
 
Production and Operations Management 

 University of Isfahan E-ISSN: 2423-6950 

Vol. 12, Issue 1, No. 24, Spring 2021 
http://dx.doi.org/10.22108/jpom.2021.121769.1301 

 

 

 (Research Paper) 

Equilibrium pricing in a three-level supply chain 

 

 
Dariush Mohamadi zanjirani 

*
 

Department of Management, University of Isfahan, Isfahan, Iran, d.mohamadi@ase.ui.ac.ir 

Sajad Allami  

Department of Management, University of Isfahan, Isfahan, Iran, sajad.allami9131@yahoo.com 

 

 

Purpose: Proper pricing of products or services can have a significant impact on corporate earnings. 

Therefore, this study aims to address the optimization of price and production quantity to maximize 

the total profit using game theory in the coffee supply chain (composed of suppliers, retailers and 

customers) in Isfahan city. 

 

Design/methodology/approach: The applied model focuses on competition among members of the 

chain in probabilistic space. It is based on discrete selection models in which the impact of inventory 

costs and routing is analyzed on the pricing model simultaneously. In this model, competition 

between coffee importers (because coffee is not produced in the country) is studied in the probable 

space. Due to complexity in computation, it could not solve problems with a large number of 

customers. Therefore, the approximation of the binomial distribution by the normal distribution is 

used, an approximate model is proposed. Finally, the equilibrium point is determined by solving a 

system of nonlinear equations using the Newton method. 

 

Findings: The maximum profit in non-cooperative game conditions is achievable based on the 

appropriate demand function. Finally, the equilibrium price was calculated. Findings indicated that the 

computational time of the approximate model did not change with increasing the number of 

customers, and the model can determine the optimal price and production quantity. The model results 

implied that the time of solving the approximate model used did not change with the increasing 

number of customers, and the model was able to determine the optimal quantity and price. 

Practical implications - In the present study, the equilibrium behaviour of suppliers, retailers and 

customers in a two-tier supply chain of the coffee supply and distribution industry was investigated in 
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Isfahan city. A price competition model was proposed, and ten active companies were studied in the 

Isfahan market. Moreover, the computational speed diagram indicated that the computational time in 

the original function increased with increasing the number of customers, but this time in the 

approximation function did not react to the increase in the number of customers and remained 

constant. 

 

Social implications: In the proposed model of the present study, competition among coffee suppliers 

was investigated in a probabilistic environment in which retailers acted as intermediaries and had no 

effect on pricing. Holding and shortage costs were also taken into account. Also, routing costs were 

approximated using the proposed Himovich model. Then, a pricing model was proposed. The 

proposed model could not solve problems with a large number of customers due to complexity in 

computation. 

 

Originality/value: The advantage of the proposed model over basic models is in considering the 

inventory costs, which has not been considered yet in price competition models based on discrete 

selection models. Another significant feature of the price competition problem is the type of demand 

function. In this paper, to study a competitive model, a stochastic demand function was developed 

based on the logit model. The advantage of the introduced demand function is that it considers 

shortage and inventory holding costs in a one-period model. Also, in the game theory studies, usually 

with the increasing number of customers, the model is computationally complicated and less effective 

to solve real-world problems. For this reason, in this study, the normal distribution approximation was 

used instead of the binomial distribution. 

 

Keywords: Price competition, Equilibrium pricing, Coffee supply chain, Discrete selection models, 

Game theory 
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 در کنن ده  نی ی تع عوام    نیرت   مه    از یک  ی ،یاقتص اد  یه ا  تی  فعال ۀعرص درامروز و  یایدن در :دهیچک

 ب ازار، سه   تصاحب یها برا شرکت رقابت موارد، شتریب. در است رقابت ،ها سازمان و ها شرکت وشتسرن
ب ر   یادی  ز ریت ث   ،مناسب محصولات و خ دمات  یگذار متیق و شود یم داریپد متیق در رقابت شک  به

 در اض ر ح یاعض ا  نیب   در تع اد   و یهم اهنگ  جادیاسبب  زین نهیبه متیق نییتع و داردها  شرکت درآمد
 زی  ن ری  اخ یها سا  در .ابدی یمقدار سود دست م نیشتریبه ب رهیک  زنج ت،ینهاو در شود یم نیتثم  رهیزنج

 م ت یق رقاب ت  یه ا  مد  در تقاضا تابع استخراج یبرا گسسته انتخاب یها مد  از استفادهبه  پژوهشگران
 از یک ی  قه وه،  ف رآوری  و ت ثمین  زنجی ره  از موردی بررسی در و حاضر مطالعۀ در .اند کرده یادیز توجه
 ب ا  و سود حداکثرسازی برای تولید حج  و قیمت مقادیر ترین مناسب یافتن برای کشور داخ  های شرکت
 آوری جم ع  روش لح ا   ب ه  و ک اربردی  هدف، ازنظر مطالعه نیا. است شده یبررس ها بازی نظریۀ کاربرد
 رهی  زنج نی  ا یاعض ا  نیب در رقابت بر شده، استفاده مد  ترتیب، همین به. است تحلیلی -توصیفی ها، داده
 ریآن، ت ث   در و ش ده  یزری   هی  پا گسس ته  انتخ اب  یه ا  م د   یمبناو بر  داشته تمرکز یاحتمال ییفضادر 
ح   یبرا ن،یا. علاوه بر است شده زمان ه  یبررس مت،یق نییدر مد  تع یابیریو مس یموجود یها نهیهز
 نش ان مد   جینتا .است شده استفاده یا دوجمله عیتوز یجا به نرما  عیوزت بیتقر از زین دهش یطراح مد 
 زانی  م م د ،  و ن دارد  یریی  تغ ان،یتعداد مش تر  شیبا افزا استفاده، مورد یبیتقر مد  درزمان ح   دهد یم

 ک،یکلاس   یه ا  م د   ریس ا ب ه   نس بت  یش نهاد یپ م د   تی  مز. کن د  یمرا مشخص  نهیبه متیق و دیتول
از  دس ته  آن درآن  ک اربرد ک ه   هاس ت  یموج ود  ۀریذخکمبود و  ،یابیریمس یها نهیهز مانز ه  کردن لحا 
 نادر است. است، استوار گسسته انتخاب یها مد  یۀبرپا که متیق رقابت یها مد 

 یۀنظر گسسته، انتخاب یها مد  قهوه، نیتثم رهیزنج ،یتعادل یذارگ متیق مت،یق رقابت :یدیکل یها واژه
 ها یباز
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 قدمهم -1

 م واد  این دگرگونی مواد، تدارک و تهیه وظیفۀ که تسهیلات و تجهیزات است از یا شبکه شام  نیتثم رهیزنجیک 

 نیتثمدارد. مدیریت زنجیره  عهده به را مشتریان به نهایی محصولات  یتحوو  و توزیع انتهایی و میانی محصولات در

ه ای اطلاع اتی و    شده با فنّاوری ی تثمین یکپارچهها شبکهر نیز یک نگرش راهبردی مدیریت است که با بهبود مستم

درنگ خ دمات و محص ولات،    ۀ بیارائهای دیجیتا ،  تقویت عملیات اجرایی سرآمد سروکار دارد و به کمک فنّاوری

ی مش تریان،  ه ا  س فارش  موقع بهی لجستیکی زیاد در ارسا  ها تیقابلی اطلاعات حیاتی بازار و نیز گذار دسترسدر 

 (.2015 همکاران، و سیاناکی)گآورد.  برد را برای مشتری در کمترین هزینۀ ممکن به ارمغان می -س ارزشمند برد ح

 رص د و  را یکدیگر رفتار هستند، مشتری در رقابت جذب ی حاضر، همواره برایها شرکت بازار، بر متکی در اقتصاد

درنتیج ۀ تش دید رقاب ت و     ،ها شکوش این با . همگامکنند یمو دنبا   اتخاذ موفقیت کسب برای را مختلفی های راهبرد

 رق ابتی  ت وان  ی ج ز ارتق ای  ا چاره خود، حیات ادامۀ نیز برای نیتثم زنجیره اعضای مشتریان، انتظارات سطح افزایش

 ندارند.

زنجی ره  شود ک ه من افع اعض ای     کلی، رقابت در یک زنجیره تثمین با تمرکز با تکیه بر ابزارهایی انجام می طور به

تثمین را تضمین کند. این ابزارها نیز دراصطلاح، پارامترهای رق ابتی اعض ای زنجی ره ن ام دارد. ب ا ف ر   ب ات در        

)غیریکپارچه( برای افزایش سه  بازار و به دنب ا  آن،   نیتثمی موجود در یک زنجیره ها شرکتفنّاوری تولید، رقابت 

ب ا توج ه ب ه پوی ایی      (.2019 هوان گ، ) ش ود  یمم و خدمات پدیدار ی اقلاگذار متیقدستیابی به بیشترین سود، در 

های اتخاذشده در یک بازار رقابتی، تعیین قیمت ی ک ه ب ه تغیی ر در اس تراتژی عوام   درگی ر،          یتصم بر مؤ رعوام  

نامی ده   ، این پایداری، نقط ۀ تع اد  مس ئله   ها یبازپایداری بیشتری از خود نشان دهد، اهمیت زیادی دارد. در نظریۀ 

 مانن د  ییه ا  ن ه یزم در ک ه  اس ت  یمطالعات بر مشتم  ،حاضر ۀمطالع ینظر چارچوب. ی داردا ژهیوشود و اهمیت  می

انج ام   یموج ود  تیریو مد نق و حم  ،یابیریمس یها انتخاب گسسته، مد  یها مد  ن،یتثم رهیدر زنج یگذار متیق

 تع اد   ۀنقط   ب ه  یابیدس ت  ۀنیزم در گوناگونی یها مد  شود یم مشخص زین موضوع ینظر یمبان مرور با .است شده

  یتص م  یفض ا  ر،یمتغ و  ابت یزمان یها پنجره ،یرخطیغ و یخط یتقاضا عتواب همچون هایی یهفرض با اشاره، مورد

 ب ه  م ت، یق نییتع یبرا ،آنها از کدام چیه در یول است؛  شده ارائه ها مد  بودن یا چنددوره ای تک ی وفاز و یاحتمال

 نی ی در تع ه ا،  نهیهز نیکه ا یحال در است؛ نشده توجه زمان ه  طور کالا، به یکمبود و نگهدار ،یابیریمس یها نهیزه

در  ه ا  ن ه یهز نی  ادرب ارۀ   حاض ر،  پژوهشدر  ،نیبنابرا ؛(2013 همکاران، و کلهو) دارد یاساس ینقش ،یتعادل متیق

 .شود یم یبررس شده محاسبه متیآنها بر ق ریتث  و بحث رهیزنج یاعضا نیدر ب رهمکارانه،یحالت غ

 در تقاض ا  ت ابع  اس تخراج  یب را  گسس ته  انتخاب یها مد  از استفادهبه  پژوهشگران ر،یاخ یها سا  در ن،یهمچن

 یتقاض ا  ت ابع  نوع مت،یق رقابت ۀمسئل یها یژگیو نیتر مه  از یکیو  اند کرده یادیز توجه مت،یق رقابت یها مد 

 ب ا  که است نیا مشابه در یها با پژوهش سهیحاضر در مقا ۀمطالع در یشنهادیپ یتقاضا تابع تیمز. است رفته کار به

 یورآو ف ر  نیت ثم  رهی  در زنج و یا دوره ت ک  م د   کی   در را یموج ود  ینگهدار و کمبود یها نهیهز آن، از استفاده

 یپ ژوهش، دسترس    یآم ار  ۀجامع   انتخ اب  عل ت . گرف ت  نظر در توان یمقهوه در شهر اصفهان  یواردات یبرندها

از  کی   ه ر  در انیمش تر مربوط به تعداد  یها قهوه( به اطلاعات و داده یورآفر یها از شرکت یکی ری)مد پژوهشگر

 دکنن ده یتول یه ا  در ش رکت  دی  حج  تول ،محصو  از واحد هر کمبود و ینگهدار د،یتول یها نهیهز ها، یفروش خرده
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 در ش رکت  ه ر  محصو  یبرا تقاضا حج (، شرکت هر یکالا انتخاب تما اح ای) بازار در شرکت هر سه  ،(فرآور)

کنن ده( و   رساندن کالا به مص رف  یبرا نیتثم رهیکالا در زنج ونق  حم  یها نهی)هز یابیریمس ۀنیهز ،یفروش خرده هر

 یلم رو زم ان  ( در قیو ان ر   یانس ان  یروی  ن ه،ی  م واد اول  د،یتول یفضا یها نهی)مجموع هز دیتول یها نهیبالاخره هز

 پژوهش بوده است.

 س ت  ی)س اس ت  س فارش  زانیم با برابر ،قیدقطور  به دیتول زانیم است شده فر  ک،یکلاسو  نیشیپمطالعات  در

ک ه   ییه ا  م د   ابعاد ن،یشیپ و مشابه یها پژوهش در. کاهد یم تیمد  با واقع قیمورد از تطب نی( که ایسفارش دیتول

 ری  گ وق ت  یمحاس بات  ،است شده دهیچیپ اریبس ان،یمشتر تعداد شیمعمولاً با افزا ،استرفته کار  به ها یباز یۀدر نظر

 یه ا  تی  و قابل ش د  ح    کیش مات  ص ورت  ب ه  بیشترها  مد  ،علت نیهم به ؛ستینو ح  آن مقرون به صرفه  رددا

 عی  ز توزمش ک  و ب ا اس تفاده ا    نی  ا یس از  برط رف  یب را  داش ت؛ بن ابراین،   واق ع  یایدندر  یمحدودتر یکاربرد

 خلاف)ب ر  انیتع داد مش تر   شیکه اف زا  شود ینشان داده م وارائه  زینرما  ن عیتوز بیتقر یبرامد   کی ،یا دوجمله

 .داشت نخواهد مد زمان ح   بر یری ثت ،(مشابه مطالعات

 

 پژوهش یاصل ارکان -2

ی در ا مرحل ه دو نیتثم  رهیزنجیک  تعادلی در شد، مسئلۀ اصلی در پژوهش حاضر، تعیین قیمت همانگونه که بیان

ی مسیریابی و موجودی کالا و تعیین مقدار بهینۀ تولید برای دستیابی به بیشترین سود در ی ک ب ازار   ها نهیهزحضور 

های مختلف مورد اس تفاده   ویکردها یا استراتژیپیوستاری از ر، رقابتی است. چارچوب نظری در این حوزۀ پژوهشی

گی رد.   یم  را دربرپای داری   اتمطالع   ،ب ازی و درنهای ت   نظری ۀ ، کاربرد غیرمتمرکز نیتثمی ها رهیسازی زنج در مد 

 اشاره کرد: توان یمترین مطالعات مرتبط با این حوزه به موارد ذی   ازجمله مه 

های چاپی و الکترونیک، تعیین و  فروشی و نهایی کتاب ۀ عمدهنیبههای  ( به تعیین قیمت1398و همکاران ) کیانفر

. مظفری توجه کردند های دوگانه ۀ تقاضا در کانا نیبهۀ سود نهایی اجزای زنجیره تثمین کتاب و بررسی مقادیر سیمقا

ای بررس ی ک رد. در    دو رده نیت ثم گذاری و تبلیغات همکارانه را در یک زنجیره  ی تصمیمات قیمت( هماهنگ1398)

زمان متغیره ای قیم ت، مق دار س فارش اقتص ادی،       ی و ح  ه ساز مد برای  ها یبازاین پژوهش از رویکرد نظریۀ 

تایج نشان داد در ب ازی همکاران ه،   فروش و سازنده در نقطۀ تعاد  بازی بهره گرفته شده است. ن هزینۀ تبلیغات خرده

شود؛ اما به افزایش س ود و اف زایش رض ایت     نسبت به زنجیرۀ نامتمرکز، افزایش هزینۀ تبلیغات به زنجیره تحمی  می

برد برای مدیران و مشتریان زنجی ره اس ت.    -گیری برد شود که این امر به معنای یک سیست  تصمی  مشتری منجر می

ف روش را در نظ ر گرفتن د و     ( نی ز زنجی ره ت ثمینی ش ام  ی ک تولیدکنن ده و دو خ رده       1397سینایی و همک اران ) 

گذاری بهینه و تعیین درج ه س بز بهین ه در دو حال ت متمرک ز و غیرمتمرک ز را بررس ی کردن د.          های قیمت سیاست

عه کردند. محم دنژاد و  را مطال ها سازمان( با طراحی قرارداد تخفیف مقداری، تابع سود 1397و همکاران ) زاده یطالع

ی ا دورهحلق ه بس تۀ چن د    نیت ثم ی محص و  را در ی ک زنجی ره    گ ذار  متیق( در پژوهشی، مسئلۀ 1396همکاران )

 چندمحصولی با تقاضای وابسته به قیمت بررسی کردند.

را در ی ک   متمرک ز و غیرمتمرک ز   یگ ذار  م ت یق یه ا  مد ( 2020و همکاران ) آ یلهای خارجی نیز  در پژوهش

س اختارهای   برای هر یک از اعضای ای ن زنجی ره در  مطلوب و سود کشف قیمت حلقه بسته با هدف  نیتثمیره زنج

http://jpom.ui.ac.ir/?_action=article&au=194651&_au=%DA%A9%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86++%DA%A9%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1
http://jpom.ui.ac.ir/?_action=article&au=194651&_au=%DA%A9%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86++%DA%A9%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1
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ب ا ن ام    سه پارامتر اص لی  ات متقاب تث یری بازی استکلبرگ مورد استفاده، ها مد ریزی کردند. در  پایهمختلف قدرت 

( 2019)حلی   ش د. لائ و و همک اران     بررس ی و ت کیفیت محصولات کشش قیمتی و درجۀ ، ضریب یآور جمعنرخ 

 یریک ارگ  هب   ب ا  را یمختلف   یوهایس نار  رمتمرک ز، یغ نیتثم رهیزنج کی در یگذار متیق ماتیتصم یساز مد  یبرا

 .کردند  یو تحل یبررساسنکلبرگ  یها یمربوط به باز یها استیس

ارۀ کیفیت و کوش ش تولیدکنن ده   ی دربریگ  یتصمی و گذار متیقی ها یاستراتژ(، 2018) 1و همکاران زاده یطالع

( 2017) 2ردند یانگ و همک اران ک یمحلقه بسته فعالیت  نیتثمرا بررسی کردند که در دو نوع زنجیره  فروش خردهو 

برای ارتقا و توسعۀ زنجیره تثمین سبز، براساس سناریوی رهبری کانا ، سه مد  بازی از یک زنجیره ت ثمین س بز    نیز

توس عه   کنن ده  مص رف ی فازی از هر دو هزینۀ تولی د و تقاض ای   ها تیقطعت شرایط عدم را با مداخلات دولتی تح

ک ه در آن،   ان د  گرفت ه ( در پژوهش خود، ی ک زنجی ره ت ثمین دو کانال ه را در نظ ر      2016) 3. لی و همکاراناند داده

ی ب ا حف ظ   رگ ذا  م ت یقو ه دف مطالع ه،    کن د  یم  تولیدکننده، محصولات سبز را برای حفظ محیط زیست تولی د  

ی در هر دو حالت متمرکز و غیرمتمرکز با استفاده از مد  ب ازی اس تکلبرگ   ا رهیزنجی سبز برای اعضای ها یاستراتژ

ی در بازار تجهیزات تهویۀ مطبوع در فصو  مختلف را با ی ک ت ابع تقاض ای    گذار متیق( نیز 2016) 4است. جناهیما

 انجام شد. ها یبازنظریۀ  ی مربوط با تکنیکها  یتحلمتمرکز بررسی کرد و 

طور مستق  و فقط در حضور یک ی از متغیره ای    به معمولاًی مورد بررسی، ها مد که ملاحظه شد، در  همانگونه

مسیریابی یا موجودی به تعیین قیمت و میزان تولید بهینه توجه شده است. در پژوهش حاضر، فر  بر این است که 

 م د   یکسان را در بازار، عرضه و کالا را نیز مشتریان براساس ررسی، کالاییمورد ب نیتثمشرکای موجود در زنجیره 

ندارند و فقط تقاضای مشتریان را ب ه   مستقیمی نقش زنجیره، این درها  فروش خرده انتخاب کردند. همچنین، لاجیت

تعی ین   تص ادفی  تقاض ای  را ب ا ی ک ت ابع    خود تولید میزان ،کنندگان نیتثم. در این حالت، دهند یمتولیدکننده انتقا  

 می زان تولی د   و قیم ت تع ادلی   تعی ین  آن، ه دف  و یا دوره تک احتمالی مد  یک ؛ بنابراین، مد  پیشنهادی،کنند یم

 یه ا  ن ه یزمان دو موضوع هز ه  ی،در مد ، اندک مطالعات یچیدگیپ یشافزا علت بهاست.  تولیدکننده هر برای متناظر

 ۀلئها مس   یباز یۀشود و با استفاده از نظر یم توجهپژوهش بدان  یناند که در ا تهرا در نظر گرف یو موجود یریابیمس

ی آن ب ا اف زایش   ریپ ذ  ح   شود. همچنین، برای تض مین   می سازی و تحلی  مد  یدکنندگانتول یندر ب یمترقابت ق

ت قاب   قب ولی دارد.   پارامتر تعداد مشتریان در کاربردهای واقعی، مدلی تقریبی، پیشنهاد شده است که دقت و س رع 

درادامه، مفاهی  لازم و روش پیشنهادی پژوهش حاضر، ارائه و درنهایت، برای ترسی  کاربردهای واقع ی ای ن م د ،    

 و فرآوری قهوه در سطح شهر اصفهان بررسی شده است. نیتثمزنجیره 

 

 شناسی پژوهش روش -3

 ه ر . کن د  یم   کم ک  ه ا  دهی  پد درک به که است لیتحلی ابزارهای از یا مجموعهدر تعریفی کلی،  ،ها یباز نظریۀ

، 5)راسموس ن  گ ذارد  یم   ت ث یر  رن دگان یگ  یتص م  س ایر  بر او تصمی  که داند یم ها یباز نظریۀ ی درا رندهیگ  یتصم

 در دارن د و  متقابلی ب ر یک دیگر   آ ار و انفعالات و فع  ،رندگانیگ  یتصم ،ها یبازنظریۀ  در دیگر، عبارت به (؛1994

 ،«بازیکن ان » ب ازی،  ی ک  در اساس ی  اس ت. ازجمل ه عناص ر    ض روری  ای ن دو ف ر    به توجه مسائ ، این مطالعۀ

 .ش ود  یم   ش ناخته  بازی عنوان قواعد به عناصر تمامی این. است «اطلاعات» و «تابع سود یا مطلوبیت» ،«ها یاستراتژ»



 129// داریوش محمدی زنجیرانی و سجاد علامی سطحی گذاری تعادلی در یک زنجیره تأمین سه قیمت

 وضعیت، این دهد در نشان ای که نهگو به است؛ بازی قواعد حوزۀ معینی در توصیف وضعیت مسئله نیز طراح هدف

 .دهد می رخ اتفاقی چه

 ت ابع  مس ائ ،  نگون ه یا در ک ه  اس ت  در این یریگ  یتصم مسائ  سایر با بازی مربوط به نظریۀ مسئله یک تفاوت

 عن و  ای ن  در آنچ ه  است؛ بنابراین، وابسته نیز بازیکنان سایر استراتژی به استراتژی او بر علاوه هر بازیکن، مطلوبیت

از بازیکنان به تغییر استراتژی خود تمای     کی  چیهبازی مد نظر است؛ یعنی  در تعاد  نقطۀ یافتن است، مه  مسائ 

 ریاض ی  رابط ۀ . است بازیکنان سایر یها یاستراتژ به پاسخ بهترین بازیکن، هر استراتژی نقطه، این در. نداشته باشند

 کورنو بار، نخستین بازی را در مفهوم این البته. کرد ( مطرح1950)6شن فاربس جان بار، نقطه را اولین مربوط به این

 .به کار برد 1838 سا  در

ی ک   عن وان  ب ه  قیم ت  ،آنهاشود که در  می شناخته «برتراند رقابت» نام با ها یبازدر نظریۀ  قیمت رقابت یها مد 

ای ن   مطالع ۀ حاض ر ب ه    در برتران د  ترقاب چارچوب (.2019)مظفری،  شود یم مد نظر وارد مسئلۀ در تصمی  متغیر

 و ب رای  کنن د  م ی  تولید دارای قابلیت جایگزینی و متمایز اقلامی که دارند وجود تولیدکننده  𝑛آن، در که است شرح

ی رقی ب  ه ا  شرکت کالاهای شود یم فر  برتراند مد  در. هستند در رقابت با یکدیگر خود سودآوری کردن نهیشیب

اس ت.   متفاوت مشتری ازنظر حداق  کالاها، زیرا است؛ یا محدودکننده که البته خود، فر  است مشابه طور دقیق به

 برط رف  را مش تری  نی از  از ن وع  یک که است کالاهایی متمایزبودن، و جایگزینی محصولات دارای قابلیت از منظور

در نظ ر   ش رکت  هر برایمعمولاً  نیز که سودی (. تابع2014باشد )گالگو،  متفاوت کیفیت، ازلحا  تواند یمو  کند می

 تولی د،  از ناشی یها نهیهز منهای کالاها فروش از حاص  درآمد با برابر و است سازی بیشینه ، یک تابعشود یم گرفته

 ذی    به ش ک   کلی حالت در قیمت رقابت مسئلۀ یک ریاضی نمایش. است ونق  حم  مسیریابی و ذخیرۀ موجودی،

 :است

(1) 𝜋𝑖 = 𝑝𝑖𝑑𝑖(𝑃) − 𝐶𝑖(𝑑𝑖(𝑃))    

 

می زان   𝑑𝑖(𝑃)ام و 𝑖ت ابع هزین ۀ ش رکت     𝐶𝑖ام، 𝑖شده توس ط ش رکت    قیمت انتخاب 𝑝𝑖، متغیر 1در رابطۀ شمارۀ 

𝑃ک ه   هاس ت  شرکتبردار قیمت در همۀ  𝑃ام است و 𝑖تقاضا برای شرکت  = (𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛) = (𝑝𝑖 , 𝑃−𝑖)  و𝑃−𝑖 

 شود: است و به شک  ذی  تعریف می 𝑖بردار قیمت رقبای شرکت 

(2) 𝑃−𝑖 = (𝑝1, … , 𝑝𝑖−1, 𝑝𝑖+1, … , 𝑝𝑛) 

 

و هزین ه نی ز ت ابعی از     𝑃، تقاض ا ب رای ه ر ش رکت، ت ابعی از ب ردار قیم ت        2توجه شود که در رابطۀ ش مارۀ  

8هزینه تابع و 7تقاضا تابع اصلی با نام جزء قیمت، دو ابترق یا یگذار متیق مسائ تقاضاست. 
 دارد. 

 ی،عم وم ط ور   نیز ب ه  قیمت آن با و رابطۀ شود یم گرفته نظر در قیمت از عنوان تابعی به ه،عمدطور  تابع تقاضا به

. اس ت  نف ی ش یب م  ب ا  خط ی  تابع در نظر گرفت، یک توان یمعنوان تابع تقاضا  که به تابعی نیتر سادهاست.  نزولی

از ت ابع ج ذابیت، ت ابع     عب ارت اس ت   اس ت،   ش ده  اس تفاده  قیمت رقابت مسائ  بیشتر در که رایجی تقاضای توابع

 (.2014، 9لاجیت، تابع مخارج  ابت، تابع کشش  ابت و تابع خطی )گالگو
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طرح اس ت؛  م احتمالی مربوط به مسائلی است که در یک فضای گسسته انتخاب یها مد  همانگونه که گفته شد،

ب ا  . کن د  یم   پی روی  احتم ا   توابع توزیع از مشتریان رو، در مطالعۀ حاضر نیز فر  شده است که تقاضای از همین

 منظ ور  این به دستیابی برای ها یباز نظریۀ بحث از نقطۀ تعاد ، یافتن در آن کاربرد و ی ایستاها یباز نظریۀ به توجه

 .شود یم استفاده

 مه    موضوعات از یکی. کرد استفاده توان یم پیوسته یا 10ی دارای توزیع گسستهها مد  از تقاضا تابع ایجاد برای

اس ت؛ بن ابراین،    پیوس ته  متغیر وابس ته در م د    پیوسته، یها مد  در. آن است یریگ شک  تقاضا، نوع تابع ایجاد در

 مج زا  یه ا  ن ه یگز از یا موع ه مج گسسته، یها مد  در. است نامحدود ،ها مد  نگونهیا در ممکن یها یخروج تعداد

، بای د پاس خگوی پرس ش    «چ ه مق دار  »پرسش  به پاسخ جای به نیز رندهیگ  یتصم و دارد وجود رندهیگ  یتصم برای

 چن ین  در که ییها مد  ست و ازجملهها شرکت در تمام قیمت از تابعی تقاضا رقابتی، بازار یک در باشد.« کدام یک»

 است. گسسته انتخاب یها مد  دهد، می نشان را مشتریان خوبی، رفتار به شرایطی

 باید جامع، انتخاب مجموعه. شود یم گفته« مجموعه انتخاب»ی قاب  انتخاب نیز دراصطلاح، ها نهیگز مجموعه به

 باشد. شمارش ی آن، قاب ها نهیگز و محدود

 𝑗انتخ اب گزین ۀ    احتما که  شود یماستفاده  تقاضا تابع عنوان لاجیت به انتخاب گسستۀ مد  از این پژوهش، در

 صورت ذی  است: به 𝑚ۀ رندیگ  یتصمتوسط 

(3) 𝑃𝑚𝑗 =
𝑒𝑉𝑚𝑗

∑ 𝑒𝑉𝑚𝑗
𝑗

 

 

 رابطۀ شمارۀ است، مطرح نیز ها نهیگز از کدام  چیه نکردن انتخاب گزینۀ گفتنی است از آنجا که در مطالعۀ حاضر،

 (:2014)گالگو،  ابدی یمتغییر  4رابطۀ شمارۀ  صورت به 3

(4) 𝑃𝑚𝑖 =
𝑒𝑉𝑚𝑗

1 + ∑ 𝑒𝑉𝑚𝑗
𝑗

 

 

 یه ا  . م د  اس ت  از یک دیگر  مس تق   زمانی، دورۀ یک در ی ممکنها انتخابلاجیت،  مد  در داشت توجه باید

 اس ت   افتهی هتوسع نیز 13مختلط لاجیت مد  و 12یا انهیآش لاجیت مد  ،11افتهی  یتعم نهایی مد  ارزش مانند دیگری

 را ام𝑖 ش رکت  ک الای  از ام𝑚 مش تری  مطلوبی ت  س اده،  م د   ی ک  در .قلمرو فرضیات مطالعۀ حاضر نیس ت  در که

  :گرفت نظر در توان یم ذی  رابطۀ صورت به

(5) 𝑉𝑚𝑖 = 𝛽𝑖(𝑥𝑖) + 𝛼𝑝𝑖 = 𝑎𝑖 + 𝛼𝑝𝑖 

 

ی ه  ا مشخص  هب  ردار  𝑥𝑖 پ  ارامتر حساس  یت قیم  ت و 𝛼ام، 𝑖قیم  ت محص  و  ش  رکت  𝑝𝑖، 5در رابط  ۀ ش  مارۀ 

ع ددی  است که  𝑎𝑖و برابر مقدار  ابت ها  تابعی از این مشخصه 𝛽𝑖ام است و همچنین، 𝑖محصو  شرکت  14غیرقیمتی

و ی برند محصو ، کیفیت، تبلیغات ها مشخصهازجمله جز قیمت، عوام  دیگری  تر از صفر است؛ بنابراین، به کوچک

نهفته است؛ یعنی به تغییرات ای ن م وارد در م د  و ت ث یرات      𝑎𝑖خدمات پس از فروش در این مد ، در مقدار  ابت 
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توس ط   ام𝑖، احتما  انتخاب ک الای ش رکت   5و  4شو؛ بنابراین، با توجه به روابط شمارۀ  ینمبر قیمت نیز توجه  آنها

  د:تعریف کر توان یمصورت ذی   مشتری دلخواه را به

(6) 𝑠𝑖 =
𝑒𝑎𝑖+𝛼𝑝𝑖

1 + ∑ 𝑒𝑎𝑗+𝛼𝑝𝑗𝑛
𝑗=1

 

 

 انتخ اب  یک دیگر  از مس تق   را کالاه ا  ،ها یمشترگزیند و  را برمی کالا یک حداکثر مشتری، هر لاجیت، مد  در

𝑑(0(، عددی مانن د  𝐷𝑖ام )𝑖 شرکت برای تقاضا اینکه احتما  اساسی، فر  این دو به توجه . باکنند یم ≤ 𝑑 ≤ 𝑀) 

,𝑀)ی با پارامترهای ا دوجملهباشد، از یک توزیع  𝑠𝑖) ( ب ه دس ت   7کن د و ب ا اس تفاده از رابط ۀ ش مارۀ )      پیروی می

  آید. می

(7) 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷𝑖 = 𝑑) = (
𝑀

𝑑
) (𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑 

 

 تقاض ا  از خط ی  ت ابع  ی ک  را آن ن وع  نیت ر  س اده است و  صو مح تقاضای از تابعی طور عمومی تابع هزینه، به

)گالگو،  شود یم تحمی  شرکت به  ابتی هزینۀ میزان واحد تقاضا، هر ازای به کرد فر  یعنی گرفت؛ نظر در توان یم

. تموج ودی اس    و مس یریابی  تولید، یها نهیهزتابعی از  شده است، مطالعه استفاده این در که یا نهیهز (. تابع2014

 ب ا  باش د،  ام 𝑖ۀکنن د  نیت ثم  تولید ، میزان 𝑦𝑖اگر. است آن کمبود و کالا نگهداری یها نهیهز هزینۀ موجودی نیز شام 

 است: ریپذ امکان ذی  یها حالت ،کند یم پیروی احتما  توزیع از تقاضا اینکه به توجه

ی ک واح د    ازای میزان هزینۀ نگه داری ب ه   ℎ𝑖 باشد و کمتر آن تولید میزان از ام𝑖 ۀکنند نیتثم در تقاضا اگر میزان

𝐻𝑖موجودی باشد، آنگاه  = ℎ𝑖(𝑦𝑖 − 𝑑)   ۀ کنن د  نیت ثم هزینۀ نگه داری𝑖      ام اس ت. همچن ین، اگ ر می زان تقاض ا در

اش د، آنگ اه   یک واح د ک الا ب   ازای میزان هزینۀ کمبود موجودی به 𝑏𝑖ام از میزان تولید آن بیشتر باشد و 𝑖ۀ کنند نیتثم

𝐵𝑖 = 𝑏𝑖(𝑑 − 𝑦𝑖)  ۀ کنند نیتثمهزینۀ کمبود𝑖شرکت سود ام است؛ بنابراین، تابع𝑖 ام (𝜋𝑖) ت وان   صورت ذی   م ی   را به

   در نظر گرفت:

(8) 

𝜋𝑖(𝑃, 𝑦𝑖) = 𝜋𝑖((𝑝𝑖 , 𝑃−𝑖), 𝑦𝑖)  
= ∑ (𝑝𝑖𝑑 − ℎ𝑖(𝑦𝑖 − 𝑑))

𝑦𝑖−1
𝑑=0 (𝑀

𝑑
)(𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑   

+ ∑ (𝑝𝑖𝑦𝑖 − 𝑏𝑖(𝑑 − 𝑦𝑖))

𝑀

𝑑=𝑦𝑖

(
𝑀

𝑑
) (𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑 − 𝑐𝑖𝑦𝑖 − 𝑉𝑅𝑃𝑖(𝑃) 

 

 مس یریابی  ن داده شده است که با تقریب هزین ۀ نشا 𝑉𝑅𝑃𝑖(𝑃) ام با 𝑖شرکت مسیریابی هزینۀ ،8در عبارت شمارۀ 

  شود: رابطۀ ذی  محاسبه می تابع تقاضا با استفاده از ام براساس𝑖 شرکت

(9) 𝑉𝑅𝑃𝑖(𝑃) =
2

𝑄
∑𝐿𝑖𝑗𝑀𝑗𝑠𝑖 + (1 −

1

𝑄
)𝑇𝑖

∗

𝑘

𝑗=1

 

 

ظرفیت وس ای  نقلی ه،    𝑄ام است. همچنین، 𝑗 یفروش خردهام به 𝑖هزینۀ حم  از شرکت  𝐿𝑖𝑗، 9در عبارت شمارۀ 

𝑘  و  ها یفروش خردهتعداد𝑇𝑖
  است؛ بنابراین: گرد دورههزینۀ بهینۀ حاص  از ح  مسئلۀ فروشندۀ  ∗

 



 1400بهار ، 24ی اپیپ، 1، شماره 12مدیریت تولید و عملیات، دوره / 132

(10) 𝑣𝑖 =
2

𝑄
∑𝐿𝑖𝑗𝑀𝑗

𝑘

𝑗=1

 

 

اس ت؛   م ؤ ر ، ه ا  دکنن ده یتولز ، قیمت همۀ تولیدکنندگان در تعیین سود ه ر ی ک ا  شود یمهمانگونه که ملاحظه 

شود و مسئلۀ اصلی، یافتن نقطۀ تعاد  ب ازی اس ت؛ درج ایی ک ه      مطرح می ها یبازبنابراین، در این وضعیت، نظریۀ 

شده را نداشته باشد. در ت ابع س ود ه ر ب ازیکن،      از تولیدکنندگان )بازیکنان(، انگیزۀ تغییر استراتژی انتخاب کی چیه

ناظر با آن بازیکن، متغیر و قیمت پیش نهادی س ایر بازیکن ان، پارامتره ایی  اب ت اس ت. ه ر        قیمت و میزان تولید مت

ک ه ب ه آن،    کن د  یم  بازیکن، بهترین میزان قیمت و مقدار تولید خود را متناظر با تصمی  )قیمت( دیگران، مش خص  

ی ق براب ر ص فر ق راردادن مش تق      ام ازطر𝑖(. بهترین پاسخ بازیکن 2018شود )سینایی،  گفته می 15تناظر بهترین پاسخ

   نشان داده شده است. 11که در رابطۀ شمارۀ  شود یم( حاص  𝑝𝑖جزئی تابع سود نسبت به متغیر قیمت خود )

 

(11) 
𝜕𝜋𝑖(𝑃,𝑦𝑖)

𝜕𝑝𝑖
= ∑ [

𝑑(𝑀
𝑑
)(𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑 +

 
(𝑝𝑖𝑑 − ℎ𝑖(𝑦𝑖 − 𝑑))𝛼(𝑀

𝑑
)(𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑(𝑑 − 𝑀𝑠𝑖)

]
𝑦𝑖−1
𝑑=0     

+ ∑

[
 
 
 
 𝑦𝑖 (

𝑀

𝑑
) (𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑 +

 

(𝑝𝑖𝑦𝑖 − 𝑏𝑖(𝑑 − 𝑦𝑖))𝛼 (
𝑀

𝑑
) (𝑠𝑖)

𝑑(1 − 𝑠𝑖)
𝑀−𝑑(𝑑 − 𝑀𝑠𝑖)]

 
 
 
 𝑀

𝑑=𝑦𝑖

− 𝛼𝑣𝑖𝑠𝑖(1 − 𝑠𝑖) 

 

 

؛ بن ابراین،  معناس ت  یب   𝑦𝑖 س ب برحگسسته و مشتق جزئی تابع  𝑦𝑖، متغیر 11باید توجه داشت در رابطۀ شمارۀ 

 ش ود  یم  ام ایج اد  𝑖ی که برای شرکت ا رابطهۀ غیرخطی عدد صحیح است و مسئلیافتن میزان تولید بهینه، دراساس، 

𝑝𝑖) رهیدومتغ یساز نهیبه مسئلۀ یک نیز , 𝑦𝑖) هر بازیکن  ازای بهدر صورتی که  .است𝑖 = 1,2, … , 𝑛  11رابطۀ شمارۀ 

کند. ای ن مع ادلات،    که نقطۀ تعاد  بازی را تعیین می شود یمر قرار داده شود، یک دستگاه معادلات تشکی  برابر صف

است. روش مورد  رممکنیغی زیادی دارد و ح  آن در حالت کلی ها یدگیچیپنیز  𝑦𝑖بودن متغیر  حتی با فر   ابت

ص ورت قض یۀ    است ک ه ب ه   یا دوجمله توزیع تقریب نرما  برای استفاده در پژوهش حاضر، شام  استفاده از توزیع

 بیان شده است. 1شمارۀ 

  کرد: استفاده توان یمذی   رابطۀ از بزرگ های𝑛 برای (:1968، 16فلردموآور ) لاپلاس قضیۀ :1قضیۀ 

 

(12) (
𝑛

𝑘
) 𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘 ≅

1

√2𝜋𝑝𝑞
𝑒

−(𝑘−𝑛𝑝)2

2𝑛𝑝𝑞   ;   𝑝 + 𝑞 = 1  ;   𝑝, 𝑞 > 0 

 

𝑘𝑖، با تغییر متغیر 12قضیۀ براساس  =
𝑦𝑖−𝑀𝑠𝑖

√𝑀𝑠𝑖(1−𝑠𝑖)
ام است ک ه در  𝑖، تقریبی از تابع سود شرکت 13رابطۀ شمارۀ  ،

,𝑃) زوج آن، 𝑘𝑖) زوج  یاج هب(𝑃, 𝑦𝑖) است مسئله  یتصم یرهایمتغ.   
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(13) 

𝜋𝑖(𝑃) = 𝜋𝑖(𝑝𝑖 , 𝑃−𝑖)

≅ 𝑝𝑖𝑀𝑠𝑖 − ℎ𝑖𝑘𝑖𝜎𝑖 + (𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 + ℎ𝑖)(𝑘𝑖𝜎𝑖) ∫
1

√2𝜋
𝑒−

1
2
𝑍𝑖

2

𝑑𝑍𝑖

∞

𝑘𝑖

+ (𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 + ℎ𝑖)(−𝜎𝑖) ∫ 𝑍𝑖

1

√2𝜋
𝑒−

1
2
𝑍𝑖

2

𝑑𝑍𝑖

∞

𝑘𝑖

− 𝑐𝑖(𝑀𝑠𝑖 + 𝑘𝑖𝜎𝑖) − 𝑣𝑖𝑠𝑖 − (1

−
1

𝑄
)𝑇𝑖

∗ 

 

. کن د  یم عم  مقبولی دقت با بالقوه نیز مشتریان تعداد افزایش این است که این تقریب با 13مزیت رابطۀ شمارۀ 

، عملک رد  1شک  ش مارۀ  کند.  می عم  تر عیسر بسیار تعاد ، نقطۀ برای دستیابی به تقریب این یریکارگ به همچنین،

 .دهد یمتعداد متفاوتی از مشتریان نشان  ازای توابع اصلی و تقریبی را بهنمودارهای 

 

 

 
 دیتول تعداد و انیمشتر تعداد مختلف ریمقاد یازا به توابع ریمقاد ۀسیمقا یبرا بیو تقر یتوابع اصل ینمودارها -1 شکل

 

یش تع داد مش تریان و مق دار    ۀ اف زا ج  ینت، روند رو به کاهش فاصلۀ دو مد  دقیق و تقریبی در1در شک  شمارۀ 

ۀ عملکرد صحیح تابع تقریب در کاربردهای واقعی با مقادیر ب زرگ اس ت. همچن ین، ب رای تع داد      دهند نشانتولید، 

، مد  اصلی، توانایی ح  ندارد. علاوه بر این، دربارۀ زمان محاسبه برای مد  دقیق و تقریب ی  1000مشتریان بالاتر از 

 نشان داده شده است. 2ی در شک  شمارۀ ا سهیمقای ها  یتحلنیز نتایج 
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 یبیو تقر قیمدل دق ۀزمان محاسب ۀسیمقا -2 شکل

 

 ح  را به دنبا  دارد؛ ول ی  زمان مدت دهد افزایش تعداد مشتریان در مد  اصلی، افزایش نشان می 2شک  شمارۀ 

راین، مد  دقیق، برای کاربردهای واقع ی و  ؛ بنابماند یم باقی  ابتی در بازه پیشنهادی، زمان محاسبات تقریبی مد  در

 کند. مشتم  بر تعداد زیاد مشتریان )همانند مطالعۀ موردی در پژوهش حاضر(، مسئله راح  نمی

1برای محاسبۀ نقطۀ تعاد ، با فر   − 𝑠𝑖 = 𝑞𝑖 ا دوجمله، انحراف معیار نیز در توزیع( ی𝜎𝑖   از رابطۀ ذی   ب ه ،)

 : دیآ یمدست 

(14) 𝜎𝑖 = √𝑀𝑠𝑖𝑞𝑖 

 

   صورت ذی  است: ی بها دوجملهبنابراین، مشتق جزئی انحراف معیار در توزیع 

(15) 𝜕𝜎𝑖

𝜕𝑝𝑖

=
𝑀𝛼𝑠𝑖𝑞𝑖(𝑞𝑖 − 𝑠𝑖)

√𝑀𝑠𝑖𝑞𝑖

= 𝐿𝑖 

 

,𝜋𝑖(𝑝𝑖تابع  توجه شود که 𝑘𝑖) ازای به 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  تابعی از متغیرهای(𝑝𝑖 , 𝑘𝑖)   است و مشتق جزئی تابع س ود

   است. 17صورت رابطۀ شمارۀ  به 𝑘𝑖و مشتق تابع سود برحسب  16صورت رابطۀ شمارۀ  به 𝑝𝑖برحسب 

 

(16) 𝜕(𝜋𝑖(𝑝𝑖 , 𝑃−𝑖))

𝜕𝑝𝑖

= 𝑀𝑠𝑖 + 𝑝𝑖𝑀𝛼𝑠𝑖𝑞𝑖 − ℎ𝑖𝑘𝑖𝐿𝑖 + 𝑘𝑖 ∫
1

√2𝜋
𝑒−

1
2
𝑍𝑖

2

𝑑𝑍𝑖[𝜎𝑖 + 𝐿𝑖(𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 + ℎ𝑖)]
∞

𝑘𝑖

− ∫ 𝑍𝑖

1

√2𝜋
𝑒−

1
2
𝑍𝑖

2

𝑑𝑍𝑖[𝜎𝑖 + 𝐿𝑖(𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 + ℎ𝑖)]
∞

𝑘𝑖

− 𝛼𝑣𝑖𝑠𝑖(1 − 𝑠𝑖)

− 𝑐𝑖(𝑀𝛼𝑠𝑖𝑞𝑖 + 𝑘𝑖𝐿𝑖) = 0 

 

(17) 𝜕(𝜋𝑖(𝑝𝑖,𝑃−𝑖))

𝜕𝑘𝑖
= −ℎ𝑖𝜎𝑖 + (𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 + ℎ𝑖)𝜎𝑖 [∫

1

√2𝜋
𝑒−

1

2
𝑍𝑖

2

𝑑𝑍𝑖
∞

𝑘𝑖
+ 𝑘𝑖

1

√2𝜋
𝑒−

1

2
𝑘𝑖

2

] + (𝑝𝑖 + 𝑏𝑖 +

ℎ𝑖)(−𝜎𝑖) [𝑘𝑖
1

√2𝜋
𝑒−

1

2
𝑘𝑖

2

] − 𝑐𝑖𝜎𝑖 = 0 

 

 مط رح  ه ا  یب از  مربوط به نظری ۀ  ای مسئله در است که نکاتی نیتر مه  از یکی بازی، در تعاد  برقراری بررسی

 در تع اد   وج ود  ا ب ات  ب رای . باش د  نداش ته  وجود تعادلی دراساس، نقطۀ یک بازی در است ممکن ؛ زیرا.شود یم

ص ورت   ب ه  ،ش ود  یم   استفاده آن پژوهش از این در که یا هیقض دارد و وجود گوناگونی ود، قضایاینامحد یها یباز

 ذی  است:
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 برق رار باش د،   ذی    رواب ط  ه ا(  𝑖بازیکن ان )تم ام   تمامی ازای به اگر استراتژیک، شک  به بازی در یک: 2قضیۀ 

 (:1954 ،17دبروو  نتیک) شود یم تضمین بازی در تعاد  برقراری

 باشد. 19فشرده و 18محدب ،𝐴𝑖 یعنی انتخاب فضای -

- 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖) نسبت به 𝑎−𝑖.پیوسته باشد 

- 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖)  نسبت به𝑎𝑖 باشد. 20پیوسته و شبه مقعر 

 تع اد   نقطۀ د،داشته باش 21ایستا ، نقطۀ 𝑢𝑖توابع از کدام هر که صورتی در کند یم مذکور بیان قضیۀ علاوه بر این،

 .دیآ یم به دست 22او  مرتبۀ شرایط معادلات ح  سیست  از بازی

رواب ط   متش ک  از  مجه و   2𝑛معادل ه و   2𝑛مع ادلات   دس تگاه  باید بازی نیز تعاد  نقطۀ آوردن به دست برای

𝑖ازای  به 17و  16شمارۀ  = 1,2, … , 𝑛  ر مطالع ۀ  رو د اس ت و از هم ین   شود. معادلات این دس تگاه، غیرخط ی   ح

 شود. می غیرخطی استفاده معادلات دستگاه برای این ح  نیوتن حاضر، از روش

 

 مطالعۀ کاربردی -4

 ها فروش خرده، کنندگان عیتوزی )در بین ا مرحلهدو نیتثمدر مطالعۀ حاضر به بررسی رفتار تعادلی در یک زنجیره 

 10قیم ت، پیش نهاد و    رقاب ت  م د   توجه و یک و توزیع قهوه در سطح شهر اصفهان، نیتثمو مشتریان( در صنعت 

ک ه در ای ن مطالع ه، تع اد  ب ازار و       -شرکت فعا  و مستقر در بازار اصفهان بررسی شده است. انواع برندهای قهوه

. فراین د پ ژوهش   ها یفرآورو  میکس، لیبریکا، عربیکا، روبستاعبارت است از:  -بررسی شده است آنهای گذار متیق

 نشان داده شده است.در نمودار ذی  

 
 پژوهش یمراحل اجرا -3 شکل

 

متغیرهای تصمی  مد  پیشنهادی شام  قیمت و مقدار تولید است. همچنین، پارامتره ای لازم در م د  ب ه ش رح     

 ذی  است:

 ؛ها یفروش خرده و تعداد ها شرکت تعداد (1

 ؛  ها یفروش خردههر یک از  در مشتری بازار و تعداد در بالقوه مشتریان ک  تعداد (2

 محاسبۀ تابع تقاضای تصادفی

 ی موجودی و مسیریابیهانهیهزمحاسبۀ 

سازی مسئله براساس تشکی  تابع سود و مد 

 هایبازنظریۀ 

محاسبۀ نقطۀ تعاد  در بازی و استفاده از 

جاد تقریب مناسب توزیع نرما  برای ای

 علت پیچیدگی محاسباتیبه

 تحلی  حساسیت پارامترها 
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 ی تولیدکننده؛ها شرکتکالا در  واحد هر نگهداری و کمبود هزینۀ (3

   ی تولیدکننده؛ها شرکتکالا در  واحد هر تولید هزینۀ (4

 های تولیدکننده؛ توسط شرکت تولیدی کالاهای تعداد ک  (5

 لاجیت؛ انتخاب مد  براساس هر شرکت( کالای انتخاب شرکت در بازار )یا احتما  سه  هر (6

 ی؛فروش خرده هر شرکت در هر محصو  برای تقاضا تعداد (7

 و کننده مصرفبرای رساندن کالا به  نیتثمونق  کالا در زنجیره  ی حم ها نهیهزهزینۀ مسیریابی:  (8

 ی فضای تولید، مواد اولیه، نیروی انسانی و انر ی.ها نهیهزی تولید: مجموع ها نهیهز (9

متغیره  ای مس  ئله و تحق  ق اه  داف پ  ژوهش از  ی اطلاع  ات لازم ب  رای محاس  بۀ پارامتره  ا وآور جم  عب  رای 

قه وه در س طح ش هر اص فهان      فروشان خردهی قهوه و ها دانهی واردکنندۀ ها شرکتی مالی ها صورتوتحلی   تجزیه

 استفاده شده است.

برای محاس بۀ رفت ار تع ادلی زنجی ره      ها یبازنظریۀ  قیمت، در این پژوهش از مربوط به رقابت سایر مسائ  مانند

 تص ادفی  تقاض ای  ت ابع  ی ک  اس تخراج  ب ا  ای ن پ ژوهش،   در شده است. استفاده قهوه در سطح شهر اصفهان نیتثم

 ب ا  ک ه  ای ن اس ت   شده معرفی تقاضای تابع شده است. مزیت پیشنهاد و بررسی رقابتی مدلی ،23لاجیت مد  براساس

م د    دردر نظ ر گرف ت.    ت وان  یم   یا دوره ت ک  مد  یک در را موجودی نگهداری کمبود و یها نهیهز آن، از استفاده

 در ش ود(،  ینم  علت آنکه تولید قهوه در کش ور انج ام    ( قهوه )بهکنندگان عیتوزواردکنندگان ) میان رقابت پیشنهادی،

 ازای تع داد زی اد   ی محاس باتی، م د  ب ه   ها یدگیچیپمحدودیت مربوط به  لحا  به شود و می بررسی احتمالی فضای

 نرما ، توزیع توسط یا دوجمله توزیع تقریب استفاده از با آن عملکرد بهبود رو، برای این پاسخگو نیست؛ از مشتریان

نیز ارائه و درنهایت، نقطۀ تعاد  از ح  یک دستگاه مع ادلات غیرخط ی )روش نی وتن( حاص   ش ده       تقریبی مدلی

 است.

𝐹(𝑥) معادله ریشۀ 𝑟 و ریپذ مشتق و پیوسته تابعی 𝐹(𝑥) شود اگر فر  =  ،𝑟ریش ۀ   ب ه  دس تیابی  ب رای  باشد، 0

 ب ا . ش ود  م ی  ایج اد  𝑥1مانند  دیگری ۀافتبهبودی تخمین آن، با و شروع 𝑥0 مانند عددی تخمین مورد اشاره با تقریب

 ت ا  رام   ای ن . آی د  م ی  به دست 𝑥3بهبودیافته  نیز تخمین آن با و شود می تولید 𝑥2 مانند مناسبی تخمین 𝑥1استفاده از 

 نامی ده  تکرارشونده روش مذکور، (. اقدامات2014)علامه،  همگرا شود شدهایجاد های تخمین که ابدی یم ادامه زمانی

 علت کارایی مناسب، کاربردهای بس یار مت داولی داش ته    به نیوتن روش تکرارشونده نیز یها روش در میان و شود یم

 تقری ب  به بی ان محاس باتی،  . شود می ناشی 𝑥0 اولیۀ حدس در 𝐹 تابع خطی کردن تقریب لحا  از نیوتن است. روش

   :است ذی  صورت به مقداری برداری، توابع و بردارها برای 𝑥0 در 𝐹 تابع خطی

(18) 𝐹(𝑋) ≈ 𝐹(𝑋0) + 𝐷𝐹(𝑋0)(𝑋 − 𝑋0) 

 

𝑛ماتریس  𝐷𝐹(𝑋0)در اینجا،  × 𝑛  ختلف تابع ی عناصر مجزئی آن، مشتق ها هیآرااست که𝐹     است و ب ه ش ک

   :شود یمذی  نمایش داده 
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(19) 𝐷𝐹(𝑋0) =

[
 
 
 
 
𝜕𝐹1

𝜕𝑥1

(𝑋0)
𝜕𝐹1

𝜕𝑥2

(𝑋0) …
𝜕𝐹1

𝜕𝑥𝑛

(𝑋0)

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝐹𝑛

𝜕𝑥1

(𝑋0)
𝜕𝐹𝑛

𝜕𝑥2

(𝑋0) …
𝜕𝐹𝑛

𝜕𝑥𝑛

(𝑋0)]
 
 
 
 

 

 

ای  گون ه  ب ه  𝑥1را برابر بردار ص فر ق رار ده د؛ بن ابراین،      𝐹ای که  گونه است؛ به 𝑥از آنجا که کوشش برای یافتن 

   که: شود یمانتخاب 

(20) 𝐷𝐹(𝑋0)∆𝑋 = −𝐹(𝑋0) ;  ∆𝑋 = 𝑋1 − 𝑋0 

 

ص ورت ذی      ب ه  20د، معادلۀ ش مارۀ  باش ریپذ معکوسماتریسی مربع است و در صورتی که ، 𝐷𝐹(𝑋0)ماتریس 

   شود: ح  می

(21) 𝑋1 = 𝑋0 − (𝐷𝐹(𝑋0))
−1

𝐹(𝑋0) 

 

معادل ۀ   ش ود  یمیک بردار مشخص است، مشاهده  𝐹(𝑋0)و  شده ماتریسی شناخته 𝑋0در  𝐷𝐹(𝑋0)علت اینکه  به

 𝑋0ب ودن   و مش خص  𝑋∆ت. با ب ه دس ت آم دن    راحتی قاب  ح  اس مذکور، یک سیست  معادلات خطی است که به
 :شود یمی بعدی، روند ذی  انجام ها گامبرای به دست آورد.  توان یمرا  𝑋1تخمین بهبودیافتۀ 

𝐷𝐹(𝑋𝑖)∆𝑋معادلۀ  -1 = −𝐹(𝑋𝑖)  برای محاسبۀ∆𝑋 .ح  شود 

𝑋𝑖+1از فرمو   -2 = 𝑋𝑖 + ∆𝑋  مقدار𝑋𝑖+1 ه شود.به دست آورد 

قبل ی   ج واب  ب ا  آم ده  به دست جواب یعنی یابد؛ می خاتمه روند (، اینΔ𝑋=0نکند، ) تغییر دیگر 𝛥𝑋 که زمانی

 تر کوچک کرد، نظر  صرف آن از بتوان که شده است، تعیین کوچک بسیار مقدار یک از 𝛥𝑋 که زمانی یا باشد یکسان

𝛥𝑋باشد ) < 𝜀.) 

گ اهی   تغییر این. ابدی یم تغییر 𝐷𝐹(𝑋) نیوتن، ماتریس روش تکرار از هر رد که است ضروری نکته این به توجه

. ش ود  بدون ک ارایی  نیوتن روش درنتیجه، نباشد و ریپذ معکوسمد نظر،  ماتریس مراح ، برخی از در شود یم سبب

مش کلی   چن ین  ب روز  احتم ا   مسئله، مختلف یها حالت تنوع آن، تبع به و مد  ضرایب زیادبودن علت به همچنین،

 ای ن  تف اوت . ش ود  یم ( استفادهFN)24 ابت نیوتن روش از مشک ، کردن این برطرف برای رو، این از ؛ابدی یم افزایش

ایج اد   دلخ واه  یا نقطه با شد که استفاده یا هیاول ماتریس از ح ، مراح  تمامی در که است این نیوتن با روش روش

 تض مین  روش، ای ن  از اس تفاده  ب ا  جواب به دستیابی درنتیجه، دارد؛ اطمینان وجود آن یریپذ معکوس از و شود می

 شود.   می

ک الا در   واح د  ه ر  نگه داری و کمب ود   ، هزین ۀ ها یفروش خردههر یک از  در مشتریان ی مربوط به تعدادها داده

 کالاه ای  ک   ، تع داد  ه ا  ش رکت کالا در ای ن   واحد هر بندی( تولید )فرآوری و بسته کننده، هزینۀ ی عرضهها شرکت

( و کنن ده  مص رف ب رای رس اندن ک الا ب ه      نیت ثم ونق  کالا در زنجی ره   ی حم ها نهیهزتولیدشده، هزینۀ مسیریابی )

ماه ۀ او  س ا     3ی مرتبط با فضای تولید، مواد اولیه، نیروی انسانی و ان ر ی( در  ها نهیهزی تولید )مجموع ها نهیهز
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ریافت نظریان خبرگان این صنعت، مق دار ض ریب حساس یت قیم ت در     است. همچنین، با د  شدهگیری  اندازه 1398

 در نظر گرفته شد. -3/0( برابر 𝛼این زنجیره )

در منطق ۀ   ه ا  دان ه ی قهوه، وارداتی است و س ه  بس یار کم ی از    ها دانه، تمامی انواع شود یمهمچنین، یادآوری 

ی و توزی ع ای ن محص ولات درون    بن د  بس ته آوری، که تث یری در بازار ندارد. فقط فر شود یمسیستان کشت و تهیه 

 .شود یمکشور انجام 

بهینۀ متناظر محاسبه ش ود ک ه نت ایج در     𝑘همانگونه که گفته شد، برای محاسبۀ مقدار بهینۀ تولید باید ابتدا مقدار 

 است.  شدهنشان داده  1جدو  شمارۀ 
 نندهک رضهع یها متناظر با انواع قهوه و شرکت ۀنیبه 𝒌مقدار  -1 جدول

 انواع دانه قهوه و فرآوری
شرکت 

1 

شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 

شرکت 

8 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 RP 0/697 0/354 0/726 0/31 0/534 0/008 0/218 0/279 0/315 0/331 روبستا

 0/122 0/137 0/553 0/856 0/668 0/22 0/138 0/443 0/863 0/573 اندونزی روبستا

 تاروبس
اوگاندای 

 روبستا
0/683 0/755 0/147 0/569 0/623 0/275 0/764 0/327 0/641 0/139 

EK 0/751 0/144 0/642 0/763 0/762 0/332 0/513 روبستا  0/739 0/898 0/057 

 PB 0/761 0/011 0/239 0/81 0/269 0/386 0/922 0/99 0/153 0/205 روبستا

 PB super 0/585 0/299 0/747 0/657 0/305 0/973 0/288 0/076 0/392 0/315 روبستا

 0/458 0/855 0/437 0/008 0/956 0/656 0/898 0/821 0/834 0/501 جاوا روبستا روبستا

 0/929 0/179 0/099 0/247 0/112 0/344 0/596 0/644 0/462 0/792 چری روبستا

 0/649 0/276 0/155 0/035 0/396 0/199 0/571 0/291 0/603 0/205 ویتنام روبستا

 0/991 0/195 0/833 0/347 0/098 0/803 0/808 0/306 0/732 0/662 اتیوپی عربیکا

 0/658 0/08 0/97 0/123 0/36 0/896 0/787 0/865 0/561 0/328 اوگاندا عربیکا عربیکا

 0/142 0/316 0/895 0/405 0/774 0/083 0/727 0/044 0/625 0/416 برزی  عربیکا

 0/631 0/756 0/055 0/83 0/302 0/652 0/831 0/371 0/441 0/215 پرو عربیکا

 PL 0/596 0/859 0/971 0/058 0/908 0/869 0/962 0/484 0/794 0/774 عربیکا

 0/061 0/839 0/243 0/859 0/585 0/755 0/146 0/312 0/896 0/096 تانزانیا عربیکا

 0/027 0/374 0/825 0/683 0/529 0/895 0/766 0/667 0/927 0/605 تولیما عربیکا

 0/361 0/051 0/191 0/275 0/885 0/965 0/175 0/495 0/214 0/804 جاوا عربیکا عربیکا

 0/308 0/692 0/133 0/389 0/441 0/595 0/696 0/217 0/628 0/092 سوماترا عربیکا

 0/482 0/241 0/963 0/53 0/475 0/149 0/565 0/196 0/305 0/751 کاستاریکا عربیکا

 0/723 0/056 0/394 0/651 0/121 0/253 0/412 0/217 0/558 0/382 کلمبیا عربیکا

 0/258 0/715 0/348 0/033 0/042 0/222 0/248 0/111 0/418 0/827 کنیا عربیکا

 0/649 0/745 0/094 0/691 0/38 0/832 0/773 0/316 0/647 0/161 گواتمالا عربیکا

 0/482 0/088 0/067 0/133 0/458 0/317 0/092 0/984 0/636 0/067 ماراگو مکزیک عربیکا

 0/177 0/625 0/301 0/065 0/23 0/002 0/948 0/667 0/889 0/614 مالاوی عربیکا

 0/815 0/425 0/46 0/272 0/876 0/064 0/141 0/14 0/619 0/455 نیکاراگوئه عربیکا

 0/376 0/423 0/851 0/078 0/193 0/838 0/816 0/215 0/382 0/948 هندوراس عربیکا

 0/487 0/85 0/149 0/587 0/812 0/323 0/872 0/058 0/15 0/47 دومینگو عربیکا

 0/174 0/672 0/818 0/376 0/592 0/99 0/676 0/128 0/049 0/222 لیبریکا لیبریکا
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 انواع دانه قهوه و فرآوری
شرکت 

1 

شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 

شرکت 

8 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 0/6 0/308 0/838 0/685 0/094 0/121 0/577 0/262 0/832 0/908 ایگ  میکس

 0/077 0/918 0/94 0/762 0/847 0/39 0/983 0/799 0/344 0/631 پانیک میکس

 0/107 0/5 0/08 0/88 0/997 0/947 0/971 0/072 0/366 0/285 تورنتو میکس

 0/133 0/386 0/447 0/578 0/908 0/786 0/057 0/824 0/668 0/178 دراگون میکس

 0/98 0/556 0/499 0/707 0/483 0/811 0/204 0/454 0/947 0/594 فالکن میکس

 0/789 0/84 0/188 0/928 0/831 0/678 0/705 0/712 0/575 0/147 فایتر میکس

 0/07 0/576 0/057 0/353 0/177 0/228 0/718 0/307 0/949 0/465 کارینا میکس

 0/412 0/609 0/418 0/503 0/027 0/829 0/719 0/224 0/402 0/769 لاورز میکس

 0/304 0/728 0/801 0/403 0/944 0/506 0/618 0/86 0/593 0/168 هلبر میکس

 0/632 0/346 0/066 0/718 0/281 0/518 0/059 0/545 0/645 0/281 ورونا میکس

 0/478 0/239 0/255 0/14 0/367 0/944 0/803 0/487 0/084 0/566 یامی میکس

 0/788 0/453 0/041 0/315 0/549 0/509 0/813 0/202 0/423 0/346 کاپوچینو فرآوری

 0/49 0/607 0/384 0/357 0/597 0/842 0/906 0/013 0/693 0/688 هات چاکلت فرآوری

 پژوهش( یها افتهی)منبع: 
 

ی است و فق ط ی ک کمی ت ع ددی اس ت ک ه ب ا        ریگ اندازهشده در جدو  مذکور، بدون واحد  محاسبه 𝑘مقدار 

𝑘𝑖استفاده از رابطۀ  =
𝑦𝑖−𝑀𝑠𝑖

√𝑀𝑠𝑖(1−𝑠𝑖)
را مط ابق ج دو     کننده عرضهی ها شرکت، مقدار تولید متناظر با قیمت تعادلی در 

 گذارد. در اختیار می 2شمارۀ 

 
 نندهک عرضه یها شرکت دربا انواع قهوه  متناظر ۀنیبه دیتول مقدار -2 جدول

 1شرکت  انواع دانه قهوه و فراوری
شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 
 8شرکت 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 RP 67470 70039 72364 45867 46465 7764 46055 6475 21503 20324 روبستا

 54989 14307 44300 18693 42402 49272 76254 70378 55397 5639 اندونزی روبستا

 روبستا
اوگاندای 

 روبستا
63009 41382 61532 48437 60195 6391 49913 41464 24273 48997 

 EK 61017 39219 11518 77959 23037 64900 77795 27096 52851 46263 روبستا

 PB 70602 8123 69320 8834 74312 13638 46477 52039 46587 75360 روبستا

 PB super 45764 6199 64104 54162 16692 50977 52729 22935 40384 18895 روبستا

 70594 66959 21585 6154 59399 1980 21638 53785 74717 13966 جاوا روبستا روبستا

 23912 22793 53613 9351 9312 15227 48235 39098 32067 75938 چری روبستا

 70462 63310 63438 63901 78927 4792 53716 23939 69667 63309 ویتنام روبستا

 22783 41751 63860 28222 11795 40211 69386 58404 6658 15651 اتیوپی عربیکا

 1567 48021 71457 12289 53874 47406 4538 46494 19823 54700 ندا عربیکااوگا عربیکا

 45423 56143 69259 35389 60405 76083 57289 4122 68212 30638 برزی  عربیکا

 77709 48981 11355 67815 10094 16714 73304 78016 77092 57811 پرو عربیکا

 PL 7498 63125 27046 62118 8827 72073 4964 2158 16288 65081 عربیکا
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 1شرکت  انواع دانه قهوه و فراوری
شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 
 8شرکت 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 38405 34258 79760 7314 31782 29075 71023 4058 27345 51145 تانزانیا عربیکا

 53271 66489 38856 60954 29944 24335 73829 33781 26801 62286 تولیما عربیکا

 62201 62942 78942 34398 40756 18765 40522 69755 62028 25176 جاوا عربیکا عربیکا

 33953 13552 67511 77488 20552 78722 74410 52977 22372 45218 سوماترا عربیکا

 56052 55427 8612 18498 13166 69480 44466 6939 76832 10728 کاستاریکا عربیکا

 20204 69914 14976 41428 37019 29137 7929 21704 33604 41806 کلمبیا عربیکا

 37581 55904 4438 22057 45760 45118 24822 52288 65364 56463 کنیا عربیکا

 7294 24048 21628 54346 28557 68124 14659 11249 69963 7580 گواتمالا عربیکا

 7037 11783 45632 35649 25207 39610 57234 43398 9719 7747 ماراگو مکزیک عربیکا

 29104 6599 5262 10278 68796 23366 10719 44745 76549 33723 مالاوی عربیکا

 3646 10553 61123 68425 38965 35542 42508 30632 38307 6308 نیکاراگوئه عربیکا

 22156 23205 18400 4340 68601 52229 77537 78043 11163 19994 هندوراس عربیکا

 15481 71602 10194 18969 49347 23329 55862 59079 50992 43491 دومینگو عربیکا

 59114 50069 25075 53774 25780 50770 8531 56265 65507 66333 لیبریکا لیبریکا

 43350 12818 20566 34482 14484 36250 13715 18791 3647 2269 ایگ  میکس

 79552 51406 57072 44028 38668 13816 65337 53627 49823 32117 پانیک میکس

 62524 53102 12167 31185 47998 57395 35845 22972 45517 42046 تورنتو میکس

 11743 61920 43885 11076 25691 32068 65746 8381 52214 45214 دراگون میکس

 20056 12602 67248 34227 61051 2050 30376 15382 58933 74242 فالکن میکس

 79336 40204 61261 46696 25156 17963 11086 57053 70580 77951 فایتر میکس

 52916 78224 6926 51305 12530 1224 40540 43519 36425 21785 کارینا میکس

 67855 50317 73744 31262 79893 49774 29632 64546 64711 7808 لاورز میکس

 66086 32758 69171 63831 8528 57972 66546 55946 28598 41299 هلبر میکس

 19447 54064 28977 13615 4596 47366 61418 75770 45732 9901 ورونا میکس

 21255 30179 36051 71501 63459 44625 62444 43308 33871 32805 یامی میکس

 19530 22185 24035 50571 24377 14709 32271 56558 53510 14607 کاپوچینو فرآوری

 78706 8782 37111 23726 26087 40683 32451 45477 75808 56400 هات چاکلت فرآوری

 پژوهش( یها افتهیاست. )منبع:  لوگرمیکاعداد داخل جدول،  یتمام واحد

 

نمایش یافته اس ت. گفتن ی اس ت بیش تربودن      3و بالاخره، قیمت تعادلی مد ، پس از محاسبه، در جدو  شمارۀ 

از کشورهای مبدأ و درنتیجه، اف زایش   ها آنعلت فاصلۀ  ، بیشتر بهها شرکتقیمت تعدادی از انواع قهوه در هر یک از 

 ی قهوه نیست.ها دانه، لزوماً مترادف با بیشتربودن کیفیت ها متیق؛ به عبارت دیگر، این هاستآنهزینۀ حم  برای 
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 نندهک عرضه یها متناظر با انواع قهوه و شرکت ۀنیبه متیق -3 جدول

 انواع دانه قهوه و فرآوری
شرکت 

1 

شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 

شرکت 

8 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 RP 64851 64820 64861 64831 64841 64800 64831 64789 64837 64865 تاروبس

 61820 61868 61818 61867 61802 61793 61806 61799 61797 61858 اندونزی روبستا

 روبستا
اوگاندای 

 روبستا
65811 65796 65861 65822 65861 65818 65847 65840 65832 65814 

 EK 60856 60847 60782 60847 60820 60798 60787 60860 60828 60835 روبستا

 PB 51879 51796 51861 51798 51839 51830 51838 51874 51824 51844 روبستا

 PB super 55821 55876 55822 55854 55811 55834 55798 55856 55792 55840 روبستا

 62781 62841 62817 62835 62798 62855 62844 62815 62836 62819 جاوا روبستا روبستا

 51808 51844 51876 51858 51886 51885 51840 51817 51822 51824 چری روبستا

 48869 48841 48806 48880 48812 48804 48838 48834 48887 48855 ویتنام روبستا

 97726 97795 97727 97800 97724 97756 97727 97746 97727 97795 اتیوپی عربیکا

 92738 92774 92722 92768 92771 92756 92803 92740 92788 92738 ااوگاندا عربیک عربیکا

 68783 68854 68840 68764 68778 68779 68854 68785 68802 68811 برزی  عربیکا

 104760 104765 104755 104780 104745 104747 104717 104774 104784 104691 پرو عربیکا

 PL 87748 87740 87770 87791 87747 87799 87810 87728 87725 87730 عربیکا

 108702 108682 108708 108686 108735 108705 108777 108726 108776 108693 تانزانیا عربیکا

 107706 107753 107777 107737 107767 107757 107692 107761 107710 107698 تولیما عربیکا

 104754 104720 104773 104711 104725 104713 104737 104773 104694 104715 جاوا عربیکا عربیکا

 91762 91726 91716 91763 91776 91724 91725 91733 91810 91733 سوماترا عربیکا

 112676 112713 112756 112713 112698 112731 112700 112740 112729 112718 کاستاریکا عربیکا

 95748 95710 95802 95777 95764 95708 95792 95803 95795 95765 کلمبیا عربیکا

 105699 105699 105785 105705 105739 105721 105697 105706 105704 105712 کنیا عربیکا

 116696 116743 116762 116745 116715 116685 116729 116688 116691 116723 گواتمالا عربیکا

 104711 104763 104707 104726 104769 104705 104710 104724 104737 104702 ماراگو مکزیک عربیکا

 69788 69791 69772 69796 69805 69784 69846 69846 69798 69821 مالاوی عربیکا

 100772 100725 100783 100703 100762 100732 100760 100749 100715 100785 نیکاراگوئه عربیکا

 108696 108733 108754 108756 108776 108694 108742 108689 108697 108768 هندوراس عربیکا

 107728 107764 107737 107737 107776 107703 107685 107737 107685 107696 دومینگو عربیکا

 67827 67795 67768 67799 67774 67853 67852 67795 67806 67779 لیبریکا لیبریکا

 75828 75786 75819 75762 75770 75812 75762 75750 75830 75785 ایگ  میکس

 74805 74771 74774 74816 74814 74815 74786 74782 74809 74816 پانیک میکس

 76838 76814 76811 76838 76758 76747 76785 76818 76766 76759 تورنتو میکس

 75771 75761 75841 75780 75762 75826 75836 75832 75791 75819 دراگون میکس

 75753 75845 75806 75828 75804 75774 75792 75765 75757 75767 فالکن میکس

 93802 93722 93779 93718 93791 93738 93772 93789 93786 93778 فایتر میکس

 75755 75773 75789 75780 75757 75827 75825 75821 75806 75798 کارینا میکس

 72768 72818 72841 72778 72793 72773 72823 72798 72780 72799 لاورز میکس
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 انواع دانه قهوه و فرآوری
شرکت 

1 

شرکت 

2 

شرکت 

3 

شرکت 

4 

شرکت 

5 

شرکت 

6 

شرکت 

7 

شرکت 

8 

شرکت 

9 

شرکت 

10 

 94725 94737 94774 94761 94776 94735 94725 94737 94722 94717 هلبر میکس

 106757 106735 106770 106714 106761 106776 106726 106713 106742 106781 ورونا میکس

 104787 104747 104695 104734 104728 104779 104743 104785 104694 104742 یامی میکس

 99728 99707 99764 99782 99753 99755 99714 99742 99781 99788 کاپوچینو فرآوری 

 99726 99746 99729 99793 99709 99753 99723 99713 99754 99718 چاکلتهات فرآوری

 پژوهش( یها افتهی)منبع: 

 

ی متغیره ای خروج ی از متغیره ای    ریرپ ذ یتث در ی ک م د  آم اری، بررس ی     : متیق تیحساس بیضرتحلیل 

، یک ی  کن د  یم( مقدار اختیار -1و  0(، که در بازه )𝛼نامند. ضریب حساسیت قیمت ) اسیت میورودی را تحلی  حس

ب ر ت ابع    𝛼تغیی ر   ریت ث  بودن پارامترهای دیگر،  از پارامترهایی است که در مد  پیشنهادی بررسی شد. با فر   ابت

ت. افزایش قدر مطلق ض ریب حساس یت،   نشان داده شده اس 4متلب در شک  شمارۀ  افزار نرممطلوبیت با استفاده از 

ۀ افزایش میزان حساسیت مشتریان به تغییرات قیمت کالاهاست. در این حالت، افزایش قیمت کالا، موجب دهند نشان

(، |𝛼|، ب ا اف زایش )  ش ود  یم  نیز مش اهده   4شود. همانگونه که در شک  شمارۀ  کاهش میزان تقاضا برای آن کالا می

 .ابدی یمینۀ تابع مطلوبیت( و درنتیجه، میزان بیشینۀ سود نیز کاهش قیمت تعادلی )نقطۀ بیش

 

 
 متیق تیحساس بیضر لیتحل -4 شکل

 بحث   -5

شد ک ه در آن،   بررسی احتمالی یک فضای در قهوه کنندگان پیشنهادی پژوهش حاضر، رقابت بین عرضه مد  در

 و کمب ود  نگه داری  یه ا  ن ه یهزهمچنین،  نداشتند.داشتند و در تعیین قیمت، دخالتی  یا واسطه نقش فروشان، خرده

ش د؛ س پس،    زده تقری ب  ه ایموویچ  پیشنهادی مد  از استفاده نیز با ی مسیریابیها نهیهز در مد  لحا  و موجودی

 مش تریان  زی اد  بس یار  ازای تع داد  ب ه  محاس باتی،  یها یدگیچیپ لحا  به که شد ارائه آن برای یگذار متیق یک مد 

 م د   توزیع نرما  استفاده و یک توسط یا دوجمله توزیع تقریب از آن، عملکرد بهبود برای رو، این از پاسخگو نبود؛

 مش تریان،  تع داد  اف زایش  داد ب ا  نش ان  اص لی  و مد  تقریبی نتایج در بین مد  اختلاف درصد. شد ارائه تقریبی نیز
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 دادن انج ام  نیز نش ان داد زم ان   سرعت محاسبه نمودار همچنین،. شد بسیار نزدیک اصلی مد  به تقریبی مد  یها پاسخ

 ب ه  نسبت تقریبی، تابع در زمان در حالی که این مدت ؛ابدی یم مشتریان افزایش تعداد با افزایش اصلی تابع در محاسبات

 ریب ی تق م د   در تعاد  در مرحلۀ بعد، نقطۀ. ماند یم باقی  ابتی بازه در و دهد ینم نشان مشتریان، واکنش تعداد افزایش

های مربوط نم ایش داده   شده محاسبه و در جدو  ی قهوه و دو نوع از محصولات فرآوریها دانهازای هر یک از انواع  به

دهندۀ پایداری و صحت نت ایج   های آماری تمای  به مرکز و پراکندگی و آزمون تحلی  واریانس نتایج، نشان شد. شاخص

لح ا    ی واقع ی موج ود در ب ازار قه وه ب ه     ه ا  متیقتطبیق و مقایسه با است؛ اما سنجش اعتبار نتایج حاص  بر مبنای 

 تورمی حاص  از آن )در قلمرو زمانی پژوهش( میسر نشد. و انتظاراتهای ارزی  نوسان

که تعداد و قیم ت عرض ه    شود یم، زمانی حاص  نیمثت  رهیزنج، بیشترین مقدار سود در ها کننده عرضهاز دیدگاه  

؛ زی را ب ا ایج اد همک اری در ب ازی،      ردی  گ یماضای محصو ، در نقطۀ تعاد  بازی همکارانه قرار با توجه به تابع تق

طور معمو ، رسیدن به شرایط بازی همکاران ه در ب ازاری رق ابتی     ست. بهفرما حک شرایط عرضۀ انحصاری بر بازی 

رتراند، برای هر ی ک از بازیکن ان،   میسر نیست. علت این امر از دو سو قاب  بحث است: او  اینکه با توجه به بازی ب

ی ا هیحاش  براب ر هزین ۀ    باًیتقرانگیزۀ کاهش قیمت برای رسیدن به سود بیشتر وجود دارد و درنهایت، قیمت تعادلی، 

یابد؛ زیرا  شود. دوم اینکه، با تولید بیشتر، انگیزۀ بازیکنان نیز برای تصاحب سه  بیشتری از بازار افزایش می تولید می

 . شود یم ابت فر   کنندگان عرضههمکارانه، سه  هر یک از  در بازی

 رد؛دا یادی  ز یوابس تگ  ،یورود یه ا  ب ه ص حت داده   ،یگذار متیق یشنهادیمربوط به مد  پ جیاست نتا یهیبد

در م د  اعم ا  ش ود.     یدرس ت در بازار محصو ، به رییتغ ،ییها مد  نیهنگام استفاده از چن شود یم شنهادیپ ن،یبنابرا

و ف روش   یابی  وک ار در بخ ش بازار  کس ب  یو رق ابت  یط  یمح تیوض ع   یوتحلهیواحد تجز کی  یتشک اامر ب نیا

 ؛اعما  ش ود  یدرستبه یگذار متیدر مد  ق بانیرق ریسا راتییاست تا تغ یشدن )فرآور( انجام دکنندهیتول یها شرکت

رقاب ت   تیونق ، وضعحم  یها نهیکاهش هز لتع به فتد،یاتفاق بزیاد در داخ  کشور  ،که کشت قهوه یزمان ژهیو هب

 ،یتع اد  ب از   ۀطقکه در ن یدیو مقدار تول متیاز ق ،یبعد یکاربرد شنهادیپ عنوانبه ن،یهمچن. کند یم رییرا دچار تغ

 یه ا  متیو کنتر  ق یبررس یبرا ییعنوان مبنا به ،است شده محاسبه  یمحصو  مورد بررس یبرندهااز  کیهر  یبرا

 ص نعت  درتوس عه   یه ا  یخ ط مش    تی  کرد و ب ه تقو  یبردار بهره توان یدولت، م ینظارت یواحدها یسوبازار از 

 .رساند یاری قهوه یورآفر

 

 یرگی جهینت -6

مناس ب   یبا توجه به تابع تقاضا رهمکارانهیغ یباز طیسود در شرا نیشتریبه ب دنیتوجه به آنچه گفته شد، رس با

 در تقاض ا  تابع استخراج یبرا گسسته انتخاب یها مد  از استفاده پژوهشگران به زین ریاخ یها سا  در شود. می انجام

 یتقاض ا  ت ابع  ن وع  مت،یق رقابت ۀمسئل یها یژگیو نیتر مه  از یکی و اند زیادی کرده توجه متیق رقابت یها مد 

 ب ا  ک ه  است نیا حاضر شپژوه در شده یمعرف یتقاضا تابع تیمز ن،یشیپ یها با پژوهش سهی. در مقااست رفتهکار هب

 در ام ر  نی  ا .گرف ت  نظر در توان یم یا دوره تک مد  کی در را یموجود ینگهدار و کمبود یها نهیهز آن، از استفاده

 س فارش  زانی  م ب ا  برابر، قیدقطور  به دیتول زانیم است شده فر  ک،یکلاس و نیشیپ مطالعات در که است یصورت

 از یب  یتقرن، ای  بر  علاوه. کاهد یم تیمد  با واقع قیتطب تیاز قابل ر ،ف شیپ نی( و ایسفارش دیتول ست ی)س است
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 کننده نیتثم هر است، یتصادف تقاضا، تابع نکهیا به توجه باو  است شده گرفته نظر در زین یابیریمس از یناش یها نهیهز

 .کند مشخص زین را دیتول ۀنیبه زانیم یدبا متیق ۀنیبه زانیم بر علاوه

در ه ر   قهوه یبرندهااز  یتعداد متیتربودن قیشحاص ، ب یتعادل متیقبه  مربوط جیبا توجه به نتا است گفتنی 

 یگ ذار  م ت یق روشونق  آنهاست.  حم  ۀنیبودن هزشتریمبدأ و ب یکشورها بافاصله  علت به شتریها ب از شرکت کی

 یها روش ریبا سا سهیو در مقاارند د یکمتر یعمود گیکپارچیکه  استمناسب  ینیثمت یها رهیزنج یبرا ،یشنهادیپ

 . دارند ازیتقاضا( ن ایفروش  یخیتار یها داده ماننداما مرتبط ) ،کمتر یها به حج  داده ،یگذار متیق

و کمب ود   ینگه دار  ،یابیریمس   یه ا  ن ه یعام   هز  سه فقطپژوهش حاضر،  در ،یمحاسبات یها یدگیچیپ علت به

، بگ ذارد  ا  ر  حاص  جینتامؤ ر ممکن است بر  عوام  ریسا وجود کهع موضو نیا پس، شد؛ گرفته نظر در یموجود

 ۀقه وه ب ا توج ه ب ه ان واع عم د       یبرن دها  یبند پژوهش، دسته نیا در ن،یپژوهش دلالت دارد. همچن تیبر محدود

 و تعاد  م ورد  انیمشتر ۀقیسل بر رهیزنج نیا در دیجد محصولات ۀعرض است، یهیبدشده و  انجامموجود در بازار 

 .گذارد یم ا رمطالعه 

. کنن د  اس تفاده  تی  لاجنسبت ب ه ت ابع    یتر شرفتهیپ یها از مد  یدر مطالعات آت شود یم شنهادیپ پژوهشگران به

 تی  مطلوب ت ابع  ،گرید یمدل در. دکن می تر کینزد تیواقع به را مد  ،یا دورهچند فر  با مسئله یساز مد  ،نیهمچن

 در. گرف ت  نظ ر  در آن یب را  زی  ن را یموجود یها نهیهز و کرد یبررس توان یم یلاحتما یفضا در زین را کننده نیتثم

 ،آن در ک ه  داد ارائ ه  ت وان  یم   را یم دل  .ک رد  نی ی تع کنن ده  نیرا ت ثم  یینه ا  م ت یق حاضر، پژوهش یشنهادیپ مد 

 یه ا  ن ه یهز و م ت یق آن ب ه  توج ه  بافروشان  خرده ونند ک نییتع رافروش  خرده به کالا فروش متیق کنندگان، نیمثت

فروش ان   خ رده  و کنن دگان  نیت ثم  ،حاض ر  ۀمطالع در درنهایت،. کنند نییتع یمشتر یبرا را یینها متیق شده،  یتحم

 یو عم ود  کپارچهی را نیتثم رهیزنج نده،یآ مطالعات یبرا یول ؛کنند نهیشیب را خود سود کوشیدند جداگانه صورت به

 .گرفت نظر در انتو یمساعانه م کیمد نظر را تشر یباز و
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