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Abstract: In the past, traditional channel or retailer was used for selling products but with the development of e-

commerce, a large company in the world considers another sale channel like websites. Considering the existence 

of two channels for sale, choosing the right strategy for pricing has become important. In pricing and production 

planning, risk is a very important factor. In this paper, outsourcing policies have been used to deal with risks and 

a new mathematical model is presented for simultaneous decision-making on pricing and outsourcing in a three-

level and two-channel supply chain despite uncertainty. In this paper, a nonlinear model is presented for supply 

chain profit function. According to the complexity of profit function, a meta-heuristic algorithm based on 

simulated annealing and scenario-based stochastic model are used to solve the proposed model.  The initial 

parameters of this algorithm are set by Taguchi method. The computational results and sensitivity analysis 

indicate the effectiveness of the proposed solving method for problem solving. 
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Introduction: The rapidly expanding Internet provides an opportunity for organizations to distribute their 

products via a direct channel, while continuing to sell their products through the traditional retail channel. 

Although a hybrid channel strategy provides firms with many benefits and enables them to capture a larger share 

of the market, combining the retail distribution channel with direct channel may pose some challenges (Chiang 

et al., 2003). A comprehensive review of multi-channel models can be found in Cattani et al. (2004) and Tsay 

and Agrawal (2004). On the other hand, the disruption in supply networks is an important supply chain risk. 

Natural or man-made disasters such as equipment breakdowns, labors trikes, traffic interruptions, earthquakes, 

floods, and hurricanes may cause supply disruptions (Chen & Xiao, 2015). In this paper, we focus on supply 

disruption which happened by production downtime. One of the most common policies for risk mitigation is 

flexible multiple-sourcing. We use both the regular production run and the outsourcing mode due to the 

production disruption risk and uncertainty of capacity allocation. One of the applied studies conducted on 

pricing and disruption management is by Huang et al. (2013) in which production costs are disrupted. Yu et al. 

(2009) focus on evaluating the impacts of supply disruption risks on the choice between the famous single and 

dual sourcing methods in a two-stage supply chain with a non-stationary and price-sensitive demand. Chen and 

Xiao, et al (2015) developed supply chain game models with multiple uncertainties, and outsourcing mode due 

to his production disruption risk and uncertainty of capacity allocation.  In the literature examined, the effect of 

outsourcing on pricing and production planning in dual channel supply chain which is under disruption risks is 

not taken into account. 

 

Materials and Methods: We consider a dual channel supply chain in which a manufacturer sells to retailers as 

well as directly to end customers. The manufacturer sells the products to the retailer at wholesale price w. The 

retailer sells the products to end customers at retail price   . The manufacturer sells the products to end 

customers directly at direct sale price   . We assume that the channel demand functions in the two channels are 
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random and linear in self-price and cross-price effects. Regular production capacity of the manufacturer is 

denoted by Y. We assume production is subject to a random disruption risk, and with disruption, the regular 

production will reach zero. The probability of disruption of production will be indicated by P. When the supply 

disruption occurs, the manufacturer cannot fulfill the order from the retailer. Therefore, we assume that in 

addition to a regular production run, the manufacturer has access to an outsourcing option with the higher 

procurement cost and the outsourcing production is perfectly reliable. The expected total profit for integrated 

dual channel supply chain is obtained as follows which comprises total revenue, production, holding, and 

shortage costs in both manufacturer and retailer under both disruption and non-disruption situations.  
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Then, to simplifying the model, the problem is remodeled based on scenarios  

 

Results and Discussion: In this study, in order to achieve an optimal pricing and outsourcing, simulated 

annealing algorithm (SA) is developed. To get better output from SA, the initial solution is obtained from the 

scenario-based model which is solved by GAMS. This solution is used in SA algorithm. This method shows that 

the combination of SA and scenario based model in this specific way can adapt advantages of both methods. 

The sensitivity analysis show that with the increased sensitivity of direct channel demand or indirect channel 

demand to the price, the price of both channels decreases. With increasing the potential market demand, prices 

will rise. With increasing cost of outsourcing, prices on both channels are reduced. 

 

Conclusion: In this paper, a non-linear stochastic model for pricing and determining the amount of outsourcing 

in the dual channel supply chain with disruption was presented. Regarding the non-linearity and complexity of 

model, the simulated annealing algorithm was used to solve the model. To improve the algorithm and 

approaching the answer to the optimal answer, the initial response value in the algorithm was obtained using a 

scenario-based model used in the algorithm. 
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شد؛ اماا   رای فروش محصولات استفاده میها ب فروش در گذشته معمولاً کانال سنتی یا همان خرده: دهیچک

هاا   ساایت  های فاروش دیگاری مانناد و     ها به فکر ایجاد کانال یافتن تجارت الکترونیک، شرکت با توسعه
گاذاری اهمیات    به وجود دو کانال برای فروش، انتخا  اساتراتیی مناساب بارای تیمات     اند. باتوجه افتاده

ریزی تولید، ریسک فاکتور بسایار مهمای    گذاری و برنامه متزیادی پیدا کرده است. همچنین در مبحث تی
سپاری برای مقابله با ریسک، استفاده و مادل ریایای جدیادی بارای      است. در این مقاله از سیاست برون

سطحی و دوکاناله با وجاود   سپاری در زنجیره تأمین سه گذاری و برون زمان مباحث تیمت گیری هم تصمیم
ست. در مقاله ابتدا مدل غیرخطی بارای ساود زنجیاره ارائاه شاده اسات؛ ساپ         عدم تطعیت ارائه شده ا

ساازی احتماالی براسااس ساناریو      سازی تبرید و مدل بودن مدل از روش فراابتکاری شبیه به پیچیده باتوجه
 تنظایم  تااگویی  روش باا  الگاوریتم  ایان  اولیا   برای حل مدل پیشنهادی استفاده شده است. پارامترهاای 

 مسالله  حال  بارای  پیشنهادی حل روش کارایی دهندۀ محاسباتی و تحلیل حساسیت نشان تایجشوند. ن می

 است.

 گذاری زنجیره تأمین دوکاناله ، ریسک، مدیریت اختلالات، تیمت :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

و  "های یندگان  فاروش  نالکا"ازجمله مباحثی که امروزه در حوزۀ مدیریت زنجیره تأمین مطرح است، مویوع 

کنناد. اساتفادۀ    های بزرگ از هر دو کانال فروش استفاده مای  ها است. امروزه تولیدکننده در این کانال "گذاری تیمت"

کند که برای افزایش ساود کالز زنجیاره ماؤ ر      زمان از هر دو کانال، یک کانال فروش یکپاریه و ترکیبی ایجاد می هم

(. رتابت بین دو کانال برای رسیدن به سهم بیشتری از بازار است؛ 2119،  9و ه  2اجد، ی0واتع شده است )ییانگ

اند. ازجمله فاکتورهاایی کاه در افازایش     کنندگان به خرید از خودشان بنابراین هر دو کانال درپی متقاعدکردن مصرف

 اسات. از باین فاکتورهاای    تقایا در کانال مستقیم فروش تأ یر دارد، دسترسی مناسب، تحویل ساریع و تیمات کاالا   

شادۀ کاالا بارای     شود، بحث تیمت تمام ترین عامل که باعث ایجاد رتابت با کانال غیرمستقیم فروش می برده، مهم نام

رو رتابت اصلی دو کانال فروش در این پیوهش، تعیین تیمت مناسب با هدف جذ  سهم  کننده است؛ ازاین مصرف

 . بیشتری از بازار و افزایش سود است

 6و اگاراوال  1؛ تساای 2111و همکااران،   1در حوزۀ زنجیره تأمین دوکاناله و یندکاناله دو مقال  ماروری )کاتاانی  

2111aفروش و تولیدکننده بادون   ( وجود دارد. پیوهشگران با بررسی کانال سنتی به این نتیجه دست یافتند که خرده

شاوند؛ اماا    فروش، کاهش فروش و کاهش سود می خرده استفاده از کانال مستقیم برای فروش موجب افزایش تیمت

(. تساای و گگاراوال   2119، یاجاد و ها    1شاود )ییاناگ   ها رفع مای  با استفاده از کانال مستقیم فروش این کاستی

(b2111مدلی را توسعه داده )     هاای دوکانالاه باا اساتفاده از اصالاح شارای         اند و دریافتند کاه کاارایی کال سیساتم

های محصاول و باازار را    ( تأ یر استراتییک وییگی2116) 3و روان 1یابد. کومار فروشی افزایش می مدهگذاریز ع تیمت

 01کردن کانال فروش با استفاده از کانال مستقیم و گنلاین بررسی کردناد. ساو   روی تصمیمات تولیدکننده برای تکمیل

یاره تاأمین باا کاناال دوگانا  فاروش و شارای         کننده را در زنج ( تأ یر ایجاد تراردادهای هماهنگ2101و همکاران )

گاذاری در   ( مادل تولیاد و تیمات   2102)09و ژاناگ  02، یانگ00گریزی اعضای زنجیره بررسی کردند. هوگنگ ریسک

اناد. هوگناگ، یاناگ و     ریزی ارائه داده زنجیره تأمین دوکاناله را با در نظر گرفتن اختلال در تقایا در طول افق برنامه

هاای تولیاد در نظار گرفتناد.      بار با در نظر گرفتن اختلال در هزیناه  ال  دیگری همین مسلله را این( در مق2109)01لیو

فاروش در زنجیارۀ دوکانالاه     ( ا ر تلران  ریسک را بر تصمیمات تیمت تولیدکننده و خارده 2101و همکاران ) 01سو

کردند و نشان دادناد یگوناه ریساک بار     بررسی کردند. گنها از ترارداد تقسیم درگمد برای هماهنگی زنجیره استفاده 

گذاری استکلبرگ برای بررسی تغییرات تولید و  ( از تیمت2101)01و ینگ 01، یویی06ترارداد تأ یرگذار است. شیائو

فروش و محصولات سفارشی ازطرف کانال گنلاین  ساختار زنجیره در حالت ارائ  محصولات استاندارد ازطرف خرده

 استفاده کردند.  

ریزی تولید، ریسک فاکتور بسیار مهمی است و تأ یر زیادی روی مقدار تولیاد و   گذاری و برنامه یمتدر مبحث ت

هاا   صورت وتوع بالقوۀ یک رخداد یا شکست در اساتفاده از فرصات   تیمت محصولات دارد. ریسک زنجیره تأمین به

ر اطلاعات، جریان ماواد و تولیاد   صورت هر ریسکی د شود( یا به های مالی برای شرکت می که موجب زیان نحوی )به

شود. در حوزۀ زنجیره تأمین، ریسک باه دو گاروه    از تأمین مواد اولیه تا تحویل محصول نهایی به مشتری تعریف می

های خارجی )مانناد   های داخلی )مانند ریسک تولید و توزیع، ریسک تقایا، ریسک عریه و غیره( و ریسک ریسک

تروریستی و غیره(، عدم تطیعت پارامترهای اتتصادی )نوساانات نارم مبادلاه ارز و    اختلال )بلایای طبیعی، حملات 

 گذارد. ها بر عملکرد زنجیره تأمین تأ یر منفی می پوشی از این ریسک شود. یشم بندی می غیره(( دسته



 011/ گذاری در محی  زنجیره تأمین دوکاناله در شرای  عدم تطعیت سپاری و ارائ  مدل تیمت تعیین استراتیی بهین  برون

سپاری  بروندر دو ده  اخیر، در بسیاری از صنایع ازجمله مخابرات، الکترونیک و خودروسازی استفاده از پدیدۀ 

ها و رسیدن به کارایی عملیاتی و مقابله با ریسک افزایش زیاادی داشاته    و تراردادهای ساخت با هدف کاهش هزینه

هاای کلیادی    ساپاری محصاولات و مؤلفاه    (. سازندگان در سطح جهانی که تصمیم به بارون 2119، 03است )مکیوور

گمادن بار ریساک عادم      دهند. علت این امر عمدتاً فائق جیح مییابی یندگانه را برای این کار تر گیرند، بیشتر منبع می

هاای   تری از تابلیات  کننده و دسترسی به مجموع  گسترده اریای تقایای مشتریان، مصونیت در برابر شکست تأمین

 (.  2111، 21شود )اسلک کنندگان ذکر می تأمین

شده برای مقابله با گن در زنجیره تاأمین   ائهتسمت دوم مرور ادبیاتِ مربوط به بررسی ا ر اختلال و راهکارهای ار

( ریسک مربوط به اختلالات طبیعی را در نظر گرفتند. این ریسک ممکن است بار  2111)22و ساد 20است. کلیندورفر

محصاوله را بررسای کارده اسات کاه       ( مادلی تاک  2116)29ا ر بلایای طبیعی یا اشتباهات انسانی ایجاد شود. تاملین

ها تابال اطمیناان و    کننده کند؛ این در حالی است که یکی از تأمین کننده تأمین می را از دو تأمین تولیدکننده منابع خود

های اساتوار بارای کااهش اخاتلالات زنجیاره       ای از استراتیی ( در مقاله2116)21اطمینان است. تانگ دیگری غیرتابل

هادف رسایدن باه دو خاصایت باوده اسات؛       های مشخصی که او ارائه کرده، باا   تأمین استفاده کرده است. استراتیی

ها زنجیره تأمین را تادر سازند تا نوسانات ذاتی را بدون توجه به اختلالات عمده بررسی کناد.   نخست، این استراتیی

پذیری زنجیره تاأمین در مواجهاه باا ایان اخاتلالات شاوند. همچناین         ها موجب افزایش انعطاف دوم، این استراتیی

پذیری زنجیره تأمین و انواع ریساک زنجیاره تاأمین را بررسای      ط بین عوامل ایجادکنندۀ گسیب( ارتبا0911ایروانی )

کرده است. او از یک جامع  گماری مربوط به صنعت خودروسازی و از رویکرد پرسشنامه برای کشاف ایان ارتبااط    

 با تولیدی یت در خطوطعدم تطع حالت در را خرید یا ساخت ( توانایی0930استفاده کرده است. محتشمی و الفت )

( 0939اند. فکور و همکااران )  فازی بررسی کرده منطق سازی و رویکرد های تصادفی با استفاده از رویکرد شبیه زمان

 های شرکت در پذیری رتابت برای تأمین زنجیره ارتجاعی برای تابلیت دلفی( مدلی خبرگان )روش از نظر گیری بهره با

یابی یندگانه یکی از عوامل مهم بارای افازایش تابلیات ارتجااعی      اند. در مدل گنها منبع داده ارائه ایران خودروسازی

 زنجیره تأمین تعیین شده است.

ای زنجیره تأمین معکوسای را بررسای کردناد کاه زیار یهاار ناوعزز         ( در مقاله2101) 21و گاوو 26تاگاراس 21گو،

اناد. در ایان    دارای ا ارات مشخصای روی اعضاای زنجیاره    ها  اند. هرکدام از این اختلال مختلف از اختلال در تأمین

( در 0939های پویا به نتاایج مناسابی دسات یافتناد. یزدانای و همکااران )       پیوهش گنها با استفاده از رویکرد سیستم

ک  اند و برای بررسای شاب   ای مشابه با مقال  کیاو را با در نظر گرفتن مشتریان  انویه انجام داده طراحیزز شبکهپیوهشی 

شده مدل ریایی غیرخطی عدد صحیح مختل  را درحالت یندمحصولی با هادف حاداکثرکردن ساود ارائاه      طراحی

منبعای و   های اختلال را روی انتخاا  باین روش تاک    ای تأ یر ریسک ( در مقاله2113) 91، ژاوو23زنگ 21یواند.  کرده

ر ابات و حسااس باه تیمات، بررسای      دومنبعی برای تأمین تطعات در یک زنجیره تأمین دوساطحی باا تقایاای غی   

( مادلی ریایای بارای    2111) 92و ساارماه  90صورت احتمالی در نظر گرفتند. سینها اند. گنها ریسک اختلال را به کرده

( 2100)91و نااگورنی  99اند. لیاو  های از دست دادن فروش ازمنظر هماهنگی زنجیره تأمین توسعه داده تحلیل موتعیت

اناد. ایان بررسای در     لات خارجی و افزایش رتابت روی زنجیره تأمین را بررسی کردهای ا رات ریسک معام در مقاله

ای زنجیاره   ( در مقالاه 2101) 96و شایائو  91سپاری دریاایی باشاند. یان     های برون حالتی انجام شده است که فعالیت
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در ایان مقالاه بارای     زمان متأ ر از عدم تطعیت تقایاا و اخاتلالات تولیادی اسات.     اند که هم تأمینی را بررسی کرده

 پاور و تیادر   تادس  میاان،  اناد. کاریم   ساپاری اساتفاده کارده    هاای بارون   افزایش سود اعضای زنجیره از اساتراتیی 

 تکااملی  هام  و خاوانی  هم اند که میزان کنندگان در شرای  اختلال ارائه داده ( مدلی برای انتخا  تأمین0931خلجانی)

هاای   باا بررسای   .اناد  ارائاه داده  یک معیاار  صورت به یکدیگر با تعامل ایجاد در گنها را توانمندی و کنندگان تأمین بین

سپاری را در زنجیره تأمین یندکاناله بررسای کناد. در    شده تاکنون مدلی ارائه نشده است که ا ر اختلال و برون انجام

 شود.  این مقاله این مبحث بررسی می

کناد. در   کننده را بررسای مای   فروش و مصرف کننده، خردهسطحی شامل تولید این پیوهش یک زنجیره تأمین سه

های فروش شاامل کاناال سانتی فاروش و      این زنجیره از دو کانال برای فروش محصولات استفاده شده است. کانال

شاود   فروش انجام می اند. کانال سنتی همان کانال غیرمستقیم است که در گن فروش ازطریق خرده کانال گنلاین فروش

دهد. میزان مصرف در دو کانال وابساته   صورت گنلاین انجام می مستقیم، فروش خود را ازطریق اینترنت و به و کانال

دلیل وجود ریسک در طراحی زنجیره تأمین، تاأ یر ریساکِ    به تیمت و احتمالی در نظر گرفته شده است. همچنین به

شود. در این مطالعاه تاأ یر    و سنتی بررسی میعدم تطعیت برای هر سه سطح زنجیره در هر دو کانال فروش مستقیم 

ریسک به دو صورت عدم تطعیت تقایا و احتمال وتوع اختلال و خرابی در تساهیلات زنجیاره روی مادل اعماال     

به عدم تطعیت موجاود در مسالله و امکاان از کاار افتاادن روناد تولیاد بارای تاأمین تقایااها و            شده است. باتوجه

سپاری استفاده کند؛ بناابراین تعیاین میازان     ه، تولیدکننده مجاز است تا از استراتیی برونسفارشات واردشده به زنجیر

 سپاری از نکات مهم این بحث است. به مقدار تقایا و هزین  برون سپاری باتوجه برون

شاود.   ریایی و الگوریتم حل( بررسای مای   سازی مدل و مفرویات روش پیوهش )شامل 2 تسمت در و درادامه

 گتای  کارهاای  برای پیشنهاد و گیری نتیجه است. درپایان شده گورده 9 تسمت در حساسیت و تحلیل عددی مثال ارائ 

 شده است. بیان

 

 روش پژوهش  

هاای   تار از نتاایج پایوهش    ای است که هدف از انجاام گن، ایجااد معارف جاامع     پیوهش حایر پیوهشی توسعه

های تبلی برای بررسی ابعاد و مویاوعات   ست. درادامه پیوهشها ا شده و گسترش دامن  مطالعات این پیوهش انجام

 شود. تکمیلی انجام می

 :است شرح زیر به مسلله مویوعی تلمروی

 سازی در محی  زنجیره تأمین دوکاناله انجام شده است؛ مدل -0

سپاری اساتفاده   وندر مدل، ا ر اختلال در تولید در نظر گرفته شده است و برای مقابله با اختلال از رویکرد بر -2

 شده است؛

 سپاری بهینه است؛ متغیرهای اصلی مدل مقادیر تیمت در دو کانال زنجیره و مقدار برون -9

 .اند تقایا و ایجاد اختلال احتمالی است و سایر پارامترها تطعی -1

یاره تاأمین   کاردن ساود زنج   سازی ریایای بارای مادل    اند و از مدل صورت تصادفی تولید شده های مسلله به داده

 استفاده شده است. MATLABافزارهای گمز و  استفاده شده است. حل مدل با استفاده از نرم
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 فرضیات مسئله

شود؛ به این صورت که تولیدکنناده   فروش انجام می صورت سنتی و ازطریق خرده در کانال غیرمستقیم، فروش به

باه     فاروش هماان محصاول را باا تیمات       کند و خرده فروش واگذار می ردهبه خ wمحصولات را با تیمت واحد 

صورت گنلاین اسات؛ یعنای    دهد. دیگر کانال فروش به گونه خدمات دیگری ارائه نمی فروشد و هیچ کننده می مصرف

دلیال وجاود دو    باه  کناد.  از تولیدکننده خریداری می   کننده کالای مدنظر خود را ازطریق سایت و با تیمت  مصرف

کانال برای فروش محصولات، رتابت بین دو کانال برای دستیابی به سهم بیشتری از بازار وجاود دارد. عامال مهمای    

شود، تیمت فروش محصولات در دو کاناال اسات. ایان     که در این رتابت تأ یرگذار است و در این مقاله بررسی می

کننادگان باه    ( مصارف 2116ده شده است. مطابق با کومار و روان )( نمایش دا0صورت شماتیک در شکل ) رتابت به

فاروش و وفاادار باه تولیدکنناده. بارای       کننادگان وفاادار باه خارده     اند کاه عبارتناد از مصارف    دو دسته تقسیم شده

فروش تولیدکننده مهم نیست؛ یعنی گنها محصاول را از ففروشاگاه مادنظر خاود تهیاه       کنندگان وفادار به خرده مصرف

کنندگانز وفادار به تولیدکننده فق  درپای برناد تولیدکننادۀ مادنظر      کنند و برند برای گنها اهمیت ندارد؛ اما مصرف یم

شاوند و ساایر    تعیاین مای    فاروش هساتند باا نارم      کننادگانی کاه وفاادار باه خارده      خود هستند. درصد مصارف 

کناد.   کردن تقایای دو کانال از دو گزیناه اساتفاده مای    کنندگان به تولیدکننده وفادارند. تولیدکننده برای تأمین مصرف

صاورت تطعای و از پایش     شود. ظرفیت تولید داخلای باه   تسمتی از تقایا ازطریق تولید داخلی تولیدکننده تأمین می

 شود. نشان داده می  تعیین شده است و با 

 

 
 رتابت در زنجیره تأمین -0شکل 

 

ی است که موجب از کار افتادن فرگیند تولید شود و در گن صورت میازان  فرض دیگر در این مقاله وتوع اختلالات

شود. در این شرای  تولیدکنناده از سیاسات    نشان داده می  رسد. احتمال وتوع اختلال در تولید با  تولید به صفر می

ز هزینا  تولیاد   صورت کامل با تیمتای کاه بیشاتر ا    کند؛ به این صورت که محصول مدنظر به سپاری استفاده می برون

باه   گاوی تقایاای موجاود باشاد. باتوجاه      شود تا تولیدکننده بتواناد پاسا    ها خریداری می است از دیگر تولیدکننده

شاده، تولیدکنناده    ساپاری  بودن وتوع اختلال در تولید و ماهیت تقایا و زمان انتظار تکمیل محصولات برون احتمالی

فاروش   شدن اختلال تعیین کناد. خارده   دای هر دوره و تبل از مشخصسپاری خود را در ابت موظف است مقدار برون

کند و تولیدکننده موظف اسات میازان سافارش     نیز در ابتدای هر دوره میزان سفارش خود را به تولیدکننده اعلام می

کاه تولیدکنناده و    فاروش اولویات بیشاتری دارد. درصاورتی     فروش را تأمین کند؛ یعنی تأمین سافارش خارده   خرده
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شوند و کالاهای ایافه بار تقایاا متحمال     فروش نتوانند تقایاهای خود را تأمین کنند متحمل هزین  کمبود می ردهخ

صورت هماهناگ و یکپاریاه    شوند. در این پیوهش فرض شده است تصمیمات زنجیره تأمین به هزین  نگهداری می

 که سود کل زنجیره حداکثر شود. طوری شود، به انجام می

  

 (Iالی غیرخطی پیوسته)مدل مدل احتم

فاروش، تیمات فاروش     متغیرهای تصمیم در نظر گرفته شده در این مدل عبارتند از تیمت عماده، تیمات خارده   

هاای تبال اشااره شاد      طورکاه در بخاش   سپاری. همان فروش از تولیدکننده و میزان برون گنلاین، میزان سفارش خرده

( در نظار  2( و )0صورت روابا  خطای )   تابع تقایا برای دو کانال بهتقایای واردشده به دو کانال، غیرتطعی است. 

 گرفته شده است:

(0)                 

(2)                 

   تیمت فروش در کانال گنلاین،    فروش،  مقدار تقایای خرده   مقدار تقایای کانال گنلاین،    که  طوری به

کشاش متقابال تیمتای تقایاای کاناال         کشش تیمتی تقایای کانال گنلاین اسات.     فروش،  تیمت فروش خرده

کشاش تیمتای تقایاای کاناال        دهد.  جایی و جانشینی تقایا بین دو کانال را نشان می گنلاین است که درج  جابه

تقایاای     تقایاای باالقوۀ کاناال گنلایان و        فروش،  کشش متقابل تیمتی تقایای کانال خرده   فروش،  خرده

 صورت زیر است: ترتیب به فروش به های گنلاین و خرده فروش است. تقایای بالقوه برای کانال بالقوۀ کانال خرده

(9)          ̃    

(1)      ̃    

  مقادار میاانگین تقایاای باالقوه و      ̃ فاروش،   کننده باه خارده   نرم وفاداری مصرف         ن که در گ

ساازی مادل در    کند. همچناین بارای پیااده    پیروی می       تغییرات احتمالی تقایا است که از توزیع یکنواخت 

مثال فرض بر این است که تیمات عماده   ها برترار باشد؛ برای  شرای  واتعی لازم است برخی از رواب  دربارۀ تیمت

فاروش باه    شادن خارده   . دلیل در نظر گرفتن این فرض متمایال     فروش باشد؛ یعنی  باید کمتر از تیمت خرده

فاروش متحمال یارر     فروش، خارده  فروشی از تیمت خرده خرید از تولیدکننده است؛ زیرا با بیشتربودن تیمت عمده

کاه ایان فارض برتارار      است. درصورتی     تیمت عمده از تیمت گنلاین یعنی  شود. فرض دیگر کمتربودن می

هاا بایاد بارای ساودگوربودن زنجیاره از       دهد. همچنین تیمات  فروش خرید از کانال گنلاین را ترجیح می نباشد خرده

 .های عملیاتی نیز بیشتر باشند هزینه

r,حد بالا و پایین برای : 1لم  oP P شود. صورت زیر محاسبه می به 

 

(1)               
   ̃         ̃          

         

 

(6)               
   ̃         ̃          

         

 

 

 ها و تضایا در پیوست گورده شده است. لم ا بات کلی 
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صاورت   تطعیت به شده سود مورد انتظار تولیدکننده در شرای  عدم شده و شرای  تشریح های گفته به فرض باتوجه

 شود: زیر فرموله می

(1) 

                 {      }        {        }    

    {        }        {      }       
        {        }        {          }    

    {          }        {        }               

 

واحاد   Iمیازان   هد. در شارای  اخاتلال، تولیدکنناده در ابتادای دوره باه     د ( سود تولیدکننده را نشان می1معادل  )

کناد و ماابقی محصاول     واحد بارگورده مای   Xمیزان  فروش را به کند. از این مقدار ابتدا سفارش خرده سپاری می برون

فروش محصاولات در کاناال   درگمد حاصل از  {      }     رسد؛ بنابراین  فروش می ازطریق کانال مستقیم به

هزیناا  نگهااداری در شاارای  وتااوع اخااتلال،    {        }     گنلایاان و در شاارای  وتااوع اخااتلال،  

هزینا  فاروش در کاناال     {      }     هزین  کمبود در شارای  وتاوع اخاتلال،     {        }     

واحاد وجاود     اندازۀ  سپاری، تولید به ی  وتوع اختلال است. درصورت نبود اختلال علاوه بر برونگنلاین و در شرا

درگمد حاصل از فروش محصولات در کانال گنلاین و در شرای  عدم وتاوع   {        }     دارد؛ بنابراین 

     }      نگهداری در شرای  عدم وتوع اخاتلال،  هزین   {          }     اختلال است، 

هزین  فروش در کانال گنلایان و در   {        }     هزین  کمبود در شرای  عدم وتوع اختلال،  {     

درگماد حاصال از فاروش       ساپاری و  هزینا  بارون      هزینا  تولیاد داخلای،        شرای  عدم وتوع اخاتلال،  

 فروش است.  محصولات به خرده

باه   در تاابع ساود باتوجاه    (.)minاست، مقادیر تاابع    به اینکه جزءِ تصادفی در تابع تقایا متغیر تصادفی  باتوجه

ه صاورت زیار محاساب    در تابع سود باه  {      }   شود؛ برای مثال ترم  تغییرات این متغیر تصادفی محاسبه می

 شود. می

(1)    {      }  {
                

               
 

 

 شود. صورت زیر بازنویسی می به 1رابط     با جایگزاری تابع تقایای 

 

(3)    {      }  

{
 
 

 
 

              ̃                 

                         ̃
  

              
              ̃                  

                                  ̃

 

 

د، مقدار سود مورد انتظار تولیدکننده از رابط  زیار  ازای هر ترم در تابع سو به  گمده برای  دست به حدود به باتوجه

 گید. به دست می
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(01) 

          ∫           ̃                        
      ̃   ̃           

 

 ∫                    
 

      ̃   ̃        

   ∫       ̃                        
      ̃   ̃        

 

   ∫   ̃                            
 

      ̃   ̃        

 

      

  ∫           ̃               

        ̃   ̃           

 

          ∫                      
 

        ̃   ̃           

   ∫         ̃               

        ̃   ̃           

 

         

   ∫   ̃                     
 

        ̃   ̃           

                     
 

( باه دسات مای گیاد. در ایان رابطاه،       00فاروش در شارای  عادم تطعیات از رابطا  )      رد انتظاار خارده  سود مو

  }     هزینا  فاروش،    {    }     درگمد حاصل از فاروش محصاولات باه مشاتری،      {    }     

 هزین  خرید محصول از تولیدکننده است.    هزین  کمبود و {      }     هزین  نگهداری،  {    

 

(00)               {    }        {      }        {      }    

    {    }      

 

 گید. صورت رابط  زیر به دست می وش بهفر پ  از تعیین حدود انتگرال تابع سود مورد انتظار خرده

 

(02) 

      ∫           ̃                    
     ̃           

 

 ∫                 
 

     ̃           

   ∫      ̃   
     ̃           

 

                 

   ∫    ̃                      
 

     ̃           

    

 

فاروش و تولیدکنناده ادغاام و     خارده به اینکه هدف حداکثرکردن کل سود زنجیره است، دو معادلا  ساود    باتوجه

 مقدار تابع سود محاسبه شده است.  براساس تابع توزیع یکنواخت برای پارامتر 

 

 مقعر است. Iو  Xمشخص، تابع سود در زنجیره تأمین یکپاریه نسبت به دو متغیر    و    ازاءِ  به :1قضیۀ 

 

 گید. ( به دست می01( و )09از رابط  ) مشخص   و     ازای  به Iو  Xمقدار بهین   :2قضیۀ 
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(09)                 ̃  
                       

             
 

(01) 

   
 

             
             ̃                         

                        ̃       
      

               
                                      ̃ 

   (          ̃     )  

 

کاردن مادل    از مدل احتمالی براسااس ساناریو بارای سااده     Iبودن تابع سود در مدل  به غیرخطی و پیچیده باتوجه

 گید. به دست می Iاستفاده شده است. از حل این مدل، جوا  اولیه برای حل مدل 

 

 (IIمدل احتمالی غیرخطی براساس سناریو )مدل 

صاورت ساناریو در مادل در نظار      در این مدل با تعریف سناریوهای مختلف، سعی شده است ا ر عدم تطعیت به

 گرفته شود.

 

 گیری پارامترها و متغیرهای تصمیم

   s: احتمال وتوع سناریو   

:  
   sفروش( در سناریو تقایای کانال غیرمستقیم )خرده  

:  
  sمستقیم )گنلاین( در سناریو تقایای کانال  

 sپارامتر احتمالی تابع در سناریو  :

:  
 sفروش در سناریو  مقدار پایه برای تقایای کانال خرده  

:  
 sمقدار پایه برای تقایای کانال گنلاین در سناریو   

        کنندۀ شمارۀ سناریو که  اندی  مشخص  :

 تغیرهای موجود در مدل مانند مدل تبل هستند.سایر پارامترها و م

 ( در نظر گرفته شده است.06( و )01صورت رواب  خطی ) تابع تقایا برای دو کانال به

 

(01)   
    

                      

(06)   
    

                       

 

( محاسابه  01( و )01فاروش در هار ساناریو باا روابا  )      در گنها مقدار تقایای بالقوۀ کانال گنلایان و خارده   که

 شود. می

(01)   
        ̃               

(01)   
    ̃                      
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اسات کاه     یل پیچیدگی این مدل وجود متغیر ( غیرخطی است، حل مدل دشوار است. دلIبه اینکه مدل ) باتوجه

گماده در ایان    دسات  شود. از جوا  باه  مدل ساده می  کردن پارامتر  دارای توزیع احتمالی است؛ بنابراین با سناریویی

شاود. باه ایان ترتیاب      سازی تبرید اساتفاده مای   عنوان جوا  اولیه برای حل مدل غیرخطی پیوسته با شبیه تسمت به

ترتیب  کند، به پیروی می       که از توزیع یکنواخت   شود.  ایجاد می  سناریوی مختلف برای  9شود  فرض می

   (، میانگین ) حد پایین )

 
باه ایان تویایحات، معادلا  ساود تولیدکنناده        ( را دارد. باتوجاه  ( و حد بالای بازۀ )

 صورت زیر است. به

(03) 

   ∑        

       

     {  
     }       {  

       }        {      
 }    

         {  
       }

      {        
   }

      {  
         }      {        

 }          

      
 

 

 دهد. فروش درحالت سناریویی را نشان می ( نیز معادل  سود خرده21معادل  )
 

(21)    ∑                       {  
   }          {    

   }       {  
  

   }]) 

 

 شود. دار زیر استفاده می ، از مدل غیرخطی محدودیتminو  maxشدن مدل و حل توابع  برای ساده

(20) 
     ∑      

       

      
      

      
      

             
      

 

     
      

                    
      

      
    

S.t 
(22)   

         ̃                

(29)   
                       

(21)   
         ̃                

(21)   
                      

(26)   
     ̃                

(21)   
                       

(21)   
    

             ̃                

(23)   
    

               ̃                

(91)   
    

       ̃                

(90)         
    

    
    

        
    

 

دهد. این تابع از سه تسمت تشکیل شده است. تسامت نخسات ساود     ی( تابع هدف مسلله را نشان م20معادل  )

تولیدکننده در شرای  وتوع اختلال، تسمت دوم سود تولیدکننده در شرای  عدم وتوع اختلال و تسامت ساوم ساود    

  ( با استفاده از متغیرهاای کمکای   91-22فروش است. در معادلات ) خرده
   ،  

   ،  
    

  و   
  ،  

  و   
   ،  

و   
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  در مدل خطی شده است؛ درواتع در این مدل  minو  maxهای  عبارت  

مقدار موجودی تولیدکننده در حالات    

  وتوع اختلال، 
  مقدار کمبود تولیدکننده در حالت وتوع اختلال،   

دکنناده در حالات عادم    مقدار موجاودی تولی   

  وتوع اختلال، 
  مقدار کمبود تولیدکننده در حالت عدم وتوع اختلال،   

  فروش،  مقدار موجودی خرده  
مقادار    

  فروش،  کمبود خرده
فاروش را در ساناریوهای مختلاف نشاان      متغیرهای مثبت و مقدار فروش در کانال مستقیم و خرده  

 و سایر پارامترها و متغیرهای مشابه مدل در شرای  عدم تطعیت هستند.   دهد می

 

 الگوریتم حل  

 سازی تبرید روش شبیه

هاای همساایه حرکات     کند و سپ  در یک حلقا  تکارار باه جاوا      ابتدا از یک جوا  اولیه شروع می SAالگوریتم 

کناد(؛ در   دهد )به گن حرکت می جوا  فعلی ترار می کند. اگر جوا  همسایه بهتر از جوا  فعلی باشد، الگوریتم گن را می

تفااوت   E�پذیرد. در ایان رابطاه    عنوان جوا  فعلی می به exp(-�E/T)غیر این صورت، الگوریتم گن جوا  را با احتمال 

شاود.   که تابع حداکثرکردن باشد علامت منفی حاذف مای   بین تابع هدف جوا  فعلی و جوا  همسایه است و درصورتی

T شاود. مراحال لازم    گرامی کااهش داده مای   شود و سپ  دما به نام دما است. در هر دما، یندین تکرار اجرا می امتری بهپار

 کد زیر ارائه شده است. سازی تبرید ازطریق شبه برای اجرای الگوریتم شبیه

 

 : تعیین مشخصات اولیۀ الگوریتم1مرحلۀ 

                   معرفی تابع هدف  -
  . 

، درجاه حارارت نهاایی    هاای موجاه   از بین جاوا       ، انتخا  جوا  اولیه     تعیین درجه حرارت اولیه  -

 و تعیین تاعدۀ انجماد. (SA-Rej)، تعداد مجاز جوا  ردشده در هر دما (M)، حداکثر تعداد تکرار مجاز در هر دما     

 

 : اجرای الگوریتم2مرحلۀ 

 را محاسبه کنید. f0ازاءِ گن  و مقدار تابع هدف به X0جوا  اولیه  0تدم 

Xc=X0, X 2تدم 
*
=X0, fc=f0,f

*
=f0  و ترار دهیدm=1  وSA-Rej=1. 

 را محاسبه کنید. fnتولید و  Xcرا با استفاده از  Xnجوا  همسایگی  9تدم 

    ازاءِ جوا  جدید:  محاسب  تغییرات تابع هدف به 1تدم 
 

  
 
.. 

عناوان جاوا  جااری بپاذیر و تارار دهیاد        جاوا  همساایگی را باه        اگر بهبودی حاصل شود، یعنی  1تدم 

Xc=Xn, fc=fn  بروید. 1و به تدم 

( ایجااد کنیاد. اگار وجاود داشاته باشاد       0,1با توزیع یکنواخت در باازۀ )     ، یک عدد تصادفی     اگر  6تدم 

 fcو  Xcدر غیر این صورت جاوا    Xc=Xn, fc=fnعنوان جوا  جاری بپذیر  جوا  همسایگی را به،              

 بروید. 1. و به تدم Rej= Rej+1ماند و  بدون تغییر باتی می

fc >fاگر  1تدم 
xترار بدهید:  Xcبهترین جوا  فعلی را برابر با  *

*
=xc, f

*
= fcدر غیر این صورت  ؛X

fو  *
بدون تغییار   *

 ماند.   یباتی م
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 بروید. 9و به تدم  m=m+ 1بروید، در غیر این صورت  3به تدم  Rej=SA-Rejیا  m=Mاگر  1تدم 

Tدما را براساس تاعدۀ انجماد کاهش دهید  3تدم  Tγ=  وm=1 .ترار دهید 

 را گزارش کنید. *fو  *Xبروید، در غیر این صورت  9به تدم  T>Tfاگر  01تدم 

 

 ها ش حلنمای •

طورکه تبلا ذکر شد این متغیرها مثبات و پیوساته    هستند و همان  و   ،   ،   در مدل مفروض متغیرهای اصلی 

اختیار کنناد. دو رویکارد    0شده در لم  به حدود تعیین توانند هر مقدار مثبتی را باتوجه هستند؛ بنابراین این متغیرها می

درایه برای تمام متغیرها در نظار گرفتاه    1برداری با  (SA1)ر رویکرد نخست برای نمایش حل استفاده شده است. د

ازاءِ هر  شود. به در نظر گرفته می   و    برداری با دو درایه برای تعیین متغیرهای  (SA2)شده است. در رویکرد دوم

باه مقاادیر    تاابع هادف باتوجاه   شود و سپ  مقدار  تعیین می Iو  Xمقدار  2به تضی   جوا  موجه همسایگی، باتوجه

 شود.  متغیرها برازش می

 

 انتخاب جواب اولیه •

ساناریو در   9شود. در این مادل   ( تعیین میIIبه مدل احتمالی براساس سناریو )مدل  جوا  اولی  الگوریتم باتوجه

 تند. نظر گرفته شده است که شامل بیشترین، کمترین و متوس  مقدار برای اپسیلون در توابع تقایا هس

 

 جستجوی همسایگی   •

شاود و باا مقاادیر جاوا       تولید مای  [1,1-]برای تولید حل جدید در همسایگی، ابتدا یک عدد تصادفی در بازۀ 

شدن در مواردی که مقدار متغیر خارج از بازۀ موجه بیافتد، علامات   شود. برای جلوگیری از غیرموجه جاری جمع می

بردار نمایش جاوا  در دو رویکارد و نحاوۀ تولیاد جاوا        2شود. شکل  عدد تصادفی برعک  و با متغیر جمع می

 دهد. همسایگی را نشان می

 

 
 نمایش جوا  و تعیین جوا  همسایگی -2شکل 

 

+ 

𝑃𝑜 𝑃𝑟 𝑋 𝐼 

 
 تولید جواب همسایگی

𝛼𝑖 ∈        

𝛼4 𝛼  𝛼  𝛼  

𝑃′𝑜 𝑃′𝑟 𝑋′ 𝐼′ 

 

+ 

𝑃𝑜 𝑃𝑟 

 
 تولید جواب همسایگی

𝛼𝑖 ∈        

𝛼  𝛼  

𝑃′𝑜 𝑃′𝑟 

 

 رويکرد دوم رويکرد اول
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 سازی تبرید تنظیم پارامترهای الگورریتم شبیه

(، میازان  T0لیاه ) سازی تبرید پنج پارامتر مهم برای تنظیم وجاود دارد کاه عبارتناد از دماای او     در الگوریتم شبیه

 .Mو تعداد تکرار در هر دما  (SA-Rej)(، تعداد جوا  ردشده در هر دما Tf، دمای نهایی )γ) ) کاهش دما

 
 سازی تبرید سطوح مختلف برای پارامترهای الگوریتم شبیه -0جدول 

 پارامتر
 سطح

 زیاد متوس  کم

M 211 111 611 

SA-Rej 1 01 01 

T0 0 01 21 

Tf 2111 9111 1111 

  0/1 2/1 9/1 

 

اساتفاده کارد؛ بناابراین     21Lسطحی باید از طرح  طبق جدول استاندارد تاگویی با در نظر گرفتن یهار عامل سه

گر تفاوت با بهتارین جاوا  اسات(     )که بیان RPDبه معیار  گزمایش پیشنهادی انجام شده است. باتوجه 21هریک از 

شود. باه ایان ترتیاب ترکیبای از بیشاترین       برای بررسی سطوح متغیر پاس  انتخا  می "تر بهتر است رگبز "گزین  

( گورده 2صاورت کامال در جادول )    شود. این ترکیب باه  عنوان ترکیب مطلو  انتخا  می سطوح عوامل مختلف به

 شده است.
 

 سازی تبرید مقادیر بهین  پارامترهای الگوریتم شبیه -2جدول 

 مقدار بهینه پارامتر مقدار بهینه پارامتر مقدار بهینه رپارامت

M 111 T0 9111 γ 2/1 

SA-Point 01 Tf 0   

 

 بحث  

 مثال عددی

فاروش   فرض بر این است که کال زنجیاره یاک سیساتم در نظار گرفتاه شاود و هادف تولیدکنناده و خارده          

 و شده بررسی سازی شبیه عددی مثال نمونه یک فوق های مدل از ستفادها حداکثرکردن سود کل زنجیره است. برای

 شده است. تحلیل و تجزیه

 اند. صورت زیر در نظر گرفته شده منظور پارامترهای مسلله به این برای

 
                                                   

 ̃         ∈ {          }    ∈ {             4}  ∈              

 

مسلل  مختلف با تغییر بقی  پارامترهای حساسز مدل سااخته شاده اسات.     6کردن پارامترهای بالا  با  ابت فرض

شاده اسات.   افازار گماز حال     ( گورده شده است. ابتدا مدل سناریو باا اساتفاده از نارم   9اطلاعات گنها در جدول )
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عناوان جاوا  اولیاه بارای      گماده باه   دست های به گورده شده است. از جوا  1گمده در جدول  دست های به جوا 

شود. نتایج حاصال از اجارای    سازی تبرید استفاده می شروع حل مدل احتمالی غیرخطی پیوسته در الگوریتم شبیه

شود از دو رویکرد بارای تعیاین جاوا  اساتفاده      طورکه مشاهده می گورده شده است. همان 1الگوریتم در جدول 

 شده است.
 علائم و پارامترهای مسلله -9جدول 

 پارامتر 0 2 9 1 1 6

6/1  1/1  1/1  2/1  0/1  1/1  P 

111 111 111 111 111 111 Y 

2 2 2 9 2 2    

1 2 2 9 9 2    

1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  s 

11 011 11 11 11 11    

 
 نتایج نهایی حل مدل غیرخطی براساس سناریو -1 جدول

6 1 1 9 2 0  

2/212  2/211  3/213  01/292  293 1/210     

3/912  1/112  0/110  19/166  2/111  1/911     

111 6/119  10/111  11/192  2/163  111   

1/111  1/111  1/133  11/192  2/163  0/111    

31116 31612 023131 012111 096110 332369    

 
 سازی تبرید نتایج نهایی حل مدل با روش شبیه -1 جدول

شمارۀ 

 گزمایش

 (SA1)رویکرد اول

             

0 1/262 1/991 1/913 1/631 0/012123 

2 9/223 1/121 6/112 1/119 9/093111 

9 9/229 1/111 6/101 3/122 2/011662 

1 1/296 1/101 1/161 1/112 6/092119 

1 1/291 6/101 0/111 1/112 3/31316 

6 0/262 0/993 1/911 1/161 0/31021 

شماره 

 گزمایش

 (SA2)رویکرد دوم

             

0 0/211 0/912 2/903 0/611 6/011331 

2 2/211 0/199 0/191 1/921 6/010113 

9 1/226 2/161 1/139 1/916 1/011616 

1 0/216 1/191 9/191 6/113 0/091112 

1 1/261 1/111 2/911 1/131 1/012112 

6 6/210 1/919 1/901 1/111 6/010361 
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صورت تصاادفی   متغیر مسلله با استفاده از الگوریتم فراابتکاری و به 1طورکه گفته شد در رویکرد نخست تمام  همان

باه ا باات تقعارز تاابع ساود       که در رویکرد دوم باتوجه شود؛ درحالی جه، تولید میبا استفاده از روش ذکرشدۀ جوا  مو

باا   Iو  Xشاوند و متغیرهاای    صورت تصادفی تولید می ، در هر تکرار تنها متغیرهای تیمت به Iو  Xنسبت به متغیرهای 

های دتیق برای ایان دو متغیار باه     به اینکه در رویکرد دوم جوا  استفاده از شرط لازم بهینگی به دست می گیند. باتوجه

 گید، نتایج تابع هدف نیز نسبت به رویکرد نخست بهتر است.   دست می

کننادۀ   و حال  GAMS 24افازار   شاده باا اساتفاده از نارم     های ارائاه  برای اعتبارسنجی مدل، محاسبات مربوط به مثال

BARON  .انجام شدBARON در مساائل غیرخطای و غیرخطایزز     حال سراساری   سیستم محاسباتی برای پیداکردن راه

به اینکه تابع توزیع احتمال تقایا یکنواخت در نظار گرفتاه شاده اسات، فارم نهاایی تاابع ساود          گمیخته، است. باتوجه

کناد. درصاورت اساتفاده از تواباع      جوا  نهایی مادل را پیادا مای    BARONکنندۀ  صورت فرم درجه دو است و حل به

تواند جوا  دتیقی بارای   نمی GAMSشود و  تر می تمالی نرمال، شکل تابع سود پیچیدهتوزیع دیگر مانند تابع توزیع اح

گماده از الگاوریتم    دسات  های به سازی تبرید با جوا  گمده از الگوریتم شبیه دست مدل بیابد. همچنین مقادیر تابع سود به

ات تکاملی است و بااا تقلیااد از پارواز    های محاسب فراابتکاری ازدحام ذرات مقایسه شده است. این الگوریتم از تکنیک

شاده   مثاال ارائاه   6ها برای  پرندگان یا حرکات ماهیان و تبادل اطلاعات میان گنها ابداع شده است. مقایس  نتایج الگوریتم

های گونااگون نزدیاک    گمده از روش دست شود که نتایج به ها مشاهده می ( گورده شده است. از مقایس  داده6در جدول )

 دهد. شده را نشان می هم هستند و اعتبار الگوریتم استفاده به

 

 های مختلف گمدۀ تابع سود در الگوریتم دست مقایس  مقادیر به -6جدول 

GAMS PSO SA2 SA1 
شمارۀ 

 گزمایش

0/012112 0/011119 6/011331 0/012123 0 

1/096312 9/010119 6/010113 9/093111 2 

1/011616 1/011616 1/011616 2/011662 9 

0/091112 0/091112 0/091112 6/092119 1 

1/012112 1/012112 1/012112 3/31316 1 

6/010361 6/010311 6/010361 0/31021 6 

 

 تحلیل حساسیت

دلیال تاأ یر گن روی هزیناه و ساود      شده نسبت به تغییرات در تقایای دو کاناال و باه   به حساسیت مدل ارائه باتوجه

ن تسمت سعی شده است تا میازان حساسایت مادل نسابت باه میازان تغییارات در پارامترهاایی ازتبیال          زنجیره، در ای

، مثال پایه در نظر گرفته شده است. تأ یر تغییارات پارامترهاای مادل    0سنجیده شود. بدین منظور مثال              

 نشان داده شده است. 01-1نتایج در جداول  و سود زنجیره به دست گمده است. Poو  X  ،I ،Prروی متغیرهای 
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 b1تغییرات تابع هدف و متغیرها نسبت به تغییر  -1جدول 

 متغیرها
 تغییرات             

11-%  1/160  0/112  1/921  0/116  0/036160  

21-%  1/931  2/191  1/902  3/111  9/012121  

1 0/211  0/912  2/903  0/611  011331 

21%  0/206  2/992  1/990  1/699  1/10113  

11%  9/016  6/911  1/996  0/111  2/61161  

 

یاباد. تولیدکنناده بارای جباران      با افزایش حساسیت تقایای کانال مستقیم به تیمت، تیمت هر دو کانال کاهش مای 

فروش، تقایاای گن   خردهدهد. با کاهش تیمت در  رود، تیمت هر دو کانال را کاهش می سود و تقایایی که از دست می

کاناال مقادار    شادن تقایاای دو   باه کام   یابد؛ ولی باتوجاه  فروش نیز افزایش می افزایش و درنتیجه مقدار سفارش خرده

 یابد.   سپاری کاهش می برون

 
 b3تغییرات تابع هدف و متغیرها نسبت به تغییر  -1جدول 

 متغیرها
 تغییرات             

11-%  9/929  1/160  0/916  9/119  011111 

21-%  0/216  2/911  0/911  2/106  001613 

1 0/211  0/912  2/903  0/611  011331 

21%  1/206  0/211  1/911  0/112  11091 

11%  030 1/019  0/213  1/116  96119 

 

سپاری مانند  ونها و مقدار بر فروش به تیمت، روند تغییرات تیمت با افزایش حساسیت تقایای کانال خرده

یابد. در این حالت تا  علت کاهش تقایا در این کانال کاهش می فروش به حالت تبل است؛ اما مقدار سفارش خرده

باشد، این حالت  b1<b3که  فروش بیشتر از مستقیم است؛ ولی درحالتی باشد تیمت کانال خرده b1>b3زمانی که 

 .شود شود و تیمت کانال مستقیم بیشتر می عک  می

 
 aتغییرات تابع هدف و متغیرها نسبت به تغییر  -3جدول 

 متغیرها
 تغییرات             

11-%  9/929  1/160  0/916  9/119  011111 

21-%  0/216  2/911  0/911  2/106  001613 

1 0/211  0/912  2/903  0/611  011331 

21%  1/206  0/211  1/911  0/112  11091 

11%  030 1/019  0/213  1/116  96119 
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یابد و این همان رابط  عک  تیمت و تقایا است. با افزایش تقایا  ها افزایش می با افزایش میزان تقایا تیمت

 شود.  سپاری نیز برای جبران تقایا افزایش داده می مقدار سفارش و مقدار برون

ساپاری و نااتوانی در    به کاهش مقدار برون د. باتوجهیاب سپاری کاهش می سپاری مقدار برون با افزایش هزین  برون

 شود.   ها در دو کانال افزایش و درنتیجه تقایا کاهش داده می کردن تقایا، تیمت برگورده

 
 سپاری تغییرات تابع هدف و متغیرها نسبت به تغییر هزین  برون -01جدول 

 متغیرها
  

   
       

 

 تغییرات

11-%  6/261  9/911  2/911  1/111  029010 

21-%  3/212  0/913  0/913  1/111  001961 

1 0/211  0/912  2/903  0/611  011331 

21%  9/213  1/910  0/921  9/621  31611 

11%  9/211  1/919  9/901  3/111  11601 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه

ساپاری در زنجیاره تاأمین     مقادار بارون  گذاری و تعیاین   در این مقاله یک مدل احتمالی غیرخطی برای تیمت

فاروش و مقادار    تقعر تابع هدف سود نسبت به مقدار سفارش خرده 2و  0دوسطحی ارائه شد. با استفاده از تضی  

ا بات تقعر نسبت به بقیاه متغیرهاا از الگاوریتم فراابتکااری      بودن و عدم به غیرخطی سپاری ا بات شد. باتوجه برون

ها به جوا  بهیناه، مقادار    شدن جوا  حل مدل استفاده شد. برای بهبود الگوریتم و نزدیکسازی تبرید برای  شبیه

جوا  اولیه در الگوریتم با استفاده از حل مدل احتمالی براساس سناریو به دست گمد و از گن در الگوریتم استفاده 

ساازی و   غیرها با استفاده از شابیه شد. دو رویکرد در الگوریتم فراابتکاری استفاده شد؛ در رویکرد نخست تمام مت

گیری و اعمال شرط لازم  با استفاده از مشتق Iو  Xگید و در رویکرد دوم متغیرهای  جوا  همسایگی به دست می

مثاال مختلاف نشاان داده شاد کاه       6گیند. با حال   سازی به دست می بهینگی و متغیرهای تیمت با استفاده از شبیه

به رویکرد نخست دارد. با استفاده از تحلیل حساسیت نشان داده شد تیمات دو  رویکرد دوم جوا  بهتری نسبت 

تاوان در زنجیاره باا افازایش      کانال نسبت به افزایش حساسیت به تغییرات تقایا روند نزولی دارند؛ بناابراین مای  

مچناین باا   تیمت یک کانال نسبت به کانال دیگر سود را افزایش داد و کاهش در کاناال دیگار را جباران کارد. ه    

هاای مختلافِ مبحاث     ها روند افزایشی خواهند داشت. با بررسی مدل در حالت سپاری، تیمت افزایش هزین  برون

هاایز مختلاف تلاوری     گید. در حالات  های استکلبرگ نتایج جالبی در این زمینه به دست می ها و بازی تلوری بازی

زنجیاره را رهبار و پیارو در نظار گرفات یاا زنجیارۀ         توان هرکدام از اعضاای  های استکلبرگ، می ها و بازی بازی

هاای مختلاف تخفیاف و     هاا و طارح   شاود از مادل   یکپاریه با یک سود در نظار گرفات. همچناین پیشانهاد مای     

 های گتی استفاده شود. گذاری برای پیوهش تیمت
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 1پیوست 

تخاابی بایاد از هزینا  عملیااتی     شود که برای سودگوری تیمت ان ها از گنجا ناشی می حد پایین تیمت: 1اثبات لم 

 بودن تابع تقایا نتیجه گرفته شده است؛ یعنی: به مثبت بیشتر باشد. حد بالا باتوجه
    ̃                     
    ̃                

 است: زمان دو نامعادل  بالا، رواب  زیر برترار با حل هم

   
                      

         

 

   
                      

         

 

 

 Bتارین مقادار گن یعنای     بازرگ  εهاا اسات، بارای مقادار      به اینکه هدف پیداکردن حد بالا برای تیمت باتوجه

 شود. جایگذاری می

 

شود تحد  منفی تابع سود نشان داده شود. با جایگزینی مشاتقات   برای ا بات تقعر تابع سود سعی می: 1اثبات قضیۀ 

 گید. صورت زیر به دست می مربوطه ماتری  هسیان به

  [

                           

   

               

   
               

   

              

   

] 

 

های یپ بالایی مثبت باشد، تابع منفی سود محاد  و درنتیجاه تاابع ساود مقعار       که دترمینان ماتری  درصورتی

 شود: طورکه مشاهده می ود. همانخواهد ب

        
                           

   
 

        
                           

      
 

 

هر دو دترمینان مثبت است و شرط تحد  تابع منفی ساود و تقعار                    به شرط اولیه باتوجه

 شود. تابع سود ا بات می

 

توان با در نظر گارفتن شارط لازم بارای حداکثرساازی،      می 0به ا بات تقعر تابع سود در تضی   باتوجه :2اثبات قضیۀ 

ازاءِ  را تعیین کرد. مشتقات مرتب  اول به Iو  Xیرهای یعنی مساوی صفر ترار دادن مشتقات مرتب  اول، مقدار بهین  متغ

 صورت زیر است. به Iو  Xمتغیرهای 
 

  

  
 

 

   
                                           

                   

                                        
  

  
 

 

   
                                       

                              
      

                        
                                                       

 

 .گید به دست می Iو  Xبا حل دو رابط  بالا مقادیر 
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