریف مسألهساختار  .(1شکل )

 

 تحلیل تصمیمات .3

 مسألهدر این بخش از رویکرد نظریه بازی برای تحلیل تصمیمات در 

های نش و تحت بازی مسألهشود. بدین منظور موردبررسی استفاده می

 گردد. بندی و تحلیل میزنجیره فرمولبهزنجیره

 بازی نش: رقابت میان اعضا .1-3

ن صورت همزمان و مستقل تعییدر بازی نش، اعضا تصمیمات خود را به

کنند. درواقع در این شرایط همه اعضا برای اتخاذ تصمیمات خود می

موردبررسی تحت بازی نش  مسألهنمایند. در ادامه با یکدیگر رقابت می

 شود.تحلیل می

 𝑊𝑛و  𝑊𝑒ترتیب نسبت به متغیرهای به 𝑀𝑛و  𝑀𝑒توابع سود . 1قضیه 

 صورت صعودی و خطی هستند.به

 داریم: .اثبات

(10) 

𝑑𝑀𝑒

𝑑𝑊𝑒

= 𝑉𝑒 − 𝛽𝑃𝑒 + 𝛽′𝑃𝑛 + 𝜃𝐸 = 𝐷𝑒 ≥ 0  

𝑑2𝑀𝑒

𝑑𝑊𝑒
2 = 0 

𝑑𝑀𝑛

𝑑𝑊𝑛

= 𝑉𝑛 − 𝛽𝑃𝑛 + 𝛽′𝑃𝑒 − 𝜃′𝐸 = 𝐷𝑛 ≥ 0   

𝑑2𝑀𝑛

𝑑𝑊𝑛
2 = 0 

( 10شده در رابطه )های اول و دوم محاسبهبرگرفته از مشتق

به قیمت توان گفت که تابع سود تولیدکننده هر محصول نسبتمی

 صورت صعودی و خطی است. فروش آن به نمایندگی مربوطه به

توان نتیجه گرفت که تولیدکننده هر نوع می 1باتوجه به قضیه 

وسیله برقی تمایل دارد محصولات خود را با بیشترین قیمت شدنی به 

 𝑃𝑛و  𝑃𝑒(، 9نمایندگی مربوطه بفروشد. برگرفته از محدودیت )

هستند. با انتخاب  𝑊𝑛و  𝑊𝑒ترتیب برای دنی بهبیشترین مقادیر ش

𝑊𝑒 = 𝑃𝑒  و𝑊𝑛 = 𝑃𝑛  مقادیر سود هر دو نمایندگی برابر با صفر شده

انگیزه لازم برای حضور در بازار را نخواهند داشت. بدین منظور،  هاآنو 

هر نوع وسیله برقی زمانی در بازار حضور  گردد که نمایندگیفرض می

ای اندازه نصف سود حاشیهای وی حداقل بهیابد که سود حاشیهمی

های تولیدکننده مربوطه باشد. با این توضیحات، محدودیت
(𝑃𝑒 − 𝑊𝑒) ≥ (𝑊𝑒 − 𝐶𝑒)/2  و(𝑃𝑛 − 𝑊𝑛) ≥ (𝑊𝑛 − 𝐶𝑛)/2 

2𝑃𝑒)شوند. در این شرایط گرفته می درنظردر بازی نش  + 𝐶𝑒)/3 و 
(2𝑃𝑛 + 𝐶𝑛)/3 ترتیب برای بیشترین مقادیر شدنی به𝑊𝑒  و𝑊𝑛  بوده

𝑊𝑒و با انتخاب  = (2𝑃𝑒 + 𝐶𝑒)/3  و𝑊𝑛 = (2𝑃𝑛 + 𝐶𝑛)/3 

ها تثبیت ها به نمایندگیهای فروش محصولات از تولیدکنندهقیمت

 𝐴𝑛و  𝑀𝑒 ،𝐴𝑒گذاری این روابـط در توابع سود شــوند. با جایمی

𝑀𝑒جدید  ترتیب توابعبه
𝑛𝑒𝑤 ،𝐴𝑒

𝑛𝑒𝑤  و𝐴𝑛
𝑛𝑒𝑤 آیند. دست میبه

 کنیم که مقادیر سایر تصمیمات را تعیین نماییم.اکنون سعی می

𝑀𝑒توابع . 2قضیه 
𝑛𝑒𝑤 ،𝐴𝑒

𝑛𝑒𝑤  و𝐴𝑛
𝑛𝑒𝑤  ترتیب نسبت به به𝐸 ،𝑃𝑒 

 صورت اکیداً مقعر هستند.به 𝑃𝑛و 

 داریم: .اثبات

(11) 

𝑑𝑀𝑒
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝐸
=

1

3
(2𝜃𝑃𝑒 − 2𝜃𝐶𝑒 − 3𝛾𝐸) 

𝑑2𝑀𝑒
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝐸2
= −𝛾 < 0 

𝑑𝐴𝑒
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝑃𝑒

=
1

3
(𝑉𝑒 + 𝛽𝐶𝑒 − 2𝛽𝑃𝑒 + 𝛽′𝑃𝑛 + 𝜃𝐸) 

𝑑2𝐴𝑒
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝑃𝑒
2 = −

2𝛽

3
< 0 

𝑑𝐴𝑛
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝑃𝑛

=
1

3
(𝑉𝑛 + 𝛽𝐶𝑛 − 2𝛽𝑃𝑛 + 𝛽′𝑃𝑒 − 𝜃′𝐸) 

𝑑2𝐴𝑛
𝑛𝑒𝑤

𝑑𝑃𝑛
2 = −

2𝛽

3
< 0 

( توابع سود 11شده در رابطه )مرتبه دوم ارائههای باتوجه به مشتق

𝑀𝑒
𝑛𝑒𝑤 ،𝐴𝑒

𝑛𝑒𝑤  و𝐴𝑛
𝑛𝑒𝑤 ترتیب نسبت به به𝐸 ،𝑃𝑒  و𝑃𝑛 صورت به

 اکیداً مقعر هستند. 

های مرتبه اول درنتیجه جواب حاصل از حل همزمان مشتق

را در  مسأله( در صورت شدنی بودن، جواب 11شده در رابطه )محاسبه

 کند.  ی نش تولید میباز

صورت زیر شده توسط اعضا در بازی نش بهتصمیمات تعیین .3قضیه 

 هستند:

𝑊𝑒
𝑁 = 𝐶𝑒 +

2𝛾 (2𝛽𝑉𝑒 + 𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛) − 𝐶𝑒(2𝛽2 − 𝛽′2
))

4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′
 

𝑊𝑛
𝑁 =

1

3
𝐶𝑛 

+
2(3𝛽𝛾 − 𝜃2)(2𝛽𝐶𝑛 + 2𝑉𝑛 + 𝛽′𝐶𝑒) + 6𝛾𝑉𝑒𝛽′ + 4𝜃𝜃′(𝛽𝐶𝑒 − 𝑉𝑒)

3(4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′)
 

𝑃𝑒
𝑁 =

6𝛽𝛾𝑉𝑒 + 3𝛾𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛) + 2𝐶𝑒𝛽(3𝛽𝛾 − 2𝜃2) + 2𝐶𝑒𝜃𝛽′𝜃′

4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′
 

𝑃𝑛
𝑁 =

(3𝛽𝛾 − 𝜃2)(2𝛽𝐶𝑛 + 2𝑉𝑛 + 𝛽′𝐶𝑒) + 3𝛾𝑉𝑒𝛽′ + 2𝜃𝜃′(𝛽𝐶𝑒 − 𝑉𝑒)

4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′
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𝐸𝑁 =
2𝜃 (2𝛽𝑉𝑒 + 𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛) − 𝐶𝑒(2𝛽2 − 𝛽′2

))

4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′
 

(12)  
( 11شده در رابطه )های مرتبه اول محاسبهبا حل همزمان مشتق .اثبات

( 12رابطه ) 𝑊𝑛و  𝑊𝑒گذاری نتایج حاصل در روابط مربوط به و جای

 □دست خواهد آمد. به

( 6)-(1)( در روابط 12گذاری مقادیر مربوط به رابطه )با جای

شده به دادهتقاضای وسایل برقی موردبررسی و مقادیر سود تخصیص

 شوند.اعضا در بازی نش نیز محاسبه می

 های تأمینزنجیره: رقابت میان زنجیرهبهبازی زنجیره .2-3

زنجیره، اعضای زنجیره تأمین مربوط به هر نوع وسیله بهدر بازی زنجیره

کنند. درواقع در پارچه تعیین میصورت یکبرقی تصمیمات خود را به

این بازی تولیدکننده و نمایندگی هر نوع وسیله برقی با یکدیگر 

همکاری نموده و کل سود مربوط به زنجیره تأمین آن محصول را 

های دیگر در این شرایط رقابت میان زنجیره عبارتکنند. بهحداکثر می

شود. لازم به فته میگر درنظرتأمیـن مربوط به دو نوع وســیله برقی 

ذکر است که قیمت فروش هر نوع وسیله برقی از تولیدکننده به 

نمایندگی مربوطه تأثیری بر روی کل سود زنجیره تأمین آن محصول 

ها نادیده گرفته زنجیره این قیمتبهندارد؛ بنابراین در بازی زنجیره

 شوند.می

 اکیداً مقعر هستند. 𝑃𝑛نسبت به  𝑇𝑛و  𝐸و  𝑃𝑒نسبت به  𝑇𝑒 .4قضیه 

 داریم: .اثبات

(13) 

𝜕𝑇𝑒

𝜕𝑃𝑒

= 𝑉𝑒 + 𝛽𝐶𝑒 − 2𝛽𝑃𝑒 + 𝛽′𝑃𝑛 + 𝜃𝐸 

𝜕2𝑇𝑒

𝜕𝑃𝑒
2 = −2𝛽 < 0 

𝜕𝑇𝑒

𝜕𝐸
= 𝜃𝑃𝑒 − 𝜃𝐶𝑒 − 𝛾𝐸 

𝜕2𝑇𝑒

𝜕𝐸2
= −𝛾 < 0 

𝑑𝑇𝑛

𝑑𝑃𝑛

= 𝑉𝑛 + 𝛽𝐶𝑛 − 2𝛽𝑃𝑛 + 𝛽′𝑃𝑒 − 𝜃′𝐸 

𝑑2𝑇𝑛

𝑑𝑃𝑛
2 = −2𝛽 < 0 

( 13شده در رابطه )مرتبه دوم محاسبههای که مشتقازآنجایی

 اثبات خواهد بود. قابل 4منفی هستند، قضیه 

توان گفت که جواب حاصل از حل همزمان عنوان نتیجه میبه

( در صورت شدنی بودن، 13شده در رابطه )های مرتبه اول ارائهمشتق

 کند.  زنجیره تولید میبهرا در بازی زنجیره مسألهجواب 

زنجیره بهتصمیمات اتخاذشده توسط اعضا در بازی زنجیره .5قضیه 

 صورت زیر هستند:به

𝑃𝑒
𝐶 =

2𝛽𝛾𝑉𝑒 + 𝛾𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛) + 2𝛽𝐶𝑒(𝛽𝛾 − 𝜃2) + 𝜃𝛽′𝜃′𝐶𝑒

4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2 + 𝜃𝛽′𝜃′
 

𝑃𝑛
𝐶 =

(2𝛽𝛾 − 𝜃2)(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛 + 𝛽′𝐶𝑒) + 𝛾𝑉𝑒𝛽′ + 𝜃𝜃′(𝛽𝐶𝑒 − 𝑉𝑒)

4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2 + 𝜃𝛽′𝜃′
 

𝐸𝐶 =
𝜃 (2𝛽𝑉𝑒 + 𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛) − 𝐶𝑒(2𝛽2 − 𝛽′2

))

4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2 + 𝜃𝛽′𝜃′
 

(14)  

شده در رابطه های مرتبه اول محاسبهبا حل همزمان مشتق .اثبات

 گردد. ( حاصل می14(، رابطه )13)

( 8( و )7(، )2(، )1شده در روابط )گذاری تصمیمات تعیینبا جای

𝐷𝑒برقی کارا و ناکارا )تقاضای وسایل 
𝐶  و𝐷𝑛

𝐶 و کل سود مربوط به )

𝑇𝑒) هاآنزنجیره تأمین 
𝐶  و𝑇𝑛

𝐶دست زنجیره بهبه( در بازی زنجیره

آیند. لازم به ذکر است که سهم سود هر کدام از اعضا در این بازی می

همچنان مشخص نشده است. فرض کنیم که سهم سود حاصل از 

های مربوط به وسایل برقی کارا و ها با نمایندگیتولیدکنندههمکاری 

باشند. در این  𝑟𝑛و  𝑟𝑒ترتیب برابر با ناکارا در همکاری ایجادشده به

زنجیره بهشرایط سود حاصل از همکاری ایجادشده در بازی زنجیره

 گردد:ها تسهیم میها و نمایندگیصورت زیر میان تولیدکنندهبه

(15) 

𝑀𝑒
𝐶 = 𝑟𝑒𝑇𝑒

𝐶 
𝑀𝑛

𝐶 = 𝑟𝑛𝑇𝑛
𝐶 

𝐴𝑒
𝐶 = (1 − 𝑟𝑒)𝑇𝑒

𝐶 

𝐴𝑛
𝐶 = (1 − 𝑟𝑛)𝑇𝑛

𝐶  

 

 هانتایج و یافته .4

های مربوط به تحلیـل تصــمیمات و در این بخش نتایج و یافته

 های موردبررسی ارائه خواهند شد. بازی

 وری انرژیجذب مشتریان از طریق بهبود بهره .1-4

بتوان از طریق بهبود  هاآنکنیم که تحت ابتدا شرایطی را بررسی می

وری انرژی محصولات، مشتریان بیشتری را جذب نمود. سطح بهره

های بدین منظور مقادیر تقاضای وسایل برقی کارا و ناکارا تحت بازی

 داریم:شوند. مختلف با یکدیگر مقایسه می

(16) 

𝐷𝑒
𝑁 > 𝐷𝑛

𝑁    ↔   2𝛽𝑉𝑒 + 𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛)

− (2𝛽2 − 𝛽′2
)𝐶𝑒 > 0  

𝐷𝑒
𝐶 > 𝐷𝑛

𝐶    ↔   (2𝛽𝑉𝑒 + 𝛽′(𝛽𝐶𝑛 + 𝑉𝑛)

− (2𝛽2 − 𝛽′2
)𝐶𝑒)(𝛽′𝜃

− 2𝛽𝜃′) > 0  

تواند تحت ( تولیدکننده محصول کارا می16برگرفته از رابطه )

وری انرژی محصولات گذاری برای بهبود بهرهشرایط مذکور با سرمایه

خود، مشتریان بیشتری را جذب نماید. ممکن است باتوجه به مقادیر 

شده برای محصولات، تقاضای های تعیینو قیمت مسألهپارامترهای 

 مشتریان برای وسیله برقی کارا کمتر از وسیله برقی ناکارا گردد. 

 وری گذاری برای بهبود بهرهبودن سرمایهاقتصادی .2-4

برای تولیدکننده  هاآنکنیم که تحت شرایطی را بررسی می اکنون

وری انرژی صرفه است تا بر روی بهبود بهرهبهوسیله برقی کارا مقرون

گذاری کند. فرض کنید مقدار سود تولیدکننده محصولات خود سرمایه

وری انرژی محصولات خود که برای بهبود بهرهوسیله برقی کارا هنگامی

𝐼کند )نمیگذاری سرمایه = 𝑀𝑒(، را با نماد 0
و مقدار سـود وی  0

𝐼اندازه هنگامی که به = 𝛾𝐸2/2 وری انرژی برای بهبــود بهره

𝑀𝑒کند، را با نماد گذاری میمحصولاتش سرمایه
𝐼  نشان دهیم. در این

زنجیره بههای نش و زنجیرهشرایط با مقایسه این مقادیر سود تحت بازی

 داریم:

(17) (𝑀𝑒
𝐼)

𝑁
> (𝑀𝑒

0)
𝑁

   ↔   3𝛽𝛾 − 𝜃2 > 0  
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(𝑀𝑒
𝐼)

𝐶
> (𝑀𝑒

0)
𝐶

   ↔   2𝛽𝛾 − 𝜃2 > 0  

( و تحت برخی شرایط، از دیدگاه تولیدکننده 17باتوجه به رابطه )

وری انرژی وسیله برقی کارا اقتصادی است که برای بهبود بهره

به حالت گذاری کند و مقدار سود خود را نسبتمحصولات خود سرمایه

گذاری افزایش دهد. درواقع ممکن است تصمیمات طوری سرمایهعدم 

وری انرژی محصولات گذاری برای بهبود بهرهاتخاذ شوند که سرمایه

 صرفه نباشد.بهازنظر تولیدکننده مربوطه مقرون

 بودن همکاری میان اعضااقتصادی .3-4

دهیم که تحت چه شرایطی همکاری میان اکنون به این سؤال پاسخ می

-بهولیـدکننده و نمایندگی هر نوع وســیله برقی در بازی زنجیرهت

زنجیره سودهای بیشتری را نسبت به رقابت ایجادشده در بازی نش 

های همراه دارد؟ با مقایسه مقادیر سود اعضا تحت بازیبه هاآنبرای 

 زنجیره داریم:بهنش و زنجیره

𝑀𝑒
𝐶 > 𝑀𝑒

𝑁    ↔ 
𝑟𝑒

>
6𝛽𝛾(4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2

+ 𝜃𝛽′𝜃′)2

(2𝛽𝛾 − 𝜃2)(4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′)2
 

𝑀𝑛
𝐶 > 𝑀𝑛

𝑁    ↔ 

𝑟𝑛 >
2(4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2

+ 𝜃𝛽′𝜃′)2

3(4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′)2
  

𝐴𝑒
𝐶 > 𝐴𝑒

𝑁    ↔ 
𝑟𝑒

< 1 −
6𝛽𝛾(4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2

+ 𝜃𝛽′𝜃′)2

(2𝛽𝛾 − 𝜃2)(4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′)2
  

𝐴𝑛
𝐶 > 𝐴𝑛

𝑁    ↔ 

𝑟𝑛 < 1 −
2(4𝛽2𝛾 − 2𝛽𝜃2 − 𝛾𝛽′2

+ 𝜃𝛽′𝜃′)2

3(4𝛽(3𝛽𝛾 − 𝜃2) − 3𝛾𝛽′2 + 2𝜃𝛽′𝜃′)2
  

(18)  

( و تحت برخی شرایط بر روی سهم سود 18با توجه به رابطه )

زنجیره، مقادیر بهها از همکاری ایجادشده در بازی زنجیرهتولیدکننده

شده به اعضا در این بازی بیشتر از بازی نش خواهند داده سود تخصیص

بود. درواقع ممکن است سود اعضا در حالت همکاری کمتر از حالت 

توان گفت که همکاری میان رقابت تعیین شوند. در این شرایط می

-بهتولیــدکننده و نمایندگی هر نوع وسـیله برقی در بازی زنجیره

های تأمین دو محصول خنثی میان زنجیره دلیل رقابت شدیدزنجیره به

شده و درنتیجه سودهای کمتری نسبت به حالت رقابت به اعضا 

 اند.تخصیص داده شده

 مثال عددی .4-4

بگیرید. فرض کنید  درنظربازار فروش ماشین لباسشویی در کشور را 

های اسنوا و پاکشوما محصولات مشابهی را در چنین بازاری شرکت

فروشند. را به مشتریان می هاآنهایشان نموده و توسط نمایندگیتولید 

برای افزایش میزان فروش و جذب مشتریان، شرکت اسنوا قصد دارد 

 گذاری کند. وری انرژی محصولات خود سرمایهتا بر روی بهبود بهره

های فرض کنید هزینه تولید هر ماشین لباسشویی برای شرکت

𝐶𝑒ب برابر با ترتیاسنوا و پاکشوما به = 𝐶𝑛و  4.5 = )برحسب  3

-میلیون تومان( باشند. حداکثر تقاضای بازار برای ماشــین لباسشویی

𝑉𝑒ترتیب برابر با های تولیدشده توسط این دو شرکت نیز به = 4000 

𝑉𝑛و  = اند. با افزایش قیمت محصولات گرفته شده درنظرواحد  2500

میلیون تومان، تقاضای  اندازه یکتولیدشده توسط یک شرکت به

𝛽تعداد شــرکت مذکور به = یابد که بخشی از واحد کاهش می 300

′𝛽تعداد آن به = شوند. با دو برابر واحد جذب شرکت رقیب می 80

وری انرژی محصولات تولیدشده توسط شرکت اسنوا، شدن نرخ بهره

𝜃تعداد تقاضای این شرکت به = واحد افزایش و تقاضای  1000

′𝜃تعداد اکشوما بهشرکت پ = یابند. هزینه هر واحد کاهش می 500

وری انرژی محصولاتش واحد تلاش شرکت اسنوا برای بهبود نرخ بهره

𝛾نیز برابر با  = )ده میلیارد تومان( است. همچنین در صورت  10000

صورت یکپارچه، سهم سود حاصل از همکاری اتخاذ تصمیمات به

𝑟𝑒ترتیب برابر با هایشان بهنمایندگیهای اسنوا و پاکشوما با شرکت =

𝑟𝑛و  0.7 =  اند. گرفته شده درنظر 0.7

شده، تقاضای مشتریان برای دو مقادیر مربوط به تصمیمات تعیین

ها و ها و نمایندگیشده به تولیدکنندهدادهشرکت، سودهای تخصیص

وری انرژی گذاری شرکت اسنوا برای بهبود بهرهمیزان سرمایه

ها و مقادیر اند. تمامی قیمت( خلاصه شده3محصولاتش در جدول )

 ( برحسب میلیون تومان هستند.3شده در جدول )سود ارائه

تواند با (، شرکت اسنوا می3شده در جدول )باتوجه به نتایج ارائه

وری انرژی محصولات خود، مشتریان گذاری برای بهبود بهرهسرمایه

مچنین برای این شرکت اقتصادی است که بیشتری را جذب نماید. ه

 گذاری کند.وری انرژی محصولاتش سرمایهبر روی بهبود بهره
 

 نتایج مربوط به مثال عددی  .(3جدول )

 بازی نش متغیر
-بازی زنجیره

 زنجیرهبه

 85/10 48/10 قیمت نهایی ماشین لباسشویی اسنوا

 58/6 73/6 قیمت نهایی ماشین لباسشویی پاکشوما

 64/0 40/0 وری انرژی محصول اسنوانرخ بهبود بهره

 1906 1794 تقاضای ماشین لباسشویی اسنوا

 1075 1120 تقاضای ماشین لباسشویی پاکشوما

 21/7064 21/6354 سود شرکت اسنوا

 98/2697 06/2785 سود شرکت پاکشوما

 52/3027 25/3574 سود نمایندگی مربوط به شرکت اسنوا

 28/1156 53/1392 نمایندگی مربوط به شرکت پاکشوماسود 

گذاری شرکت اسنوا برای میزان سرمایه

 وری انرژیبهبود بهره
28/794 34/2018 

 

 تحلیل حساسیت پارامترها .5-4

شود تا نحوه تغییر در این بخش یک تحلیل حساسیت انجام می

مشخص گردند. لازم  مسألهبه تغییر برخی پارامترهای تصمیمات نسبت

شده فرض پارامترها برابر با مقادیر تعیینبه ذکر است که مقادیر پیش

 اند.گرفته شده درنظردر مثال عددی 

را نشان  ′𝛽و  𝛽( تحلیل حساسیت مربوط به پارامترهای 2شکل )
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محصول ( با کاهش حساسیت تقاضای یک 2دهد. باتوجه به شکل )می

نسبت به قیمت خودش و یا افزایش حساسیت تقاضای آن محصول 

فروش محصولات به مشتریان،  نسبت به قیمت محصول دیگر، قیمت

ها و شده به تولیدکنندهداده، سودهای تخصیصهاآنتقاضای 

گذاری برای وری انرژی و میزان سرمایهها، نرخ بهبود بهرهنمایندگی

سیله برقی کارا افزایش خواهند یافت. بنابراین وری انرژی وبهبود بهره

هایی که منجربه کاهش حساسیت توانند با اتخاذ سیاستاعضا می

به قیمت خودش و یا افزایش حساسیت تقاضای یک محصول نسبت

شوند، تقاضای به قیمت محصول دیگر میتقاضای آن محصول نسبت

 محصولات و مقادیر سودشان را افزایش دهند.

( نشان 3در شکل ) ′𝜃و  𝜃تحلیل حساسیت مربوط به پارامترهای 

وضوح با افزایش حساسیت تقاضای وسایل برقی کارا داده شده است. به

وری انرژی محصول کارا، قیمت و تقاضای به میزان بهرهو ناکارا نسبت

یابند. محصول کارا افزایش و قیمت و تقاضای محصول ناکارا کاهش می

شده به تولیدکننده و نمایندگی دادهیط مقادیر سود تخصیصدر این شرا

محصول کارا افزایش و مقادیر سود مربوط به تولیدکننده و نمایندگی 

وری محصول ناکارا کاهش خواهند یافت. همچنین نرخ بهبود بهره

وری انرژی وسیله برقی گذاری برای بهبود بهرهانرژی و میزان سرمایه

هایی که منجربه عنوان نتیجه، سیاستوند. بهشکارا نیز بیشتر می

وری انرژی میزان بهرهافزایش حساسیت تقاضای محصولات نسبت به

شوند، از دیدگاه تولیدکننده و نمایندگی آن محصول محصول کارا می

صورت برعکس برای تولیدکننده و اقتصادی هستند. این نتیجه به

 خواهد بود.نمایندگی وسیله برقی ناکارا قابل توجیه 

 

 
 تغییرات قیمت فروش محصولات .الف(-2شکل )

  

 
 تغییرات تقاضای محصولات .ب(-2شکل )

  

 
 هاتغییرات سود تولیدکننده .پ(-2شکل )

  

 
  هاتغییرات سود نمایندگی .ت(-2شکل )

 
 وری انرژیتغییرات نرخ بهبود بهره .ث(-2شکل )

  

 
  وری انرژیگذاری برای بهرهتغییرات سرمایه .ج(-2شکل )

 ′𝜷و  𝜷تحلیل حساسیت پارامترهای  .(2شکل )

 

( نشان 4در شکل ) 𝛾همچنین تحلیل حساسیت مربوط به پارامتر 

( با افزایش هزینه تلاش تولیدکننده 4داده شده است. باتوجه به شکل )

وری انرژی وسیله برقی کارا، قیمت و تقاضای محصول برای بهبود بهره

شده به تولیدکننده و نمایندگی مربوطه، دادهکارا، سودهای تخصیص
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وری بهبود بهرهگذاری برای وری انرژی و میزان سرمایهنرخ بهبود بهره

انرژی آن کمتر شده و مقادیر متناظر برای وسیله برقی ناکارا افزایش 

هایی که هزینه بهبود توان نتیجه گرفت سیاستیابند؛ بنابراین میمی

دهند، از دیدگاه تولیدکننده وری انرژی وسایل برقی را کاهش میبهره

 صرفه خواهند بود.بهو نمایندگی آن محصول مقرون
 

 

 
 تغییرات قیمت فروش محصولات .الف(-3شکل )

 

 
  تغییرات تقاضای محصولات .ب(-3شکل )

 
 هاتغییرات سود تولیدکننده .پ(-3شکل )

  

 
  هاتغییرات سود نمایندگی .ت(-3شکل )

 
 وری انرژیتغییرات نرخ بهبود بهره .ث(-3شکل )

  

 
  وری انرژیگذاری برای بهرهتغییرات سرمایه .ج(-3شکل )

  ′𝜽و  𝜽تحلیل حساسیت پارامترهای  .(3شکل )

 

 
  تغییرات قیمت فروش محصولات .الف(-4شکل )

 
 تغییرات تقاضای محصولات .ب(-4شکل )
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  هاتغییرات سود تولیدکننده .پ(-4شکل )

 
 هاتغییرات سود نمایندگی .ت(-4شکل )

  

 
  وری انرژیتغییرات نرخ بهبود بهره .ث(-4شکل )

 
  وری انرژیگذاری برای بهرهتغییرات سرمایه .ج(-4شکل )

 𝛾تحلیل حساسیت پارامتر  .(4شکل )

 

 بندی و پیشنهادهاجمع .5

در این تحقیق زنجیره تأمینی شامل دو تولیدکننده و دو نمایندگی 

گرفته شد. در ساختار موردبررسی، دو وسیله برقی جایگزین  درنظر

کمک دو نمایندگی به توسط دو تولیدکننده رقیب تولید شده و به

شوند. در بازار، تقاضای مشتریان برای این دو مشتریان فروخته می

ها تعیین وری انرژی آنبه قیمت فروش و نرخ بهرهوسیله برقی باتوجه 

ها تصمیم دارد بر روی همین منظور، یک از تولیدکنندهشوند. بهمی

 گذاری کند.وری انرژی محصولات خود سرمایهبهبود بهره

سپس از رویکرد نظریه بازی برای اتخاذ تصمیمات و یافتن تعادل 

تحت دو بازی  مسألهمنظور شده استفاده گردید. بدین تعریف مسألهدر 

سازی و تحلیل شد. در بازی نش، رقابت زنجیره مدلبهنش و زنجیره

به که در بازی زنجیرهشود؛ درحالیگرفته می درنظرمستقل میان اعضا 

 نمایند. زنجیره، زنجیره تأمیــن محصــولات با یکدیگــر رقابت می

ی موردبررسی هاهای مربوط به تصمیمات و بازیدرادامه تحلیل

 ارائه شدند.  هاآنانجام شده و نتایج حاصل از 

بتوان از طریق بهبود  هاآنابتدا شرایطی را بررسی نمودیم که تحت 

وری انرژی محصولات، مشتریان بیشتری را جذب نمود. سطح بهره

تواند تحت برخی دهند که تولیدکننده محصول کارا مینتایج نشان می

وری انرژی محصولات خود، ری برای بهبود بهرهگذاشرایط با سرمایه

 مشتریان بیشتری را جذب نماید. 

سپس بدین سؤال پاسخ دادیم که تحت چه شرایطی برای 

وری صرفه است تا بر روی بهبود بهرهبهتولیدکننده وسیله برقی مقرون

 دگاهیاز دگذاری کند؟ باتوجه به نتایج، انرژی محصولات خود سرمایه

 وریبهبود بهره یاست که برا یکارا اقتصاد یبرق لهیوس هدکنندیتول

، اگر برخی شرایط برقرار کند گذاریهیمحصولات خود سرما یانرژ

 .باشند

درنهایت نیز یک تحلیل حساسیت انجام شد تا نحوه تغییر 

مشخص شوند.  مسألهبه تغییر برخی پارامترهای تصمیمات نسبت

 تیکه منجربه کاهش حساس هاییاستیاتخاذ سباتوجه به نتایج، با 

 تیحساس شیافزا ایخودش و  متیبه قمحصول نسبت کی یتقاضا

 یتقاضا شوند،یم گریمحصول د متیبه قآن محصول نسبت یتقاضا

هایی با اتخاذ سیاست .یابندمی شیافزا اعضا سود ریمحصولات و مقاد

ایش حساسیت تقاضای محصولات نسبت به میزان که منجربه افز

شوند، مقادیر سود تولیدکننده و وری انرژی محصول کارا میبهره

هایی نمایندگی آن محصول افزایش خواهند یافت. همچنین سیاست

دهند، از وری انرژی وسایل برقی را کاهش میکه هزینه بهبود بهره

 صرفه هستند.بهمحصول مقروندیدگاه تولیدکننده و نمایندگی آن 

شده در توان از انواع قراردادهای طراحیدر مطالعات آتی می

سازی تصمیمات در مسأله مورد مدیریت زنجیره تأمین برای یکپارچه

بررسی استفاده نمود. در این تحقیق از یک تابع خطــی برای 

بندی تقاضای محصولات اسـتفاده گردید. در تحقیقات آتی فرمول

توان از توابع غیرخطی موجود در ادبیات نیز بدین منظور استفاده یم

های دولت از محصول با توان تأثیر حمایتنمود. در تحقیقات آینده می

کارایی انرژی بالاتر را بر روی رفتار خرید مشتریان بررسی نمود. 

گیری استکلبرگ که در آن قدرت تصمیم توان از بازیهمچنین می

ها است، نیز برای تحلیل تصمیمات ها بیشتر از نمایندگیتولیدکننده

 استفاده نمود. 
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 Consider two substitutable electricity home-appliances that are produced 

by two competing manufacturers and are then sold to customers by two 

agencies. In the considered market, customers’ demands for these products 

are specified based on the selling prices as well as their energy-efficiency 

levels. To attract customers, one of the manufacturers aims to invest on the 

energy-efficiency improvement of his products. In this research, the pricing 

and energy-efficiency decisions are investigated on the mentioned problem. 

Moreover, the game theory is applied to set these decisions. In this setting, 

the problem is analyzed under Nash and Chain-to-chain games. In Nash game, 

the competition among the members is independently considered, while the 

products’ supply chains compete in Chain-to-chain game. Finally, the 

decisions are analyzed and some results and insights are provided. The results 

indicate that under some conditions, it is possible to attract more customers 

and obtain higher profits by investing on the energy-efficiency improvement. 

Due to the competition between both supply chains, the members’ profits in 

the cooperative mode may be set lower than in the competitive mode. Also, 

policies that reduce the cost for the energy-efficiency improvement of an 

electricity appliance will be beneficial for its members. 
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