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  چكيده
فروشي  گذاري و كنترل موجودي در محيط رقابتي، از مهمترين تصميمات يك واحد خرده استراتژي قيمت

است كه بر روي بقا و سوددهي آن به شدت تاثيرگذار است. هنگامي كه كالاها فاسدشدني هستند، اهميت 
موجودي در محيط  مساله تعيين همزمان قيمت و سياست  ،در اين مقالهشود.  اين تصميمات دوچندان مي

فروش رقيب در  شود. بدين منظور تعدادي خرده بندي و حل مي رقابتي براي كالاهاي فاسدشدني فرموله
كنند. فرض شده  شود كه يك كالاي فاسدشدني جايگزين را به يك بازار مشترك عرضه مي نظر گرفته مي

لا مجاز بوده و به صورت پس افت جزئي است. هر خرده فروش به دنبال تعيين است كه كمبود كا
گذاري خود به منظور بيشينه كردن سود است. در ابتدا توابع سود هر  سياست موجودي و قيمت

شود. سپس يك روش حل براي  ها ثابت مي فروش بين خرده 1فروش ارائه شده و وجود تعادل نش خرده
شود. در نهايت، يك مثال عددي به  ها ارائه مي فروش قيمت و سياست موجودي خردهتعيين مقادير تعادلي 

شود. نتايج عددي نشان  هاي تعادلي ارائه مي منظور شناسايي اثر پارامترهاي مختلف بر روي جواب
ها و افزايش مجموع تقاضاي  فروش دهد كه افزايش شدت رقابت منجر به كاهش مجموع سود خرده مي

هاي انحصاري، تغيير نرخ فاسد شدن كالا در  شود. به علاوه، بر خلاف مدل توسط آنها مي برآورد شده
  فروشي او ندارد. فروش در مدل رقابتي تاثير زيادي بر روي قيمت خرده يك خرده
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  مقدمه - 1
سازي تصميمات در  فت در فناوري اطلاعات باعث تسهيل در يكپارچههاي اخير، پيشر در سال

هاي گذشته،  ها شده است. به همين دليل بر خلاف دهه فروشي سازمانهاي مختلف از جمله خرده
گيري سعي دارند كه عناصر مختلف را در  هاي تصميم در دهه جاري بسياري از مدل

هاي متفاوت تامين و تقاضا را به  ها جنبه يگيري در نظر گرفته و در تعيين استراتژ تصميم
هاي مهم در سمت تقاضا، قيمت است كه بر روي  صورت همزمان بررسي كنند. يكي از محرك

هاي عملياتي متفاوتي قرار  درآمد شركت تاثير فراواني دارد. همچنين در سمت تامين، سياست
ها مربوط به  مهمترين اين سياست هاي شركت تاثير گذار هستند. يكي از دارند كه بر روي هزينه

كنترل موجودي شركت است. بنابراين تعيين همزمان قيمت و سياست موجودي توجه سيستم 
  . ]1[بسياري از صنعتگران و محققان را به خود جلب كرده است

ها، كالاهاي فاسدشدني هستند. اين نوع  فروشي بخش بزرگي از كالاهاي موجود در خرده
قبل از تاريخ انقضا و يا قبل از زمان فاسد شدن خود به فروش نرسند، كالاها در صورتي كه 

كنند. از طرفي اگر به اندازه كافي كالا در سيستم  هاي زيادي را به سيستم تحميل مي هزينه
رود و از طرف ديگر، اگر كالاي  موجود نباشد، كمبود رخ داده و قسمتي از تقاضا از دست مي

علاوه بر افزايش هزينه نگهداري، قسمتي از كالا فاسد شده و  زيادي در سيستم موجود باشد
كنند. در نتيجه تعيين سياست كنترل موجودي براي  تري بر سيستم تحميل مي هزينه اضافه

كالاهاي فاسد شدني داراي اهميت بالايي است. همچنين در فضاي اقتصادي كنوني، كمتر كالايي 
ناپذير خيلي از صنايع به شمار  بت جزو جداييرود و رقا به صورت انحصاري به فروش مي

  كند.  تر مي هاي مختلف را به دنياي واقعي نزديك رود. بنابراين در نظر گرفتن رقابت، مدل مي
شود كه يك كالاي  فروش رقيب در نظر گرفته مي در اين پژوهش، تعداد دلخواهي خرده

كنند. مساله تعيين همزمان  مي فاسدشدني با طول عمر تصادفي را به يك بازار مشترك عرضه
فروش با در نظر گرفتن رقابت مورد تحليل قرار  قيمت و سياست موجودي براي هر خرده

گيرد. تقاضاي هر خرده فروش به صورت تابعي از قيمت فروش خود خرده فروش و رقباي  مي
 شود. همچنين فرض شده است كمبود مجاز بوده كه درصدي از آن به صورت آن بيان مي

  فروش از دست رفته و مابقي به صورت پس افت است.
ادامه اين مقاله به اين صورت سازماندهي شده است كه در بخش دوم مباني نظري و 
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شود. سپس در بخش سوم  پيشينه پژوهش بيان شده و خلا تحقيقاتي موجود توضيح داده مي
پردازد.  له كردن آن ميشود. بخش چهارم به بيان مساله و فرمو شناسي پژوهش ارائه مي روش

شود. سپس در بخش ششم،  حل پيشنهادي براي برآورد نقاط تعادل ارائه مي در بخش پنجم، راه
شود.  يك مطالعه عددي جهت تبيين حساسيت نقاط تعادل به پارامترهاي مهم مساله انجام مي

حقيقاتي آتي هاي ت گيري مقاله انجام شده و جهت بندي و نتيجه در نهايت در بخش هفتم، جمع
  شود. معرفي مي

 

  مباني نظري و پيشينه پژوهش - 2
مطالعات زيادي در مورد تعيين همزمان قيمت و سياست موجودي براي كالاهاي فاسد شدني 

اند و مدل خود را براي يك  انجام شده است. اما اكثريت اين مطالعات، رقابت را در نظر نگرفته
 ]2[تحقيقات پيشتاز و تاثيرگذار در اين حوزه مقاله كوهن  اند. يكي از نهاد انحصاري ارائه داده
گذاري و كنترل موجودي يك كالاي فاسد شدني با طول عمر نمايي در  است كه در آن مدل قيمت

و رويكرد حل براي تعيين همزمان فروش انحصاري مورد بررسي قرار گرفته است  يك خرده
قيمت و سياست موجودي ارائه داده است. سپس مقالات بيشتري با الهام از اين مقاله، مدل 

مدل مورد نظر را با در نظر گرفتن كمبود  ]3[اند. به عنوان مثال، داي  مورد نظر را توسعه داده
مزمان قيمت و سياست موجودي را تحليل كرد. چن جزئي  توسعه داده است و مساله تعيين ه

مدل را در دو سطح يك زنجيره تامين در نظر گرفت و با در نظر گرفتن محدوديت تامين  ]4[
 ]5[فروش مساله را تحليل نمود. پاندا و همكاران  د كننده و محدوديت سطح سرويس خردهتولي

هاي فاسدشدن  هاي هدفدار به منظور كاهش هزينه مدل مذكور را با در نظر گرفتن تخفيف
گذاري ايستا مد نظر قرار  گذاري پويا را به جاي قيمت محصول توسعه دادند. در نتيجه آنها قيمت

با اضافه كردن يك عبارت  ]6[دادند و وجود جواب بهينه را براي مدل اثبات كردند. چينتاپالي 
تصادفي به تابع تقاضا، مدل مذكور را در حالت تقاضاي نامعين مورد بررسي قرار داد و تعيين 

گذاري را براي دو دسته كالاهاي قديمي و جديد تبيين  همزمان سياست كنترل موجودي و قيمت
 نمود.

صاري، محققان مدل با تكامل مساله تعيين همزمان قيمت و سياست موجودي در محيط انح
اند. به عنوان مثال  هاي متفاوتي توسعه داده گيري به مدل انحصاري را با تغيير فرضيات تصميم
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دهي  گذاري، سياست تخفيف ريزي توليد و به جاي قيمت به جاي تعيين سياست موجودي، برنامه
ند.  ا و يا نوع فاسد شدن را بر اساس كالاهاي متفاوت تغيير داده ]7[اند را در مدل در نظر گرفته

ريزي توليد پويا براي يك كالاي  گذاري و برنامه مساله قيمت ]8[به عنوان نمونه، فنگ و همكاران 
شدني را به صورت همزمان در نظر گرفتند. آنها با فرض وجود محدوديت ظرفيت توليد،  فاسد

نرخ توليد بهينه در هر قيمت را به دست آوردند. سپس جهت به دست آوردن قيمت بهينه يك 
مساله تعيين سياست موجودي را با برنامه  ]9[همكاران الگوريتم حل ارائه دادند. همچنين چوا و 

ند. آنها علاوه بر تعيين تخفيف تركيب كردند و كالاهاي فاسدشدني را با عمر ثابت در نظر گرفت
تر چه وقت و چه  ند كه قيمت كالاهاي قديمي سياست كنترل موجودي به اين سوال پاسخ داده

ريزي توليد  و برنامه  مساله تعيين همزمان قيمت ]10[مقدار تخفيف داده شود. لو و همكاران 
كند.  شركتي را در نظر گرفتند كه يك كالا را در دو نوع كلاس بالا و كلاس استاندارد توليد مي

آنها با در نظر گرفتن عدم قطعيت در خروجي محصول با كلاس بالا و عدم قطعيت در تقاضا، 
حصول با كلاس بالا را به محصول در كلاس تواند م فرض كردند كه در صورت نياز شركت مي

استاندارد تبديل نمايد. سپس الگوريتمي براي ارائه سياست بهينه مدل خود توسعه دادند. بعضي 
از مطالعات مساله تعيين قيمت و سياست موجودي كالاهاي فاسد شدني را با فرض وجود 

فرض كردند كه تابع تقاضا علاوه بر  ]13[. آگي و سوني ]12, 11[اند اعتبار تجاري مطالعه كرده
و عمر محصول نيز وابسته است و مساله تعيين توام قيمت و سياست  قيمت، به سطح موجودي

موجودي را با لحاظ كردن تابع تقاضاي مذكور بررسي كردند. در واقع با اين تابع تقاضا آنها 
  علاوه بر فاسد شدن فيزيكي كالا، تنزيل درجه آن را نيز در نظر گرفتند. 

سياست موجودي كالاهاي فاسدشدني را تمامي مقالات فوق مساله تعيين همزمان قيمت و 
اند. در حالي كه در دنياي واقعي، بازار مربوط به اكثر كالاها  در يك محيط انحصاري مدل كرده

و در نظر گرفتن رقابت در فروش محصولات فاسد شدني امري لازم و ضرروري رقابتي است 
الاهاي غيرفاسدشدني در . مدل رقابتي اين مساله در ادبيات موضوع با در نظر گرفتن كاست

مقالات محدودي مورد بررسي قرار گرفته است و براي كالاهاي فاسدشدني با فرض رقابتي 
بودن بازار فروش، تعيين همزمان قيمت و سياست موجودي به ندرت مورد بررسي قرار گرفته 

فروشان را در يك زنجيره دوسطحي در نظر  رقابت خرده ]15, 14[است. برنستين و فدرگروئن 
هاي تعادلي قيمت و سياست موجودي را ارائه دادند. آنها در مدل خود كالاها را  گرفتند و جواب
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مساله تعيين همزمان قيمت و سياست  ]16[غير فاسدشدني در نظر گرفتند. آديدا و پراكيس 
فروش رقيب با كالاهاي غير فاسدشدني در نظر گرفتند و وجود  موجودي را براي دو خرده

يك زنجيره شامل يك توليد كننده و دو  ]17[تعادل نش را براي آن اثبات نمودند. چن و خيائو 
كردند. سپس  فروش رقيب در نظر گرفتند كه كالاهاي غيرفاسدشدني را به بازار عرضه مي خرده

فروشان را مقايسه نمودند.  ها، همكاري و رقابت بين خرده با استفاده از رويكرد نظريه بازي
دهد و منجر به  آنها را كاهش ميفروشان سود تعادلي  نتايج آنها نشان داد كه رقابت خرده

  شود.  بيشتر شدن اندازه سفارش مي
اند. با در نظر گرفتن كالاهاي  هاي رقابتي فوق كالاها را غيرفاسدشدني در نظر گرفته مدل

يمت و سياست موجودي را براي يك زنجيره دو مساله تعيين ق ]18[فاسدشدني، هي و همكاران 
كننده كالاي فاسدشدني خود را از دو كانال كه يكي  كاناله بررسي كردند كه در آن يك تامين

رساند.  فروش مستقل و ديگري فروش مستقيم آنلاين است، به فروش مي شامل يك خرده
ورد نظر را در دو حالت متمركز ها كمبود مجاز نيست. آنها مدل م همچنين در هيچ كدام از كانال

و غيرمتمركز بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه حالت غيرمتمركز نه تنها سود هر دو شركت را 
مدل  ]19[تبار و يعقوبي  برد. ملكي دهد بلكه ضايعات ناشي از فاسدشدن را نيز بالا مي كاهش مي

پذير در حال رشد در يك  مربوط با هدف تعيين قيمت و سياست موجودي را براي كالاهاي زوال
دادند و مدل خود را براي مطالعه   محيط رقابتي دوگانه  با فرض مجاز نبودن كمبود، توسعه

فروش رقيب را در نظر گرفتند كه  دو خرده ]20[موردي ماهي قرمز به كار بردند. محمودي 
كردند. آنها مدل تعيين همزمان قيمت  كالاهاي فاسدشدني جايگزين به يك بازار مشترك ارائه مي

و سياست موجودي را در دو حالت كمبود به صورت پس افت كامل و بدون كمبود بررسي 
. در مطالعه اي ديگر محمودي كردند و در هر مورد وجود و يكتايي تعادل نش را اثبات نمودند

دو زنجيره تامين رقيب با كالاهاي فاسد شدني را در نظر گرفت. سپس يك الگوريتم حل  ]21[
 .براي ارائه نقاط تعادلي قيمت و سياست موجودي ارائه داد

اند. همچنان كه  بندي شده دسته 1براي تحليل بهتر ادبيات موضوع، مقالات مرتبط در جدول 
گذاري و كنترل موجودي همزمان براي كالاهاي فاسدشدني در  شود مدل قيمت مشاهده مي

محيط رقابتي در ادبيات موضوع به اندازه كافي مورد بررسي قرار نگرفته است. در واقع فقط 
اند و  اند كه اين مقالات نيز رقابت دوتايي را در نظر گرفته اين حوزه ارائه شده چهار مقاله در
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اند. در حالي كه در  فروش را در نظر نگرفته كدام محيط رقابتي با تعداد دلخواه خرده هيچ
فروشي معمولاً تعداد رقبا بيشتر از دو است. همچنين كمبود جزئي فقط  هاي رقابتي خرده محيط

ز اين چهار مقاله در نظر گرفته شده است. هدف از پژوهش جاري رفع اين ا در يك مقاله
ها در ادبيات موضوع است. در مقاله حاضر يك محيط رقابتي با تعدادي دلخواه  كاستي
دهند.  شود كه يك كالاي فاسدشدني جايگزين به بازار ارائه مي فروش در نظر گرفته مي خرده

شود. به اين معني كه اگر سيستم  ت در نظر گرفته ميهمچنين كمبود جزئي با يك نسبت ثاب
افت در  روند و قسمتي به صورت پس موجودي دچار كمبود شود قسمتي از تقاضا از دست مي

شود. سپس مساله تعيين همزمان قيمت و سياست موجودي  دريافت سفارش بعدي تامين مي
  گيرد.  مورد بررسي قرار مي

ها بر روي دريافت  بازيكن وجود دارد و تصميمات بازيكنگير/ در مسائلي كه چندين تصميم
ها و خروجي  ها جهت تحليل رفتار بازيكن گذارند، استفاده از نظريه بازي هاي ديگر اثر مي بازيكن

ها يك ابزار رياضي است كه دقيقا براي  بازي مرسوم و مورد قبول است. در واقع، نظريه بازي
از  ]23, 22[ه است. در ادبيات موضوع، مقالات متعددي بررسي چنين مسائلي توسعه داده شد

ها و يا رقابت در زنجيره تامين استفاده  فروش ها جهت تحليل رقابت بين خرده نظريه بازي
ي گيرند، از مفهوم تعادل نش برا ها به صورت همزمان تصميم مي اند. هنگامي كه بازيكن كرده
شود. تعادل نش شامل يك تركيب از تصميمات همه  بيني خروجي يك بازي استفاده مي پيش

تواند  ها است كه در آن هيچ بازيكني به تنهايي و در حالي كه تصميم بقيه ثابت است نمي بازيكن
با تغيير تصميم خود، دريافت خود را بهبود ببخشد. به عبارت ديگر، تعادل نش محل تقاطع 

ها به  فروش ها به همديگر است. با توجه به اينكه در اين مقاله خرده بازيكن  ترين پاسختوابع به
كنند، از مفهوم تعادل نش  گيري مي صورت همزمان بر روي قيمت و سياست موجودي تصميم

  شود. بيني خروجي بازي استفاده مي جهت پيش
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  بندي مقالات مرتبط در ادبيات موضوع دسته .1جدول 
  

 انتشار الس مرجع
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]2[ 1977 *  *    *   

]3[ 2007 *  *      * 

]9[ 2017 *  *     *  

]10[ 2018 *  *    *   

]11[ 2018 *  *      * 

]12[ 2019 *  *      * 

]13[ 2020 *  *   *    

]14[ 2004  *   *  *   

]15[ 2005  *   *   *  

]16[ 2010  *  *  *    

]17[ 2017  *   * *    

]18[ 2018 *   *  *    

]19[ 2017 *   *  *    

]20[ 2019 *   *   *   

]21[ 2020 *   *     * 

 *    *    * حاضر مقاله

  

   شناسي پژوهش  روش - 3
توان گفت كه تحقيق در عمليات يا پژوهشي عملياتي رويكرد علمي برخورد با  به طور كلي مي
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گيرد و  ات قرار ميگيري است. پژوهش حاضر نيز در زيرمجموعه تحقيق در عملي مسائل تصميم
هاي مرتبط با تحقيق در عمليات  روش انجام آن همان روش معمول مورد استفاده در پژوهش

توان به اين صورت عنوان كرد كه در ابتدا  شناسي اين پژوهش را مي است. در نتيجه روش
ها هاي آن گيران، اهداف ومحدوديت شود. در اين قدم تصميم بندي مي مساله مورد نظر فرموله

شود. در قدم بعدي تمركز بر  شناسايي و مساله مورد نظر به صورت مدل رياضي فرموله مي
شوند. سپس مدل مورد  گيرد و جوابهاي مدل ارائه مي روي ارائه رويكرد حل مساله قرار مي

شود. در مقاله حاضر هر سه قدم  هاي واقعي يا آزمايشي تست مي نظر و رويكرد حل آن با داده
هاي واقعي، مشابه  گرفته است. البته با توجه به عدم دسترسي نويسندگان به داده فوق انجام

هاي مدل بر اساس تصور ذهني نويسندگان از  هاي موجود در اين حوزه ورودي اكثر پژوهش
  اند.  پارامترهاي مسائل واقعي به صورت آزمايشي تعيين شده

شوند، اما  حاصله در نهايت اجرا مي شايان ذكر است كه در رويكرد تحقيق در عمليات نتايج
انجام  -هاي موجود مشابه اكثر پژوهش-در پژوهش حاضر بنابه محدوديتهاي موجود قدم آخر 

  نشده است.
  

  تشريح مدل - 4
2در اين مقاله تعداد  n≤ شود كه كالاي مشابه و  فروش رقيب در نظر گرفته مي خرده

دهند. هر خرده فروش به دنبال ماكزيمم كردن سود  ار مشترك ارائه ميجايگزين را به يك باز
هاي  فروش وابسته به قيمت خود با تعيين قيمت و سياست موجودي است. تقاضاي هر خرده

  شود.  فروشي ارائه شده در بازار است و به صورت زير در نظر گرفته مي خرده
  

( ) ( ) ; 1,...,
i i i i j i

j i

d P a p p p i nβ γ
≠

′= − + − =∑  

) كه با در نظر گرفتن 1) ; 1,...,i i n i nβ β γ′= + −   شود. به صورت زير تبديل مي =
)1(                                                 ( ) ; 1,...,

i i i i j

j i

d P a p p i nβ γ
≠

= − + =∑   

iدر اين رابطه 
a مقدار بازار پايه ساليانه براي خرده فروش  iها  ام است در حالتي كه قيمت

 γام و iحساسيت تقاضا نسبت به قيمت خود خرده فروش  iβند. همچنين مقدار صفر بگير
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0 حساسيت قيمت نسبت به قيمت خرده فروش رقيب است كه iγ β≤ . به دليل سادگي در ≥

)نگارش از اين به بعد به جاي  )id P  ازid شود. تابع تقاضاي فوق در مطالعات  استفاده مي
مورد استفاده قرار گرفته است. هر خرده فروش علاوه بر تعيين  ]25, 24, 20[مرتبط زيادي 

ها فاسد شدني با طول عمر گيرد. كالا قيمت، بر روي زمان بين دو سفارش خود نيز تصميم مي

iنمايي و نرخ ثابت فاسد شدن 
θ  براي خرده فروش)iشود. همچنين  ام) در نظر گرفته مي

دهد. اين نوع كمبود به  ام رخ ميiبراي خرده فروش  iδكمبود به صورت جزئي و با نرخ ثابت 

از تقاضا به  iδشود، به نسبت  ام تمام ميiفروش  ه موجودي خردهاين معني است كه زماني ك
مانند. اما بقيه تقاضا به صورت فروش ازدست  صورت پس افت است و منتظر دريافت بعدي مي

iام برابر iدهي خرده فروش  رفته است. اگر سيكل سفارش
T ر اين در نظرگرفته شود د

  خواهد بود.  1صورت سطح موجودي آن مطابق شكل 

Qi

Inventory 
Level

Qi Qi

  

  امi: نمودار سطح موجودي در خرده فروش 1شكل 

îقابل مشاهده است از ابتداي هر سيكل تا زمان  1همانطور كه از شكل 
T  موجودي در

îيابد. در لحظه  فساد و نرخ تقاضا كاهش ميدست مثبت است و موجودي با توجه به نرخ 
T 

شود و از لحظه  موجودي در دست صفر مي
î

T  تاiT  به مقدار كمبود با نرخi idδ  اضافه
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)شود. با فرض اينكه  مي )iI t  و( )iB t  به ترتيب موجودي در دست و مقدار كمبود براي
باشند در اين صورت تغييرات سطح موجودي در طول يك سيكل به  tدر زمان  iخرده فروش 

  صورت زير خواهد بود.
  

( ) ˆ( ) ; 0

( ) ˆ;

i
i i i

i
i i i i

I t
I t d t T

t

B t
d T t T

t

θ

δ

∂
= − − ≤ ≤

∂

∂
= ≤ ≤

∂

  

ˆبا حل معادلات بالا با درنظر گرفتن شرط اوليه  ˆ( ) ( ) 0
i i i i

I T B T= ، تابع موجودي =
  به ترتيب به صورت زير تعيين مي شود. امiفروش  در دسترس و مقدار كمبود خرده

ˆ( ) ˆ( 1 ) ; 0
( )

ˆ0 ;

i iT ti
i

ii

i i

d
e t T

I t

T t T

θ

θ
−

− ≤ ≤
= 

 ≤ ≤

   

 
ˆ0 ; 0

( )
ˆ ˆ( ) ;δ

 ≤ ≤
= 

− ≤ ≤

i

i

i i i i i

t T
B t

d t T T t T

  

دهد بايد جوابگوي تقاضا در طول آن  مقداري كه هر خرده فروش در هر سيكل سفارش مي
ام i همانطور كه بيان شد درصدي از تقاضاي مشتريان خرده فروشسيكل باشد. از طرف ديگر 

اي باشد كه  ام بايد به اندازهiبه صورت كمبود خواهد بود. بنابراين سفارش خرده فروش
نشان داده  1تقاضاي طول سيكل و ميزان كمبود را بتواند برآورده كند كه اين مطلب در شكل

)شده است. در اين صورت ميزان سفارش  )iQ برابر است با  
  

)2(                      ˆ ˆ(0) ( ) ( 1) ( )i iTi
i i i i i i i i

i

d
Q I B T e d T T

θ δ
θ

= + = − + −   

îبعد از تعيين مقادير  iQدر نتيجه مقدار 
T ،iT فروشي قابل تعيين  هاي خرده و قيمت

  است.
ها به دنبال تعيين همزمان قيمت فروش و سياست موجودي خود با  فروش دههر كدام از خر

هدف بيشينه كردن سود خود هستند. سياست موجودي با تعيين مقادير 
î

T ،iT  مشخص
يمات خود فروش علاوه بر وابستگي به تصم شود. با توجه به وجود رقابت، سود هر خرده مي
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ها نيز وابسته است. در نتيجه جهت تحليل مدل بايد از مفهوم  فروش به تصميمات ساير خرده
هاي مساله جهت تعيين تعادل نش، تابع دريافت هر  تعادل نش استفاده شود. يكي از ورودي

فروش  هاست. تابع سود هر خرده فروش بازيكن است كه در اين پژوهش معادل تابع سود خرده
  آيد.  اي سيستم موجودي به دست مي اسبه تابع درآمد و توابع هزينهبا مح

هاي يك  كردن هزينه هاي يك خرده فروش مشابه هستند، بنابراين با فرموله همه سيكل
هاي ساليانه سيستم موجودي قابل محاسبه  سيكل و ضرب آن در تعداد سيكل ساليانه، هزينه

هاي ثابت و متغير  وش شامل هزينههاي سيستم موجودي هر خرده فر است. هزينه
  شوند. بندي مي دهي، هزينه نگهداري موجودي و هزينه كمبود است كه در ادامه فرمول سفارش

  دهي هاي ثابت و متغير سفارش هزينه 1- 4

دهي، مقداري ثابت به ازاي هر بار انجام سفارش است و هزينه متغير شامل  هزينه ثابت سفارش

و هزينه خريد  iKم را با iفروش  اگر هزينه ثابت هر بار سفارش خردههزينه تامين كالا است. 

1نمايش دهيم. با توجه به وجود  icهر واحد كالا آن را با  iT هاي  سيكل در هر سال، هزينه

)دهي ساليانه  سفارش )iOC .به صورت زير خواهد بود   
  

1
( ) ; 1,...,i i i i

i

OC K c Q i n
T

= + =  

  شود. ) به صورت زير تبديل مي2از رابطه ( iQكه با جايگذاري مقدار 
  

ˆ1 ˆ( 1) ( ) ; 1,...,i iTi i
i i i i i i i

i i

c d
OC K e c d T T i n

T

θ δ
θ

 
= + − + − = 

 
  

  

  هزينه نگهداري ساليانه 2- 4

)هزينه نگهداري ساليانه  )iHC  متوسط موجودي ساليانه در هزينه واحد نگهداري از ضرب

 iHCدر نظر بگيريم، آنگاه  ihاست. اگر نرخ هزينه نگهداري واحد محصول در سال را برابر 
  شود.  به صورت زير محاسبه مي

  

ˆ

20

ˆ( ) ( 1) ; 1,...,
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i i
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Ti i i
i i i i

i i i
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HC I t dt e T i n

T T

θ θ
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= = − − =∫  



  ...گذاري و كنترل موجودي  قيمت  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكار  انور محمودي                 

122 

  هزينه كمبود ساليانه 3- 4

هزينه برابر حاصلضرب متوسط كمبود ساليانه در هزينه واحد كمبود است. اگر هزينه واحد  اين

)نمايش دهيم، هزينه كمبود ساليانه  isكمبود در سال را با  )iSC .به صورت زير خواهد بود  

2

0

ˆ( ) ( ) ; 1,...,
2

iT
i i i i

i i i i

i i

s s d
SC B t dt T T i n

T T

δ
= = − =∫  

iام برابر iنه خرده فروش در نهايت درآمد ساليا i
p d توان  است و سود ساليانه آن را مي

  به صورت زير فرموله كرد.
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  روش حل - 5
كند. براي تبديل فرمول  العاده سخت مي وجود عبارت نمايي در تابع سود، بررسي آن را فوق

اين حوزه  ]20, 2, 1[تابع سود به يك فرمول قابل بررسي مانند اكثر مطالعات موجود در ادبيات 

از تقريب بسط تيلور با در نظر گرفتن سه جمله اول يعني 
2 2

ˆ ˆ
ˆ1

2
i iT i i

i i

T
e Tθ θ

θ= + استفاده  +

ˆشده است. اين تقريب براي مقادير كوچك 
i iTθآيد. با انجام اين  ، تقريب معتبري به حساب مي

  شود. فروش به صورت زير تبديل مي تقريب تابع سود هر خرده

2
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(1 ) ( ) (1 2 )
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îبا تعريف 
i

i

T

T
η دهد، تابع  به عنوان درصدي از هر سيكل كه كمبود در آن رخ نمي =

  كند.  رت زير تغيير ميدرآمد فوق به صو
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فروش با توجه به تصميمات ساير  در ادامه براي به دست آوردن بهترين تصميم هر خرده

 iTو  iηفروشي ثابت در نظر گرفته و مقادير تعادلي  هاي خرده ها، در ابتدا قيمت فروش خرده
شود. با جايگذاري اين توابع در  آورده مي  فروشي به دست هاي خرده به صورت تابعي از قيمت

فروش به صورت تابعي كه در آنها فقط متغيرهاي قيمت وجود  تابع سود، تابع سود هر خرده
ر مبناي توابع سود به دست فروشي ب هاي خرده شود. در نهايت تعادل نش قيمت دارند تبديل مي

هاي تعادلي  پس از مشخص شدن قيمت iTو  iηشود. سپس مقادير تعادلي  آمده ارائه مي

هاي  عي از قيمترا به صورت تاب iTو  iηشوند. لم زير مقادير تعادلي  محاسبه مي
 دهد. فروشي ارائه مي خرده

)با فرض  :1لم  )
2

( ) (1 )
i i i i i i i i i

d K c h s cθ δ δ< + + هاي خرده  ، به ازاي قيمت−

1فروشي ثابت به صورت  2( , ,..., )nP p p p= مقادير ،iη  وiT  1,2بهينه براي,...,i n= 
  آيند. ابط زير به دست مياز رو
  

)5(                                                       * 1

2
i i i

i i i

i i i i i

d
s

K d

ϕ
η δ

ξ ξ

 Ψ
= − 

 − Ψ 

   

)6(                                                                       * 2 i i i i

i

i i

K d
T

d

ξ

ϕ

− Ψ
=   

)كه در آن )
2

(1 )
i i i

cδΨ = − ،( )i i i i i i
s c hϕ δ θ= و  +

i i i i i ic h sξ θ δ= + +.  

داريم  اثبات:
2

2
( ) 0

s

i
i i i i i i i

i

c h s d Tθ δ
η

∂ Π
= − + + <

∂
بنابراين با ثابت در نظر گرفتن  

 iηقدار بهينه مقعر است و مي توان از جواب مشتق اول م iηنسبت به  iΠ، تابع iTمقدار 

  را به دست آورد. iTبر حسب 
  



  ...گذاري و كنترل موجودي  قيمت  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكار  انور محمودي                 

124 

*
( )

(1 ) ( ) 0

(1 )

( )i

i
i i i i i i i i i i i i i i i

i

i i i i i
i T

i i i i i i

c d c h s d T s d T

s T c

c h s T

δ θ δ η δ
η

δ δ
η

θ δ

∂Π
= − − − + + + =

∂

− −
⇒ =

+ +

  

*حال با جايگذاري 
( )ii T

η  در تابعiΠ .داريم  
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1
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، بايد  iTق بر حسب جهت اثبات مقعر بودن تابع فو
2

2
i

iT

∂ Π

∂
  را بررسي كنيم. 

  

( )
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22

2 3 3

2
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در نتيجه با در نظر گرفتن فرض موجود در لم، 
2

2
i

iT

∂ Π

∂
منفي است. بنابراين مقدار بهينه  

iT آيد. به صورت زير دست مي از جواب مشتق اول  

( ) ( )

( ) ( )
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2 2

2 2

2

*

(1 )1
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s d c h d
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θ δ δ ξ
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 −∂Π
 = − − − + =
 ∂ + +  

+ + − − − Ψ
⇒ = =

+

  

حال با قرار دادن  *
iT در   *

( )ii Tη فروشي  مقدار بهينه آن بر حسب پارامترها و قيمتهاي خرده 
شود. به صورت زير محاسبه مي  
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 + + + + − − 

 Ψ
= − 

 − Ψ 

  

■  
)فرض  )

2
( ) (1 )i i i i i i i i id K c h s cθ δ δ< + + اي  فرض محدود كننده 1در لم  −

نزديك يك قطعا برقرار است. قابل  iδو همچنين مقادير  iKنيست و به ازاي مقادير بزرگ 

براي دريافت  نشان دهنده نسبت مشترياني است كه در صورت كمبود iδتوجه است كه مقدار 

1iδكنند و هميشه بين صفر و يك است. مقدار  كالا صبر مي به معني پس افت كامل و مقدار  =
0iδ به معني فروش از دست رفته كامل است. نكته جالب توجه اين است كه در حالت  =
1iδ *، مقدار =

i
η فروشي است و صرفا بر حسب پارامترهاي  هاي خرده مستقل از قيمت

فروش  در حالت رقابت دو خرده ]20[مساله خواهد بود كه مشابه نتايج مقالات موجود درادبيات 
ظر گرفتن كمبود جزئي باعث تغييرات قابل توجهي در معادلات مربوط است. به طور كلي، در ن

، در نقطه تعادل نش نسبت زمان ]20[به سياست موجودي شده است. به ويژه، بر اساس مرجع 
م كمبود جزئي صرفا تابعي از پارامترهاي بدون كمبود در هر سيكل بازپرسازي با فرض عد

مدل است و به متغيرهاي ديگر مساله بستگي ندارد. در حالي كه نتايج پژوهش حاضر نشان مي 
دهد كه با در نظر گرفتن كمبود جزئي، مقدار تعادلي نسبت زمان بدون كمبود، مستقل از 

  متغيرهاي ديگر نيست و به قيمت و دوره بازپرسازي وابسته است.

*با جايگذاري 
i

T  و*
i

η كند. در رابطه تابع سود، معادله آن به صورت زير تغيير مي  
  

)7(                    ( )
1

( ) (1 ) 2 ; 1,2,...δ δ δ ϕ ξ
ξ ξ

Π = − − − − − Ψ =i
i i i i i i i i i i i i i i i

i i

d
p c d s c d K d i n   

فروشي تنها متغيرهاي تصميم موجود در تابع سود فوق هستند. همه  هاي خرده قيمت
بيني رفتار  گيرند. در نتيجه جهت پيش هاي خود را به صورت همزمان مي ها تصميم شفرو خرده

فروشي را بر اساس تابع دريافت فوق به دست آيد. تعادل  هاي خرده آنها بايد تعادل نش قيمت
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هاست و تابع بهترين پاسخ يك بازيكن، بهترين  نش محل برخورد توابع بهترين پاسخ بازيكن
كند. تابع بهترين پاسخ  ها مشخص مي ورت تابعي از تصميمات ساير بازيكنتصميم او را به ص

آيد. قبل از  يك بازيكن، در صورت مقعر بودن تابع دريافت او از شرط مشتق اول به دست مي
بررسي روش به دست آوردن تعادل نش بايد دو سوال اساسي در مورد آن پاسخ داده شود. 

ش و دومين سوال در مورد يكتايي تعادل نش است. در اولين سوال در مورد وجود تعادل ن
بيني انجام شده از نتيجه بازي قابل اعتمادتر  صورتي كه تعادل نش موجود و يكتا باشد پيش

هاي متفاوتي ارائه شده است، كه  است. در ادبيات موضوع براي اثبات وجود تعادل نش روش
  استفاده از قضيه زير است.   ها يكي از اين روش

: اگر سه شرط زير براي هر بازيكن در يك بازي برقرار باشد، آنگاه بازي ]27, 26[ 1ضيه ق
  مذكور داراي حداقل يك تعادل نش است.
قليدسي با ابعاد محدود غير تهي، محدب، بسته و كراندار الف) فضاي استراتژي يك فضاي ا

 است.

 ب) تابع دريافت به عنوان يك تابع چند متغيره بر روي فضاي متغيرهاي خود پيوسته باشد.

هاي ديگر نسبت به  ج) تابع دريافت يك بازيكن با ثابت در نظر گرفتن استراتژي بازيكن
  متغير تصميم خود او مقعر باشد.

  ■ثابت شده است.  ]26[ن قضيه در منبع اثبات: اي
فروشان ثابت  حال از قضيه فوق استفاده كرده و وجود تعادل نش را در بازي بين خرده

 كنيم. مي

iبا فرض  :2قضيه  i
i

i

K
d

ξ
<

Ψ
30، براي 

4
u i i i

i i

i i i

a K
p P

ϕ

β β ξ
≤ ≤ = كه  −

1,2,...,i n= ها داراي حداقل يك تعادل نش است. فروش بازي تعيين قيمت بين خرده  
را دارند و كافي است ثابت شود  1ها شرايط الف و ب قضيه  فروش فضاي استراتژي خرده

به ) محاس7كه تابع دريافت مقعر است. براي اين منظور مشتق دوم تابع دريافت در رابطه (
  شود. مي
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)آخرين نامساوي با توجه به فرض قضيه  )i i i id K ξΨ   درست است. همچنين داريم: >
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، تحت فرضيات قضيه تابع 2وجه به اثبات مقعر بودن تابع دريافت در قضيه با ت :1نتيجه 
فروشان از جواب معادله  فروش نسبت به تصميم قيمت ساير خرده بهترين پاسخ قيمت هر خرده
  آيد. شرط مشتق اول به دست مي

ها از حل دستگاه معادلات متشكل از  ، مقادير تعادلي قيمت2تحت فرضيات قضيه  :2نتيجه 
  آيند. ها به صورت زير، به دست مي هاي همه خرده فروش بهترين پاسخ
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) نقطه تقاطع توابع بهترين پاسخ است، در نتيجه يك نقطه تعادل 8جواب دستگاه معادلات (
جود تعادل دستگاه فوق حداقل يك جواب دارد. علاوه بر و 2نش خواهد بود. با توجه به قضيه 

  نش، يكتايي آن نيز يك مساله مهم است كه نياز به بررسي دارد. 
  ها يكتا است. فروش نقطه تعادل نش بازي بين خرده :1حدس 
با توجه به پيچيدگي توابع، اثبات رياضي يكتا بودن تعادل نش فوق العاده پيچيده  بحث:

ه دست آمده يكتا بودند. همچنين هاي ب هاي عددي فراواني كه حل شد، جواب  است اما در مثال
تر كه شامل فقط دو خرده فروش رقيب و بدون كمبود جزئي  يكتايي تعادل نش در مدل ساده

و صرفا  بدون اثبات رياضي 1به اثبات رسيده است. بنابراين حدس  ]20[بوده است در مرجع 
  ■تر نوشته شده است.  بر مبناي نتايج عددي و اثبات رياضي مدلهاي ساده

افزارهاي  هاي عددي و استفاده از نرم توان با روش ) را مي8جواب دستگاه معادلات (
  رياضي به دست آورد. بنابراين رويه حل مدل به صورت زير خواهد بود.

i,...,1,2ها براي ipمقادير تعادلي  - 1 n= ) آيد. ) به دست مي8از حل دستگاه معادلات  

*ها مقادير تعادلي  ipبا جايگذاري  -2
iT  و*

iT
)

*) و 6)، (5از روابط (  * *
i i iT Tη= ×
)

 
  شود. محاسبه مي

  شود. ) محاسبه مي3هر خرده فروش در نقطه تعادل از رابطه ( سود -4
  

  نتايج عددي - 6
هاي آن با استفاده از آزمايشات  در اين بخش، رابطه بين پارامترهاي مختلف مدل و خروجي

فروش رقيب با مقادير پارامترهاي  خرده 3عددي بررسي شده است. بدين منظور يك بازار با 
  در نظر گرفته شده است.زير به عنوان مثال پايه 

  
[600,500,400], [1,1,1], [10,10,10], [2,2,2], [0.03,0.03,0.03],

[120,120,120], [5,5,5], [0.9,0.9,0.9], 0.6

a c h

K s

β θ

δ γ

′= = = = =

= = = =
  

مند به بررسي  ها اولين پارامتري كه علاقه فروش با توجه به در نظر گرفتن رقابت در خرده
است. در  γتاثير آن با استفاده از نتايج عددي هستيم، پارامتر مربوط به شدت رقابت يعني 

ارائه شده  γال پايه و به ازاي مقادير متفاوت مقادير تعادلي به دست آمده براي مث 2جدول 
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شود كه  فروشي كم مي شود با افزايش شدت رقابت، قيمت خرده است. همانطور كه مشاهده مي
از نظر شهودي نيز مورد انتظار است. از طرف ديگر كاهش قيمت باعث جذب تقاضاي بيشتر از 

فروش  تري از بازار توسط هر خردهبازار است. در نتيجه با افزايش شدت رقابت، تقاضاي بيش
شود. با اين حال در خرده فروش با پتانسيل بازار بيشتر، اثر افزايش تقاضا بر  پاسخ داده مي

روي سود مغلوب اثر كاهش قيمت بر روي سود او شده است و در نتيجه سود به دست آمده 

فروش  ت رقابت كاهشي است. اما در خردهبزرگتر نسبت به شد iaبراي خرده فروش با 
شود.  كوچكتر اثر افزايش تقاضا در ابتدا بر اثر كاهش قيمت غالب است و سپس مغلوب مي

بنابراين سود او با افزايش شدت رقابت در ابتدا افزايشي و سپس كاهشي است. همچنين در 
د، مجموع سود شو فروش بيشتر مي حالي كه مجموع تقاضاي برآورد شده توسط سه خرده

ها كم  فروش دهي همه خرده يابد. به علاوه با افزايش شدت رقابت، سيكل سفارش آنها كاهش مي
شود كه اين اتفاق با توجه به افزايش تقاضاي آنها، قابل توجيه است. همچنين در هر سه  مي

عني است كه با است، كه به اين م ∗(Pبيشتر از شدت كاهش  ∗(Pqفروش، شدت كاهش  خرده
ها تمايل بيشتري به كمبود و براورد  فروش ، خرده0,9افزايش شدت رقابت در نرخ پس افت 

  افت دارند. تقاضا به صورت پس
  

  ها فروش اثر شدت رقابت بر نتايج تعادلي خرده .2جدول 
  

γ sj∗  so∗  st∗  uj∗  uvj∗  uo∗  uvo∗  ut∗  uvt∗  wj wo wt xj xo xt 

0 304.8 254.8 204.8 0.662 0.291 0.739 0.342 0.843 0.411 86827.5 59831.9 37840.3 295.2 245.2 195.2 

0.2 247.3 214 180.6 0.614 0.259 0.674 0.299 0.75 0.349 78751.3 58144.5 40651.8 332.7 286 239.4 

0.4 209.8 184.8 159.8 0.584 0.239 0.635 0.273 0.698 0.315 71766.6 54896.2 40278.1 360.2 315.2 270.2 

0.6 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.609 0.256 0.664 0.293 65692.7 51342.5 38754.4 381.1 337.1 293.1 

0.8 162.5 145.9 129.2 0.548 0.215 0.59 0.244 0.641 0.277 60429.9 47916.3 36849.2 397.5 354.1 310.8 

1 146.5 132.2 118 0.536 0.208 0.576 0.234 0.623 0.266 55865.2 44758.2 34877.5 410.6 367.8 324.9 

1.2 133.6 121.1 108.6 0.527 0.202 0.565 0.227 0.61 0.257 51890.2 41898.4 32970.9 421.4 378.9 336.4 

  
مجموع تقاضاي برآورد  ،قابل برداشت است با افزايش شدت رقابت 2كه از جدول  همانطور

تواند از ديد تنظيم كننده بازار  يابد. نحوه و حد نهايي افزايش اين تقاضا مي شده افزايش مي
جالب توجه باشد. به همين منظور نسبت كل تقاضاي برآورد شده بر كل پتانسيل بازار در 
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به تصوير كشيده شده است. پتانسيل بازار برابر كل تقاضاي  2شكل مقابل شدت رقابت در 

ها به دست iaفروشي برابر صفر شوند و از جمع  هاي خرده بازار در حالتي است كه قيمت
هاي γتوان گفت شدت افزايش تقاضا در ابتدا زياد بوده و در  مي 2آيد. بر اساس شكل  مي

به سمت بينهايت ميل كند  γشود. همچنين اگر  بزرگتر بر شدت افزايش تقاضا كاسته مي
به  γكند. از طرف ديگر اگر  مجموع تقاضاي برآورد شده به سمت كل پتانسيل بازار ميل مي

به سمت  1ادلي بر اساس مدل كلاسيك برتراندهاي تع سمت بينهايت ميل كند، بايد قيمت
  هماهنگي دارد. 1اي ميل كنند كه با نتيجه گرفته شده از شكل  هاي حاشيه هزينه
  

  
  

  نسبت كل تقاضاي برآورد شده بر كل پتانسيل بازار در مقابل شدت رقابت: نمودار 2شكل 

  
تواند  نرخ فاسد شدن مي با توجه به در نظر گرفتن كالاهاي فاسد شدني، تحليل اثر پارامتر

قابل ملاحظه باشد به همين منظور اين پارامتر را براي خرده فروش دوم تغيير داده و در 
دست آمده براي مثال پايه در   شود. نتايج عددي به هاي ديگر ثابت در نظر گرفته مي فروش خرده

وش مذكور تغيير شود كه تغيير نرخ فاسد شدن خرده فر ارائه شده است. مشاهده مي 3جدول 
فروشي او ندارد. دليل اين امر رقابت موجود در بازار است. زيرا  زيادي بر روي قيمت خرده

 1 Bertrand  
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افزايش نرخ فاسد شدن به معني افزايش هزينه يك كالاي فروخته شده است و طبيعي است كه 
فزايش در حالت انحصاري اين امر افزايش قيمت را در پي داشته باشد. اما در بازار رقابتي ا

فروش به خرده فروش رقيب و كاهش سود او شده است.  قيمت منجر به انتقال مشتريان خرده
كند. اما با  الامكان از افزايش قيمت تعادلي خود اجتناب مي به همين دليل خرده فروش دوم حتي

دهي  تغيير سياست كنترل موجودي سعي در كاهش اثر آن دارد و به همين دليل دوره سفارش
  با افزايش نرخ فاسد شدن او كاهش پيدا كرده است. 3فروش دوم در جدول  خرده
  
  

  فروش دوم بر نتايج تعادلي اثر تغيير نرخ فاسد شدن خرده. 3جدول 
  yo sj∗  so∗  st∗  uj∗  uvj∗  uo∗  uvo∗  ut∗  uvt∗  wj wo wt xj xo xt 

0.01 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.626 0.275 0.664 0.293 65694 51346.7 38755.4 381.1 337.1 293.1 

0.03 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.609 0.256 0.664 0.293 65692.7 51342.5 38754.4 381.1 337.1 293.1 

0.05 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.595 0.24 0.664 0.293 65691.5 51338.7 38753.5 381.1 337.1 293.1 

0.07 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.583 0.225 0.664 0.293 65690.4 51335.3 38752.6 381.1 337.1 293.1 

0.09 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.572 0.213 0.664 0.293 65689.4 51332.2 38751.8 381.1 337.2 293.1 

0.11 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.562 0.201 0.664 0.293 65688.4 51329.4 38751 381.1 337.2 293.1 

0.13 182.9 162.8 142.9 0.563 0.226 0.554 0.191 0.664 0.293 65687.4 51326.8 38750.3 381.1 337.2 293.1 

  

گيرد.  دهد، مورد بررسي قرار مي افت را نشان مي كه نسبت پس iδدر نهايت، اثر پارامتر 

شود. نتايج  تغيير داده مي 2δهمه پارامترها مشابه مثال پايه در نظر گرفته شده است و پارامتر 
هاي  امتر بر قيمتدهد كه تاثير اين پار ارائه شده است. اين نتايج نشان مي 4تعادلي در جدول 

تعادلي قابل توجه نيست و فقط قيمت تعادلي خود خرده فروش دوم مقدار كمي افزايش يافته 

، افزايش يافته است. نتيجه 2δاست. حال آنكه زمان بازپرسازي خرده فروش دوم با افزايش 

سود  2δاست، به طوري كه با افزايش  2δجالب توجه تاثير توابع سود از تغييرات 
  يابد. فروش دوم كاهش يافته و سود رقباي او افزايش مي خرده
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  فروش دوم بر نتايج تعادلي افت خرده اثر تغيير نرخ پس .4جدول 
zo sj∗  so∗  st∗  uj∗  uvj∗  uo∗  uvo∗  ut∗  uvt∗  wj wo wt xj xo xt 

0.84 182.9 162.8 142.9 0.563 0.226 0.462 0.053 0.664 0.293 65678.4 51496.8 38743.4 381 337 293 

0.86 182.9 162.8 142.9 0.563 0.226 0.526 0.131 0.664 0.293 65683.3 51437.5 38747.2 381 337 293 

0.88 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.574 0.198 0.664 0.293 65688.1 51386.8 38750.8 381 337 293 

0.9 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.609 0.256 0.664 0.293 65692.7 51342.5 38754.4 381 337 293 

0.92 182.9 162.9 142.9 0.563 0.226 0.636 0.308 0.664 0.293 65697.2 51303.5 38757.8 381 337 293 

0.94 182.9 163 142.9 0.563 0.226 0.654 0.354 0.664 0.293 65701.6 51269.1 38761.2 381 337 293 

0.96 182.9 163 142.9 0.563 0.226 0.666 0.394 0.664 0.293 65705.8 51238.8 38764.5 381 337 293 

  
  
  

  گيري جهبندي و نتي جمع - 7
فروشان، كه يك كالاي فاسد شدني را به يك بازار  در اين مقاله، يك مدل رقابت چندگانه خرده

دهند،در نظر گرفته شده است. سپس مساله تعيين همزمان قيمت و سياست  مشترك ارائه مي
هاي تحقيق در عمليات و به طور  كنترل موجودي توسط هر خرده فروش با استفاده از تكنيك

ها مورد تحليل قرار گرفت. براي اين منظور، در ابتدا تابع سود هر  فاهيم نظريه بازيخاص م
فروش ارائه گرديد و به دليل پيچيدگي موجود در آن با استفاده از تقريب تيلور به يك تابع  خرده
ها، جواب  فروش تر تقريب زده شده است. با توجه به وجود رقابت همزمان در خرده فرم خوش

ايد يك نقطه تعادل نش باشد. به همين دليل وجود جواب تعادل نش براي مساله اثبات مساله ب
شد. همچنين يكتايي اين جواب مورد بحث قرار گرفت. در نهايت يك رويه حل براي تعيين 

  ها ارائه گرديد. فروش هاي تعادلي خرده تصميم
تغييرات قابل توجهي هاي رياضي نشان دادند كه در نظر گرفتن كمبود جزئي باعث  تحليل

شود. به ويژه، بر اساس مقالات موجود در ادبيات،  در معادلات مربوط به سياست موجودي مي
در نقطه تعادل نش نسبت زمان بدون كمبود در هر سيكل بازپرسازي با فرض عدم كمبود 

حالي جزئي صرفا تابعي از پارامترهاي مدل است و به متغيرهاي ديگر مساله بستگي ندارد. در 
كه نتايج پژوهش حاضر نشان دادند كه با در نظر گرفتن كمبود جزئي، مقدار تعادلي نسبت 
  زمان بدون كمبود مستقل از متغيرهاي ديگر نيست و به قيمت و دوره بازپرسازي وابسته است.
در نهايت تحليل عددي به منظور بررسي تاثير پارامترهاي مهم مدل بر روي نتايج تعادلي 
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توان گفت كه افزايش شدت رقابت، به نفع مشتريان بوده  ديد. بر اساس نتايج عددي ميانجام گر
فروشي با افزايش رقابت كمتر خواهند شد و در مقابل تقاضاي بيشتري از  هاي خرده و قيمت

شود. همچنين در خرده فروش با پتانسيل بازار بيشتر، افزايش شدت  مشتريان برآورده مي
فروش كوچكتر، مقدار سود با افزايش  كه در خرده شود. در حالي سود ميرقابت منجر به كاهش 

شدت رقابت در ابتدا افزايشي و سپس كاهشي است. به علاوه، با اينكه مجموع تقاضاي برآورد 
يابد. در نهايت، با  شود، مجموع سود آنها كاهش مي فروش بيشتر مي شده توسط سه خرده

  شود. ها كم مي فروش ي همه خردهده افزايش شدت رقابت، سيكل سفارش
هاي انحصاري، تغيير نرخ فاسد شدن يك  نتايج عددي نشان دادند كه بر خلاف مدل

فروشي او ندارد. زيرا در بازار  فروش در مدل رقابتي تغيير زيادي بر روي قيمت خرده خرده
كاهش سود  فروش رقيب و فروش به خرده رقابتي افزايش قيمت منجر به انتقال مشتريان خرده

فروش با تغيير سياست كنترل موجودي سعي در كاهش اثر افزايش  شود. در مقابل خرده او مي
دهد. نتيجه قابل توجه ديگر  دهي خود را كاهش مي نرخ فساد دارد به همين دليل دوره سفارش

افت يك  تاثير نسبت كمبود جزئي بر روي نقاط تعادلي است، به طوري كه با افزايش نرخ پس
  يابد. فروش، سود او كاهش يافته و سود رقباي او افزايش مي ردهخ

مدل مورد نظر اين پژوهش تصميمات را در حالت ايستا در نظر گرفته است. در نظر گرفتن 
تواند يك جهت جذاب  مدل پويا از لحاظ عملي و به دليل تغييرات دائمي فضاي كسب و كار مي

ضاي غيرقطعي شرايط واقعي كسب و كار را بهتر به براي تحقيقات آتي باشد. به علاوه، تقا
كشد. در حالي كه در اين تحقيق از تقاضاي قطعي وابسته به قيمت استفاده شده  تصوير مي

تواند  العاده پيچيده كرده و بررسي آن مي است. در نظر گرفتن عدم قطعيت تقاضا مدل را فوق
هاي ديگري  نهايت، علاوه بر قيمت پارامترهاي چالشي براي تحقيقات آتي باشد. در  يكي از جهت

تواند به عنوان فاكتورهاي رقابتي در نظر گرفته شوند كه اضافه كردن آنها به  مانند كيفيت مي
  هاي آتي است. مدل جهت پيشنهادي ديگري براي پژوهش

  

  ها نوشت پي - 8
1. Nash Equilibrium 
2. Bertrand 
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