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 چکیده
کانال چالشی  -فروشی اومنیگذاری و اثر جایگزینی در خردهزمان چینش محصولات، قیمتمدیریت هم

های عملیاتی و رقابت قیمتی  پیچیده است. این پیچیدگی ناشی از تعامل میان تقاضای مشتری، محدودیت

مدل اغلب  این حوزهاست.  از  یکی  بر  تنها  پیشین  آنهای  متقابل  اثرات  و  کرده  تمرکز  نادیده  ها  را  ها 

می  .اندگرفته ارائه  غیرخطی  و  یکپارچه  مدل  یک  پژوهش  جایگزینی این  تصادفی،  تقاضای  که  کند 

ها(، محدودیت موجودی، فضای قفسه و ظرفیت مراکز تحقق سفارش  ای )درون و بین کانالچندمرحله

برای حل مدل، چهار الگوریتم فرااکتشافی شامل    .را در نظر گرفته و هدف آن حداکثرسازی سود است

بهبهینه ژنتیک  الگوریتم  و  استعماری  رقابت  ذرات،  ازدحام  جنگل،  این  سازی  عملکرد  شد.  گرفته  کار 

های مصنوعی مقایسه شد.  فروش ایران و مجموعه دادهترین خردههای واقعی بزرگها با دادهالگوریتم

الگوریتم بهینه   ٪ ۲0نگین  طور میاها برتری دارد؛ بهسازی جنگل نسبت به سایر روشنتایج نشان داد 

تر به  سریع  ٪ ۲۵دست آورد. همچنین این الگوریتم  رفته را بهکاهش فروش ازدست  ٪ 1۵افزایش سود و  

با سطح معناداری   ویلکاکسون  در آزمون  نتایج آن  پایداری  تحلیل   .تأیید شد  0.0۵همگرایی رسید و 

تعداد کانال افزایش  داد که  تا  سناریوها نشان  داده و رقابت داخلی میان    ٪۳0ها  ارتقاء  را  سودآوری 

رفته را کاهش داد.  فروش ازدست  ٪1۸دهد. در مقابل، افزایش تنوع محصولات تا  ها را کاهش میکانال

گذاری، موجودی و  سازی تصمیمات قیمتفروشان در بهینهتواند راهنمای عملی برای خرده ها مییافته

 .های فیزیکی و آنلاین باشدچینش محصولات در کانال
 

چ-یاومن  یفروشخرده  ،یسازنهیبه:  هاکلیدواژه ق  نشیکانال،    یهاروش  ،یگذارمتیمحصولات، 
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
 4٫6٪که حدود  طوری توجهی در اقتصاد جهانی و ایران دارد؛ بهسهم قابل  1فروشی صنعت خرده

 ۳0از تولید ناخالص داخلی ایران )معادل تقریبی    ٪۷از تولید ناخالص ملی ایالات متحده و  

سوم این بازار به کالاهای تندمصرف اختصاص . حدود یک[1]  دهدمیلیارد دلار( را تشکیل می

های جهانی همچون کالا« مشابه نمونهدارد. برندهای بزرگ ایرانی مانند »افق کوروش« و »دیجی 

های  اند، که امکان خرید یکپارچه از کانالروی آورده   ۲کانال-والمارت و آمازون، به مدل اومنی 

مشتریان افق کوروش از هر دو کانال استفاده   ٪۹۵کند؛ برای مثال،  فیزیکی و آنلاین را فراهم می

،  ۳کانال نیازمند هماهنگی در چینش محصولات-فروشی اومنیمدیریت موفق در خرده   .کنندمی

سیاست4گذاریقیمت  و  موجودی  مدیریت  افزایش ،  موجب  هماهنگی  این  است.  تخفیف  های 

می عملیاتی  کارایی  ارتقای  و  بهبود رضایت مشتری  تصمیم سودآوری،  پنج  شود.  در  گیری 

حوزه کلیدی شامل تنوع محصولات با درنظر گرفتن اثر جایگزینی، فضای قفسه، موجودی،  

 . [۲]   ای داردگذاری و تبلیغات اهمیت ویژهقیمت 

قیمت زمینه  در  متعدد  تحقیقات  وجود  جایگزینی مشتری با  اثر  و چینش محصولات،  گذاری 

[. 4–۲)تغییر رفتار در صورت عدم دسترسی به محصول( کمتر مورد توجه قرار گرفته است ]

سازی  اند و برخی دیگر به بهینهفروشی دوکاناله را بررسی کردهبرخی مطالعات تنها خرده

پرداخته  تصمیمات  از  محدودی  ]بخش  به[.  ۵اند  پژوهشی  هیچ  همتاکنون  به  طور  زمان 

گذاری و اثر جایگزینی در محیط چندکاناله نپرداخته است، چینش محصولات، قیمت  ۵سازیبهینه

   .که این شکاف انگیزه اصلی مطالعه حاضر است

های عملیاتی دهد که اثر جایگزینی و محدودیتاین پژوهش مدلی یکپارچه و غیرخطی ارائه می

گیرد. مدل  ، ظرفیت انبار، بودجه تخفیف و زمان تحویل سفارش( را در نظر می6)فضای قفسه 

الگوریتم از  استفاده  فرااکتشافیبا  بهینه  ۷های  جنگلشامل  ذرات ۸سازی  ازدحام  رقابت  ۹،   ،

 .بررسی و مورد آزمایش قرار گرفته استو الگوریتم ژنتیک    10استعماری

 
1 Retailing 
2 Omni-channel 
3 Product Assortment 
4 Pricing 
5 Optimization 
6 Shelf 

7 Meta-heuristic 
8 Forest Optimization Algorithm 
9 Particle Swarm Optimization 
10 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
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 :سه ویژگی اصلی مطالعه عبارتند از

کلیدییکپارچه .1 تصمیمات  قیمت هم :  سازی  محصولات،  چینش  در  اثر  زمانی  و  گذاری 

 .کانال-جایگزینی در محیط اومنی

های واقعی زنجیره تأمین همراه در نظر گرفتن محدودیت:  های عملیاتیسازی محدودیتمدل .۲

 .ایبا تقاضای تصادفی و جایگزینی چندمرحله 

های کارا حل مقایسه چهار الگوریتم برای دستیابی به راه:  های فرااکتشافیارزیابی الگوریتم  .۳

 .و بهبود عملکرد شبکه فروش

ها، تحلیل مطالعه موردی با شامل مرور ادبیات، ارائه مدل ریاضی و الگوریتم  پژوهشساختار  

 .های واقعی )افق کوروش( و نتایج و پیشنهادات برای تحقیقات آتی استداده

چند  نیا در  سازمان  نیپژوهش  است  یدهبخش  دوم  شده  بخش  در  نظری  که  از   مبانی 

در بخش سوم پیشینه پژوهش    .دهدیارائه م  یقاتیتحق  یهاو شکاف  اومنی کانال   یفروشخرده

و   یاضیمدل ر  مرور شده و در بخش چهارم روش شناسی تحقیق تشریح شده است سپس 

 یواقع  ی هابا داده  یمطالعه مورد  در بخش پنجم.  کندیم  یرا معرف  یفراابتکار  یهاتم یالگور

را ارائه   یآمار  یو اعتبارسنج  یتیریمد  یهاهیتوصششم  . بخش  کندیم  لی)افق کوروش( را تحل

 .کندیم  یبندرا جمع  ندهیآ  قاتیتحق  یبرا  شنهادات یو پ  ج یو بخش ششم نتا  دهد،یم

 مبانی نظری پژوهش  -2

  ت ی ریو مد  عیبه فروش سر  شده یبندبسته  یهایدنیو نوش  ییتندمصرف مانند مواد غذا   یکالاها

  ه یعوامل تک  نیبه ا  تیموفق   ی برا  وریلیونیچون کوکاکولا و    ییاند. برندهاوابسته   یموجود  قیدق

بر    م،یبدون دخالت مستق  «،ی»فروشنده نامرئ  کیها، همچون  مناسب در فروشگاه   نشیدارند. چ

 .گذاردی فروش اثر م  شیافزا

  افتهی شیافزا نیتأم رهیزنج  تیریتقاضا و مد ینیبشیپ یدگیچیپ ، کانال- ظهور فروش اومنی با

 ش یامر مستلزم افزا  نیاند. اشده  ن یزمان خدمات آنلاملزم به ارائه هم  یحضور  یهاو فروشگاه

 [. 6, ۲عرضه است ]  یسازنهیفروش و به  یهاکارآمد کانال  م یتنوع کالا، تنظ

 ده یچیپ  یهاطیمح  ن یدر ا  یز یرو برنامه  یهماهنگ  نهیدر زم  یتحولات، مطالعات کاف  نیوجود ا  با

روش و  نشده  مشتر  یهاانجام  انتقال  تقاضاکانال  ان یم  یموجود،  اثرات  و  را   یها  متقاطع 
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در   ی ادهیچیپ  ماتیتصم  دیفروشان باسود، خرده  یحداکثرساز  ی. براکنندیلحاظ نم  یدرستبه

 [.۷ها اتخاذ کنند ] و اثرات متقابل کانال  یکالاها، موجود  تعداد  نهیزم

انتخاب یکی از نکات کلیدی در موفقیت فروش چندکاناله، تأثیر رفتار مصرف  کنندگان است. 

مشتری میان خرید حضوری یا آنلاین و ترجیح او برای جایگزینی کالاهای متفاوت، نقش مهمی 

 .[۸کند]در میزان فروش ایفا می

های نوینی مانند خرید آنلاین و دریافت حضوری کالا، بازگشت کالاهای  علاوه بر این، استراتژی 

ساختار خریداری  فروشگاه،  دخالت  بدون  انبار  از  مستقیم  ارسال  و  فروشگاه  به  شده 

 .[۲] اندطور قابل توجهی تغییر دادهفروشی را به خرده

کالا   ۸0تا    60هایی شامل  فروشان معمولاً محصولات خود را در گروهبرای مدیریت بهتر، خرده

ریزی موجودی  تر کرده و برنامهبندی فرآیندهای مدیریتی را سادهکنند. این دستهبندی میدسته

 . [۹] کندو فروش را تسهیل می

در مرحله اول، محصولات بر اساس عواملی مانند ترجیحات مشتری، تقاضا، سود قابل ایجاد 

هایی برای تنظیم سطح موجودی کالاها  ریزی شوند. سپس برنامهو شرایط بازار انتخاب می

گیرد. افزون بر این، تنظیم موقعیت محصولات  منظور ارائه خدمات بهتر به مشتریان انجام میبه

تواند هم در افزایش فروش و هم در کاهش موجودی مازاد مؤثر  ها میها و چینش آندر قفسه 

 .باشد

 گردد، یبازم  ان یمشتر  ماتیتصم  ی نی بشیها در پآن  یی فروشان به تواناخرده  تیاز موفق  یبخش

از سه واکنش را    یکیمعمولاً    انی. مشترستیمحصول در دسترس ن  ک یکه    یطیدر شرا  ژهیوبه

  افتن ی  ای  گر،یمحصول در کانال د  یدر همان کانال، جستجو  نیگزی: انتخاب جادهندینشان م

و   انیدرک رفتار مشتر  ک،ی[. در تجارت الکترون10متفاوت ]  یدر فروشگاه  همشاب  یمحصول

فروشان  به خرده  شوند،یداده م  شیجستجو نما  جیکه در نتا  یانتخاب هوشمندانه محصولات

 داشته باشند.  یتا فروش بالاتر  کندیکمک م

 یهاها در قفسه آن ش ینما یلازم برا  یفضا نیکالاها و تأم یتنوع موجود ان یم ن، یبر ا علاوه

وب   ایفروشگاه   ا  دیبا  تیساصفحات  برقرار شود.  مستق  نیتوازن  و    ماًیموضوع  تقاضا  بر 

  ی نیگزیفروش، نرخ جا  طی. بسته به نوع محصول و شراگذاردی م  ریکالاها تأث  یریپذدسترس

 [. 11باشد ]  ریمتغ  ٪۸4تا    ٪4۵از    تواندیم
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 پیشینه پژوهش  -3
تصم  ریاخ  یهاپژوهش  حوزه  خرده   کپارچهی  یریگمیبر  متمرکز  -اومنی  یفروشدر  کانال 

اند که کرده  یمدل جذبه چندکاناله را معرف(  ۲0۲۳)  و همکاران  1فیلیسینمونه، و  ی اند. براشده

 رد یگیها را همزمان در نظر مکانال  ن یب  ییداخل هر کانال و جابجا  انیمشتر  ینیگزیرفتار جا

 [.1۲]  کندیحل م  یاکتشاف  یهاتنوع محصولات را با روش  یسازنهیو مسأله به

)  ۲گوان  ن،یهمچن همکاران  به  کی(  ۲0۲4و  که کرده  شنهادیپ  گراعی توز  یسازنهیمدل  اند 

  یطور همزمان مدلسازسفارش را به  یو اجرا  یتنوع محصولات، کنترل موجود  یزیربرنامه

 ی زمان  حیاتخاذ شده و ترج  سکیبه سود و ر  یدهوزن  یبرا  اری مع  کیمدل،    نی. در اکندیم

 ، یشناس[. از نظر روش 1۳لحاظ شده است ]  کیبول  پریها-یکواز   فی خفتابع ت  کیبا    انیمشتر

 ، یحل عدد  یهاتمیکرده و با الگور  لیمحدب تبد  یسازنهیگروه گوان مدل خود را به مسأله به

 اند.کرده  لیرا تحل  یزمان  حیو ترج  سکیاثرات ر

)  ۳چن همکاران  تخص  زین(  ۲0۲4و  و  محصول  انتخاب  بررس   یفضا  ص یمسأله  را    ی قفسه 

 ی هاها، محصولات قابل عرضه در کانالسود کل کانال  یها با هدف حداکثرسازاند. آنکرده

آنلا  یحضور تع  نیو  فضا  نییرا  و  ا  یکرده  به  را  تخص  نیقفسه  اند.  داده  صیمحصولات 

[. مدل 14اند ] لحاظ کرده   زیرا ن   نیبر فروش آنلا  یحضور  اهفروشگ  «یشگاهی»اثر نما  ن،یهمچن

که   دهدینشان م  یعدد  جیتوأمان فرموله شده و نتا  حیعدد صح  یزیربرنامه  کیها به شکل  آن

 . دهدیم  شیجداگانه افزا  یریگ میرا نسبت به تصم  ی سود کل  مات،یتصم  ن یهمزمان ا  یسازنهیبه

مند را با مرور نظام  تالیجیتحول د  ی دیعوامل کل  ران،یپوشاک ا  یفروشپژوهش در خرده   کی

فشار بازار، الزامات   ،یسازماندرون   یهاکرده است. محرک   ییخبره شناسا  1۷و مصاحبه با  

کانال را -در اومنی  یریپذرقابت  شیو افزا  عیانطباق سر  یمبنا  ،یطیمح  یو روندها  یرساختیز

 [. 1۵]  کنندیفراهم م

سازی تفسیری  [ عوامل مؤثر بر تجربه خرید موبایلی را با روش دلفی و مدل16ای ]مطالعه

عامل و  های دستگاه )مانند سایز صفحه، سیستمبررسی کرده و نشان داده است که قابلیت

 .اندفروشموقعیت جغرافیایی( بیشترین تأثیر را دارند، هرچند خارج از کنترل خرده

 
1 Vasilyev   
2 Guan 

3 Chen 
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دهد که تصمیمات مربوط به موجودی،  [ یک مدل یکپارچه غیرخطی دو هدفه ارائه می1۷مطالعه ]

ای بررسی  های زنجیرهگذاری را همزمان در شبکه زنجیره تأمین فروشگاهبازاریابی و قیمت 

های کند. هدف این مدل حداکثرسازی سود و رضایت مشتری است. مدل با استفاده از روشمی

سازی شد و نشان داد که بندی نامغلوب پیادهریزی خطی متریک و الگوریتم ژنتیک رتبه برنامه

دهد، که برای های بزرگ، نتایج بهینه را با زمان پردازش مناسب ارائه میاین روش در شبکه

 .کانال و مدیریت چندکاناله فروش کاربرد دارد-بهبود استراتژی اومنی

فروشی با در نظر گرفتن  شدنی در خردهسازی موجودی کالاهای منسوخ[ به بهینه1۸مطالعه ]

پردازد. مدل پیشنهادی تصمیمات مربوط به مقدار سفارش  تخفیف و تغییرات احتمالی تقاضا می

کند، که صورت همزمان و با توجه به احتمال منسوخ شدن کالا هماهنگ میو قیمت خرید را به

 .کانال را بهبود دهد-های اومنیفروشی و تجربه مشتری در محیط تواند عملکرد خردهمی

گذاری  های قیمتکنند استراتژی ها تلاش میبا رشد فزاینده خرید آنلاین، بسیاری از شرکت

مصرف  رفتارهای  و  نیازها  با  را  قیمت خود  معمولاً  کنند.  تنظیم  در کنندگان  کالاها  گذاری 

میفروشگاه داشته  نگه  یکسان  و حضوری  آنلاین  به های  نمونه،  شود.   Tesco.comعنوان 

هایش نیز تضمین کرده است که قیمت Ocado دارد وهای خود را منطبق با بازار نگه میقیمت 

اهمیت هماهنگی قیمت Tesco با های جدید آنلاین که ویژه در فروشگاهها بههماهنگ باشد. 

 .[1۹تجربه کافی ندارند، مشهودتر است]

های آنان به ها بر اساس ترجیحات و حساسیتهای مشتری برای تعیین قیمتاستفاده از داده

میقیمت، خرده توانمند  را  و فروشان  تبلیغات  بازار سازگار شوند.  با شرایط  بهتر  تا  سازد 

تخفیف فروش افزایش سودآوری هستند.  در  کلیدی  ابزارهای  نیز  ویژه  هم ها میهای  توانند 

فروش را نسبت به رقبا  میزان فروش و هم وفاداری مشتریان را افزایش دهند و جایگاه خرده

 .[۲0] ارتقا دهند

طور همزمان چیدمان ای بهدهد که هیچ مطالعهبا این حال، بررسی سیستماتیک منابع نشان می

گذاری و اثر جایگزینی مشتری )در شرایط کمبود  های قیمتمحصولات )فضای قفسه(، سیاست

موقت یا دائمی محصول( را در محیط چندکاناله بررسی نکرده است. این خلأ پژوهشی، که 

گذاری« و »رفتار جایگزینی«  ناشی از در نظر گرفته نشدن تعامل بین »تنوع محصول«، »قیمت 

کند که مدل یکپارچه حاضر ضروری و مفید است. به عبارت دیگر، مرور دقیق  است، تأکید می
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هایی مانند موجودی، ترجیح زمانی دهد که مطالعاتی که جنبههای اخیر نشان میمقالات سال

اند، معمولاً چیدمان قفسه یا جایگزینی را نادیده های بازگشت را لحاظ کرده مشتری یا سیاست

 .کند شکاف موجود را پر کنداند. پژوهش حاضر با ترکیب این ابعاد تلاش میگرفته 

 شناسی پژوهش روش  -4

این پژوهش با هدف توسعه و اعتبارسنجی یک مدل چندمتغیره، غیرخطی و غیرمحدب برای  

کانال طراحی - فروشی اومنیها در خردهگذاری و تخفیف سازی چینش محصولات، قیمتبهینه

چالش مدل  است.  را  شده  ظرفیت  محدودیت  و  کالا  جایگزینی  تصادفی،  تقاضای  چون  هایی 

ها را بهبود رفته، عملکرد کانالهای از دستدهد تا با افزایش سود و کاهش فروشپوشش می

 .دهد

فروشگاه حضوری،    4,000های افق کوروش استخراج شده و شامل  ها از زنجیره فروشگاهداده

گرایانه، روش  مرکز آنلاین است. پژوهش با رویکرد واقع   10کانال و  -فروشگاه اومنی  ۳,000

فروشی و کمی با افق مقطعی انجام شده و از قیاسی و استراتژی نظرسنجی، به صورت تک

 .منابع اولیه و ثانویه بهره گرفته است

بندی شده و ها بر اساس دو شاخص »اندازه« و »حجم فروش« خوشه در این مطالعه، فروشگاه

 4۹به سه گروه بزرگ، متوسط و کوچک با سطوح فروش متفاوت تقسیم شدند. از هر گروه،  

انتخاب شد. داده بازه فروشگاه دارای کانال فروش حضوری و آنلاین  های فروش طی یک 

بازار جمع ثبات  با  دوماهه  نظرات  زمانی  از  استفاده  با  و  خبره،   14آوری شده  ارشد  مدیر 

 .سازی شددهی و عادیوزن 

سال سن، بیش از   ۳۵گیری هدفمند و بر اساس معیارهایی چون حداقل  خبرگان از طریق نمونه

فروشی، داشتن سمت مدیریتی، تحصیلات دانشگاهی و گذراندن حداقل پنج سال سابقه در خرده

 .ارائه شده است  1ها در جدول  ساعت آموزش تخصصی انتخاب شدند. اطلاعات آن  ۵0

 .های متخصصان منتخب در این پژوهشمشخصات و صلاحیت. 1جدول

 کارشناس جنسیت تجربه  سن تحصیلات دسته بندی کارشناس جنسیت تجربه  سن تحصیلات دسته بندی

 1 مرد  8 51 دکتری اتیعمل ر یمد 8 زن 8 35 دکتری رعامل یمد

 2 مرد  9 43 دکتری محصول  ر یمد 9 زن 6 38 دکتری تالیجید یابیبازار ر یمد

 10 مرد  7 35 دکتری ی ابیارشد بازار ر یمد
فروش  ر یمد

 یا منطقه
 3 مرد  7 43 کارشناسی
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 کارشناس جنسیت تجربه  سن تحصیلات دسته بندی کارشناس جنسیت تجربه  سن تحصیلات دسته بندی

 11 مرد  8 44 کارشناسی نیتأم رهیزنج ر یمد
فروش  ر یمد

 یا منطقه
 4 مرد  5 45 کارشناسی

 12 مرد  9 49 کارشناسی ی منابع انسان ر یمد
فروش  ر یمد

 یا منطقه
 5 مرد  6 41 کارشناسی

 13 مرد  6 38 کارشناسی یا فروش منطقه ر یمد
فروش  ر یمد

 یا منطقه
 6 مرد  7 37 کارشناسی

 14 مرد  8 40 دکتری محصول  ر یمد
فروش  ر یمد

 یا منطقه
 7 مرد  5 45 دکتری

 یاضیساختار و هدف مدل ر -1-4

کانال -فروش در محیط اومنیمدل پیشنهادی این پژوهش با هدف حداکثرسازی سود خرده 

دهد: انتخاب و تخصیص زمان سه تصمیم کلیدی را پوشش میطور همطراحی شده است و به

کانال به  تخفیفمحصولات  و  قیمت  تعیین  قفسه(،  )تخصیص  اثر جایگزینی  ها  مدیریت  و  ها، 

 .مشتریان

 :ساختار مدل شامل سه بخش اصلی است

های خرید و  عنوان تفاوت بین درآمد حاصل از فروش و هزینه سود کل را به :تابع هدف •

گذاری، نرخ  طور مستقیم تحت تأثیر قیمت این تابع به(.  ۹کند )معادله  ها محاسبه میتخفیف 

 .تخفیف و میزان تقاضا قرار دارد

جایگزینیمدل • اثر  و  تقاضا  ) :سازی  )(  1معادلات  اساس  (  ۸تا  بر  را  تقاضا  تغییرات 

بینها، چینش محصولات و شرایط کمبود موجودی درون تخفیف  کانالی مدل کانالی و 

 .کنندمی

کنند، شامل های واقعی بازار را اعمال میمحدودیت (  1۸تا )(  10معادلات ) :هامحدودیت  •

بودجه تخفیف، تعداد محصولات مشمول تخفیف، ظرفیت فضای قفسه، زمان تحویل و  

 .های دامنه متغیرهامحدودیت 

برنامه یک  مدل  بهینهاین  آن  هدف  که  است  غیرمحدب  و  چندمتغیره  غیرخطی  سازی  ریزی 

گذاری و مدیریت موجودی با لحاظ اثر جایگزینی است. مدل در  زمان چینش محصول، قیمت هم

تواند سودآوری را حداکثر و  های عملیاتی طراحی شده و میشرایط متغیر بازار و محدودیت 

 .رفته را به حداقل برساندهای از دستفروش
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انتخاب محصول توسط مشتری، بر اساس ترجیحات و امکان  این پژوهش بر مبنای فرض 

های سنتی که جایگزینی جایگزینی در صورت عدم دسترسی، طراحی شده است. برخلاف مدل

گیرد ها را در نظر میای درون و میان کانالگیرند، این مدل جایگزینی چندمرحله را نادیده می

را به تقاضا  به تخفیف و  کند. همچنین، برخلاف  سازی میها مدلصورت تصادفی و وابسته 

کنند، این پژوهش اثرات زمانی مطالعاتی که تنها یک سطح جایگزینی یا کشش تقاضا را لحاظ می

[, 10[, ]۲تر مدل کرده است ]رفته و رفتار جایگزینی مشتری را دقیق های ازدستارسال، فروش 

[۸[ ,]1۹,]   [۲1] . 

های های تبلیغات و نگهداری، تمرکز مدل بر محدودیت ها و حذف هزینه با فرض ثابت بودن قیمت 

طور مستقل  ها و انبارهاست. برخلاف برخی مطالعات، فضای قفسه به فضایی واقعی فروشگاه

کنندگان کامل فرض شده است. هدف دهی تأمیناز تقاضا در نظر گرفته شده و سطح خدمت

گرایانه است. اطلاعات متغیرها فروش با لحاظ شرایط واقعنهایی مدل، حداکثرسازی سود خرده

 .ارائه شده است  ۲و پارامترها در جدول  

 .سازیشده در مدل بهینهنمادها و توضیحات استفاده . 2جدول

 نقش در مدل  تعریف  شاخص)ها(

𝒄 هامجموعه کانال 
  یکیمحصول در  تی موقع نییتع

 (نیآنلا  ای یکیز یها )فاز کانال

𝒋 بندی محصول )سطح پنج( شاخص دسته 

 یمحصولات برا یبندگروه

  یهااستیقفسه و س ت یریمد

 ف یتخف

𝒊  شاخص محصول 
و  مت یق  ها،یژگیو کنندهنییتع

 هر محصول یموجود

𝒕  شاخص زمان 
و   فیتقاضا، تخف  ییایلحاظ پو

 مختلف یهادر دوره یموجود

 نقش در مدل  تعریف  پارامتر)ها( 

𝒑𝒑𝒊𝒋 قیمت خرید محصول i بندیدر دسته j 
در تابع هدف و   نهیهز  کنندهنییتع

 سود  یهاتیمحدود
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𝒔𝒑𝒊𝒋 قیمت فروش محصول i بندیدر دسته j 
درآمد در تابع هدف   کنندهنییتع

 ( ۹)معادله 

𝑽𝒊𝒋 حجم محصول i بندیدر دسته j 
 یفضا ت یاستفاده در محدود

 ( 14قفسه )معادله 

𝝋𝒊𝒋𝒄 
در  i ضریب کشش تخفیف برای محصول

 c در کانال j بندیدسته

تقاضا در اثر   رات ییتغ یسازمدل

 ف یتخف

𝚯𝒊𝒋𝒄 𝒌𝒋𝒄

𝑶𝑶𝑨 , 𝚯𝒊𝒋𝒄 𝒌𝒋𝒄

𝑶𝑶𝑺  

 در کانال j بندیدر دسته i سهم تقاضای محصول

c که جایگزین محصول k بندیدر همان دسته j   و

 k که محصول شود، هنگامی می c در همان کانال

ناموجود )کمبود موجودی(   c در کانال j در گروه

 .است

 ی کانالدرون  ینیگزیجا یسازمدل

𝚽𝒊𝒋𝒄 𝒊𝒋𝒆

𝑶𝑶𝑨 , 𝚽𝒊𝒋𝒄 𝒊𝒋𝒆

𝑶𝑶𝑺  

 در کانال j بندیدر دسته i سهم تقاضای محصول

c که جایگزین محصول k بندیدر همان دسته j   و

 k که محصول شود، هنگامی می c در همان کانال

ناموجود )کمبود موجودی(   c در کانال j در گروه

 .است

 یکانالنیب  ینیگزیجا یسازمدل

𝛀𝒊𝒋𝒄𝒌𝒋𝒆

𝑶𝑶𝑨 , 𝛀𝒊𝒋𝒄 𝒌𝒋𝒆

𝑶𝑶𝑺  

که  c در کانال jدر دسته  k سهم تقاضای محصول

 e کانالدر   j  بندیدر دسته i جایگزین محصول

در    jدر دسته   k  شود، زمانی که محصولمی

 .ناموجود )کمبود موجودی( باشد  c کانال

  ینیگز یرفتار جا یسازمدل

دو کانال متفاوت،   نیب انیمشتر

در   k که تنها محصول یزمان

 ناموجود است.  cکانال 

𝑰𝑺𝒋𝒄 
  در کانال j سازی برای گروهحداکثر فضای ذخیره

c 

  ص ی محدودکننده تخص

 محصولات در هر کانال 

𝑫̂𝒊𝒋𝒄 تقاضا برای محصول i بندیدر دسته  jدر کانال  c 
تابع هدف و   یپارامتر ورود

 ( ۸تا   1معادلات تقاضا ) 

𝚨𝒊𝒋𝒄 
در j بندیدر دسته i حداقل تقاضا برای محصول

 c  کانال
 

𝑻𝑷𝑩𝒄 حداکثر بودجه در دسترس برای تخفیف در کانال  c 
  فیتخف  استیس  تیمحدود

 ( 11)معادله 
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𝑻𝑵𝑷𝒄 حداکثر تعداد محصولات با تخفیف در کانال  c 
  فیتخف  استیس  تیمحدود

 ( 11)معادله 

𝑳𝑩𝑻𝒋𝒄 
در  j حد پایین زمان تحویل برای گروه محصول

 c  کانال

  موقع به لیتحو  تیمحدود

 ( 1۵ها )معادله  سفارش

𝑼𝒊𝒋, 𝑳𝒊𝒋 

𝑳𝑻𝒊𝒋𝒄 

های بالا و پایین برای تخفیف روی  محدودیت

 j  بندیدر دسته i محصول

)معادله   فیکنترل دامنه مجاز تخف 

1۸ ) 

𝒂𝒊𝒋𝒄 

 j  بندیدر دسته i گیرد اگر محصولمقدار یک می

قرار بگیرد، در غیر این صورت مقدار   c در کانال

 .صفر

محصول به    ص یتخص  م یتصم

 ( 1۸تا   ۹کانال )معادلات 

𝒑𝒊𝒋𝒄𝒕 
 در کانالj  بندیدر دسته i درصد تخفیف محصول

c در دوره زمانی  t 

اثرگذار بر   یریگم یتصم  ریمتغ

 تابع تقاضا و تابع هدف 

های موجود در ادبیات اقتباس کرده است. مدل پیشنهادی بخشی از ساختار خود را از مدل

و مدل اثرات  SCANPRO [16] طور خاص، اجزای مرتبط با برآورد تقاضا بر اساس مدل به

های مرتبط با محدودیت فضای قفسه و ظرفیت  اند. بخشطراحی شده[  ۸چینش محصولات ]

 .الهام گرفته شده است[ 10و همکاران ]  1مراکز تحقق سفارش نیز از چارچوب هنس

از جمله مدل بین و درون کانالسازی جایگزینی چندمرحله سایر اجزا،  های  ها، محدودیتای 

بودجه تخفیف و تلفیق این اجزا در قالب یک مدل غیرخطی چندهدفه، نوآوری اصلی این پژوهش  

 .دهندرا تشکیل می

  .شودبه هفت بخش تقسیم می c  (Dijc  )ل  در کانا   jدر دسته بندی     i تقاضا برای محصول

گذاری بر تقاضا مربوط است و بخش دوم شامل عواملی ها و قیمتاولین بخش به اثر تخفیف

باشد. بر اساس های محصول می چون موقعیت محصول روی قفسه، طبقه قفسه و تعداد نمایش

 .[۲توان به شکل زیر مدل کرد ]این موارد، تابع تقاضا را می

𝐷̂𝑖𝑗𝑐 = Α𝑖𝑗𝑐𝑡 + 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(1)

+ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(2)

+ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(3)

+ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝑆(1)

+ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝑆(2)

+ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝑆(3)

(1) 

در   i شامل چند مؤلفه اصلی است: مؤلفه نخست، معرف تقاضای اولیه برای محصول   1معادله  

های دوم تا چهارم به تغییرات تقاضا است و مؤلفه    tطی دوره زمانی     cو کانال   jبندیدسته

 
 ما  1
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از سیاست مؤلفهناشی  دارند. همچنین،  اختصاص  تا هفتم های چینش محصولات  پنجم  های 

 .شونددهنده تغییرات تقاضا هستند که به دلیل نبود موجودی کالا ایجاد مینشان

Α𝑖𝑗𝑐𝑡 = [∑ ∏ (
𝑝𝑖𝑗𝑐𝑡

𝑝̅𝑗𝑐𝑡
)

𝜑𝑖𝑗𝑐𝑚𝑗

𝑖=1
𝐶
𝑐=1 ] ∏ 𝛿𝑗𝑡

𝑋𝑡𝑇
𝑡=1 . 𝑎𝑖𝑗𝑐      (2) 

در دسته   i  محصول  ی[ و حجم تقاضا16]  شده   یطراح  SCANPROمدل    هیبر پا  ۲معادله  

)در صورت   یفصل طیشرا ریبا لحاظ تأث کند،ی( را برآورد مtدوره ) ی( طcدر کانال )  jبندی 

ا(X_t = 1)وجود،   پ  نی(.  فروش   شرفته،ی مدل  تقاضا  یغاتیتبل  یهااثر  بر  و    یرا  محصول 

مختلف   یهامشابه در کانال  یهایبنددسته  ان یم  عاملاتکرده و ت  یدسته بررسمحصولات هم 

  یغاتیفروش تبل  نیانگیمحصول به م  یغاتی. تقاضا به نسبت فروش تبلدهدی مدنظر قرار م  زیرا ن

 . [۲۳]   ها وابسته استکانال  ریها در همان و سادستههم

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(1)

= ∑ Α𝑘𝑗𝑐𝑡 . (1 − 𝑎𝑘𝑗𝑐). Θ𝑖𝑗𝑐 𝑘𝑗𝑐

𝑂𝑂𝐴𝑀𝑗

𝑘=1
𝑘≠𝑖

(3) 

در یک کانال مشخص را بر    jدر دسته بندی    i  مقدار افزایش تقاضا برای محصول   ۳معادله

های مرتبط با چینش کالاها، محاسبه اساس نبود محصولات جایگزین، به دلیل اجرای سیاست

 . [۲]  کندمی

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(2)

= ∑ Α𝑖𝑗𝑐𝑡 . (1 − 𝑎𝑖𝑗𝑒). Φ𝑖𝑗𝑐 𝑖𝑗𝑒

𝑂𝑂𝐴𝐶
𝑒=1
𝑒≠𝑐

(4) 

کند که به دلیل سازی میرا مدل  jدر دسته بندی    i میزان افزایش تقاضای محصول   4معادله  

های مرتبط با چینش محصولات، رخ داده  کمبود کالاها در یک کانال دیگر، تحت تأثیر سیاست 

 . [۸]  است

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(3)

= ∑ ∑ Α𝑘𝑗𝑒𝑡 . (1 − 𝑎𝑘𝑗𝑒). Ω𝑖𝑗𝑐𝑘𝑗𝑒

𝑂𝑂𝐴𝑀𝑗

𝑘=1
𝑘≠𝑖

𝐶
𝑒=1
𝑒≠𝑐

(5) 

کند که به دلیل را محاسبه می   jدر دسته بندی    i  تغییرات در سطح تقاضای محصول   ۵معادله  

های چینش کالا ایجاد ها تحت تأثیر سیاستعدم موجودی محصولات جایگزین در سایر کانال

 . [۲] شده است

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝑆(1)

= ∑ [(Α𝑘𝑗𝑐 − 𝐼𝑘𝑗𝑐)|Α𝑘𝑗𝑐𝑡 > 𝐼𝑘𝑗𝑐]. (1 − 𝑎𝑘𝑗𝑐). Θ𝑖𝑗𝑐 𝑘𝑗𝑐

𝑂𝑂𝑆𝑀𝑗

𝑘=1
𝑘≠𝑖

(6) 

کند که ناشی از نبود سازی میرا مدل  jدر دسته بندی    i  تغییرات در تقاضای محصول   6معادله

 .محصولات جایگزین در همان کانال است

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝑆(2)

= ∑ [(Α𝑖𝑗𝑐 − 𝐼𝑖𝑗𝑐)|Α𝑖𝑗𝑐𝑡 > 𝐼𝑖𝑗𝑐]. (1 − 𝑎𝑖𝑗𝑒). Φ𝑖𝑗𝑐 𝑖𝑗𝑒

𝑂𝑂𝑆𝐶
𝑒=1
𝑒≠𝑐

(7) 
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را بر اساس کمبود موجودی محصولات     jدر دسته بندی    i  افزایش تقاضای محصول ۷معادله

 .کندجایگزین بررسی و محاسبه می 

𝐷𝑖𝑗𝑐𝑡
𝑂𝑂𝐴(3)

= ∑ ∑ [(Α𝑘𝑗𝑒 − 𝐼𝑘𝑗𝑒)|Α𝑘𝑗𝑒𝑡 > 𝐼𝑘𝑗𝑒]. (1 − 𝑎𝑘𝑗𝑒). Ω𝑖𝑗𝑐𝑘𝑗𝑒

𝑂𝑂𝐴𝑀𝑗

𝑘=1
𝑘≠𝑖

𝐶
𝑒=1
𝑒≠𝑐

(8) 

محصول  ۸معادله تقاضای  بندی    i  تغییرات  دسته  موجودی    jدر  کمبود  تأثیر  تحت  که  را 

می محاسبه  داده،  رخ  جایگزین  بهینهمحصولات  مدل  اساس،  همین  بر  سود  کند.  سازی 

 .های یکپارچه به صورت زیر طراحی شده استفروشی در کانالخرده

max 𝑧1 = ∑ ∑ ∑ 𝐷̂𝑖𝑗𝑐𝑡 . ((1 − 𝑝𝑖𝑗𝑐𝑡). 𝑠𝑝𝑖𝑗𝑡 − 𝑝𝑝𝑖𝑗𝑡)
𝑀𝑗

𝑖=1
𝑁
𝑗=1

𝐶
𝑐=1 (9) 

∑ ∑ 𝐷̂𝑖𝑗𝑐𝑡 . (𝑝𝑖𝑗𝑐𝑡 . 𝑠𝑝𝑖𝑗𝑡). 𝑎𝑖𝑗𝑐

𝑀𝑗

𝑖=1
𝑁
𝑗=1 ≤ 𝑇𝑃𝐵𝑐               ∀𝑐, 𝑡(10) 

∑ ∑ 𝜚𝑖𝑗𝑐𝑡

𝑀𝑗

𝑖=1
𝑁
𝑗=1 ≤ 𝑇𝑁𝑃𝑐𝑡(11) 

𝑝𝑖𝑗𝑐𝑡 ≤ 1 −
𝑠𝑝𝑖𝑗𝑡

𝑝𝑝𝑖𝑗𝑡
(12) 

𝐼𝑖𝑡 = ∑ 𝑂𝑖𝑗𝑐𝑧
𝑡−𝐿𝑇
𝑧=1 − ∑ 𝐷𝑖𝑗𝑐𝑧

𝑡
𝑧=1                 ∀ 𝑡 ∈  {1,2, … , 𝑇 − 𝐿𝑇}(13) 

∑ 𝑉𝑖𝑗 . 𝐼𝑖𝑗𝑐𝑡

𝑀𝑗

𝑖=1 ≤ 𝐼𝑆𝑐     ∀𝑐, 𝑡(14) 

𝐿𝑇𝐵 ≤ 𝐿𝑇𝑖𝑗𝑐(15) 

𝑂𝑖𝑗𝑐𝑡 ≤ 𝐵𝑀. 𝑎𝑖𝑗𝑐        ∀ 𝑡(16) 

𝑎𝑖𝑗𝑐 , 𝜚𝑖𝑗𝑐𝑡 ∈ {0,1}(17) 

𝐼𝑖𝑗𝑐𝑡 , 𝐿𝑇𝑖𝑗𝑐 , 𝑝𝑖𝑗𝑐 , 𝑂𝑖𝑗𝑐 ≥ 0(18) 

پ تدوسود خرده   یبا هدف حداکثرساز  یشنهادیمدل  نها  نیفروش  از کسر    ییشده و سود 

مدل شامل سقف    یدیکل  یهات ی. محدودشودی( محاسبه م۹فروش )معادله    متیاز ق  هاف یتخف

سود    هی(، حفظ حاش11)معادله    فی مشمول تخف  ی(، تعداد مجاز کالاها10)معادله    فیبودجه تخف

  یسازرهیذخ  تی(، ظرف1۳کالا )معادله    یموجود  تی(، محدود1۲  معادله )  فیبا کنترل سطح تخف

منتخب   ی(، الزام به گنجاندن کالا1۵ها )معادله  (، حداقل زمان ارسال سفارش 14ها )معادله  کانال

( 1۸و  1۷مدل )معادلات  یرهایمتغ یدامنه مجاز برا نیی( و تع16در فهرست سفارش )معادله 

ا چا  ن یهستند.  تخف  صیتخص  یسازنهی به  یبرا  انهیگراواقع   یرچوبمعادلات  فراهم   هاف یو 

 .کنندیم

 روش حل  -2-4

های فرااکتشافی، مسئله تخصیص محصولات و مدیریت  گیری از تکنیکدر این روش، با بهره

های مربوط به موجودی،  شود. ابتدا دادهصورت پویا حل میهای فروش بهها در کانالتخفیف 
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دسته ویژگی سفارشات،  و  کالاها  کانالبندی  بههای  و  شده  گردآوری  در  ها  ورودی  عنوان 

روزرسانی به کمک الگوریتمی حریصانه  فرآیند تخصیص و به  .شوندسازی استفاده میشبیه

های  شوند. در گام دوم، الگوریتمروزرسانی میانجام شده و اطلاعات سیستم در هر مرحله به 

ها به کار سازی سود از طریق تنظیم بهینه تخصیص کالا و تخفیف سازی برای بیشینهبهینه

بعدی استفاده شده که اطلاعاتی چون های یکها، از آرایهشوند. برای مدیریت دادهگرفته می 

می ذخیره  کانال  و  محصول  هر  سطح  در  را  تخفیف  و  قیمت  هدف   .کنندموجودی،  تابع 

یص بهینه ایفا کرده و با تطبیق محصولات با تقاضا  شده نقش محوری در هدایت تخصطراحی

 .بخشدها، کارایی سیستم و سودآوری نهایی را بهبود میو محدودیت 

 های بهینه سازی مورد استفاده در این پژوهشالگوریتم  -3-4

 :اندسازی در این مطالعه بررسی شدهچهار الگوریتم بهینه

، با الهام از رشد طبیعی جنگل ۲014شده در سال  ، معرفی سازی جنگلالگوریتم بهینه  •

طراحی شده و شامل سه مرحله تولید بذر محلی، کنترل جمعیت و کاشت بذر جهانی 

فرآیند، راه این  با تکرار عنوان درخت در نظر گرفته میها بهحلاست. در  شوند و 

وجوی بهینه انجام  های بهتر، جست چرخه رشد و جایگزینی درختان ضعیف با نمونه

 . [۲4شود ]می

، حرکت ذرات را براساس بهترین 1۹۹۵شده در سال  ، معرفیالگوریتم ازدحام ذرات •

روزرسانی مستمر موقعیت و سرعت  کند و با بهتجربیات شخصی و جمعی هدایت می

 .[۲۵رود]حل پیش میذرات، به سمت بهترین راه

سازی را از طریق  ، فرآیند بهینه۲00۷شده در سال  ، ارائهالگوریتم رقابت استعماری •

ها به سمت قدرت  کند؛ مستعمرهسازی میها شبیهتعامل استعمارگران و مستعمره

 .[۲6شود]های بهتری کشف میحلها، راهمرکزی حرکت کرده و با جابجایی جایگاه

، با الگوبرداری از انتخاب طبیعی عمل  1۹۹۲شده در سال  ، معرفی الگوریتم ژنتیک •

های حلها، جمعیت به سمت راهکند. با تکرار انتخاب، ترکیب و جهش کروموزوم می

 .یابدتر تکامل میبهینه

الگوریتم این  الهامهمه  فرآیندهای  از  برای جستها  طبیعت  از  فضای  گرفته  در  مؤثر  وجوی 

 .کنندحل استفاده میراه
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 شیآزما یها و طراحداده یآورروش جمع  -4-4

رو  نیا با  تجرب  یکم  کردیپژوهش  داده  ،یلتحلی–یو  از  استفاده    ره یزنج  یواقع  یهابا 

 و اجرا شده است.   یطراح  یمصنوع  یهااز داده  یاافق کوروش و مجموعه   یهافروشگاه

 ۳000  ،یفروشگاه حضور  4000افق کوروش شامل    یهافروشگاه  رهیپژوهش از زنج  یهاداده

 ی گرایانه و کمّپژوهش واقع   کردیاستخراج شد. رو  نیمرکز آنلا  10کانال و  -فروشگاه اومنی

 است.  

محصول  ۸6تُن( است؛  یو ماه یفرنگرب گوجه  ژهیوبر گروه کنسروها )به  یتمرکز موردکاو

  IS𝑗𝑐ها  قفسه   تی. ظرفیبندبر اساس دسته  یاختصاص  یهاقفسه  صیتخص    گروه، با   10در  

  TPB𝑐 یکانال  فی ، بودجه تخف۷تا    1ها  ، تعداد قفسه ۳تا    v𝑖𝑗  1، حجم هر کالا 1440تا    1۳۲  نیب

تا P𝑖𝑗𝑐𝑡   ۸  فیمجاز تخف  یو بازه  ۲0تا    TNP𝑐  0  فی، تعداد اقلامِ مشمول تخف۲00تا    1۳0  %

ذکر شده است.   ی اتیعمل  یها در داده  زیفروش ن/دیخر  متیشده است. محدوده ق  ن یی% تع۲6

 نمایش داده شده است. 1ها در شکل  ساختاری یک نمونه از این قفسه

 

 .و سایر کنسروها است فرنگی، ماهی تُن کنسرو شده ساختار قفسه شامل رب گوجه .1شکل
 

اعمال    Uو     Lهای داخلی تعیین شده و بین حدود  های تخفیف با تحلیل رقبا و سیاستسیاست

 ٪40به فروش آنلاین و    ٪60واحد پولی بوده که    ۳,000,000شوند. سقف بودجه تخفیف کل  می

 ٪1۲فروش رب و    ٪10به فروش حضوری تخصیص یافته است. مصرف بودجه نیز با سقف  
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میلیون واحد   ۲00و    1۳0ترتیب  شود )فروش حضوری/آنلاین به فروش ماهی تُن کنترل می

  دوره –کانال–ها در سطح محصولپولی(. تعداد اقلام مشمول تخفیف محدود است و تصمیم 

 .شوندمی  اعمال

شده از پنج خوشه فروشگاهی  آوری های جمعسازی و فروش، دادهبرای ارزیابی عملکرد ذخیره

، میانگین فروش روزانه ماهی تُن و Aو   +Aهای فروشگاهی تجزیه و تحلیل شدند. در خوشه 

به ترتیب  رب گوجه   C و   Bهای فروشگاهی  جعبه است. در مقابل، خوشه   ۳و    ۲.۵فرنگی 

اند. فرنگی را ثبت کرده جعبه رب گوجه   1و    ۲جعبه ماهی تُن و    0.۸و    1.۷ترتیب فروش روزانه  به

  ۲.۵فرنگی  جعبه و رب گوجه   ۲.1های فرانچایز، میانگین فروش روزانه ماهی تُن  در فروشگاه 

هاست که دهنده تنوع قابل توجه عملکرد فروش میان خوشهها نشانجعبه بوده است. این داده

 .سازی باشدتواند ناشی از تفاوت در تقاضای مشتریان یا نحوه مدیریت فضای ذخیرهمی

ریزی  فرنگی است؛ این نسبت در برنامهقوطی رب گوجه   1قوطی ماهی تُن معادل    ۳از نظر فضا،  

پالتقفسه  و  فیزیکی:  ها  تخصیص  نمونه  است.  اثرگذار  )  ۳4ها  رب  برای  فضا    1۲0واحد 

پالت برای   ۳جعبه(. در سطح انبار،    11قوطی/  ۲64واحد برای ماهی تُن )  ۲۸جعبه( و    10قوطی/

 .شودجعبه ماهی تُن( نگهداری می  ۳0جعبه رب +    60قوطی )  ۷۲0

و   ۲.۵برای ماهی تُن و رب به ترتیب   A و   +A  هایمیانگین فروش روزانه )جعبه( در خوشه 

است. این   ۲.۵و    ۲.1های فرانچایز  ؛ و در فروشگاه1و    0.۸و    ۲و    1.۷ترتیب  به  C و   B؛ در  ۳

 .دهدسازی سیاست تخفیف و چینش را نشان میناهمگنی، ضرورت شخصی 

، فروش روزانه  +Aبندی محصولات نیز بر رفتار فروش تأثیرگذار است. در فروشگاه  نوع بسته

فرنگی  واحد بوده، و رب گوجه   60واحد و بدون »شیرینک«    ۲.۵بندی »شیرینک«  ماهی تُن با بسته

شود.  مشاهده می   Aواحد فروش داشته است. الگوی مشابهی در فروشگاه  ۳6و    ۳به ترتیب  

و بدون شیرینک   1.۵بندی شیرینک  ، میانگین فروش روزانه ماهی تُن در بستهBدر فروشگاه  

، فروش روزانه  Cواحد. در فروشگاه    ۲4و    ۲فرنگی به ترتیب  واحد بوده؛ برای رب گوجه  ۳6

 ۲4و    1بندی شیرینک و بدون شیرینک به ترتیب برابر با  فرنگی در بستهماهی تُن و رب گوجه 

، فروش روزانه ماهی Fواحد برای رب بوده است. در فروشگاه    1۲و    1  واحد برای ماهی تُن و

واحد بدون    ۳0واحد شیرینک و    ۲.۵واحد بدون شیرینک، و رب    4۸واحد شیرینک و    ۲تُن  

 .شیرینک بوده است
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های حضوری، ظرفیت  در مراکز فروش آنلاین، به دلیل نبود محدودیت فیزیکی مشابه فروشگاه

بندی شیرینک سازی و فروش محصولات متفاوت است. فروش روزانه ماهی تُن در بستهذخیره

واحد شیرینک    ۲0فرنگی نیز به ترتیب  واحد بوده است. رب گوجه   40۸واحد و بدون شیرینک    1۷

دهنده پتانسیل بالای فروش  ها نشانواحد بدون شیرینک فروخته شده است. این داده  ۲40و  

 .هاستسازی در این محیطهای ذخیرهآنلاین و اهمیت ویژگی

 شیو پروتکل آزما ویسنار یطراح -5-4

ساخته   ریز  یرهایمتغ  رامونیناقص پ-ل یصورت فاکتوربه  وهایسنار  ها، استیس  یابیارز  یبرا

 شد:

 ها.و تعداد کانال  فیمجاز تخف  یها؛ بازه۳از جدول    یمتیق  یارامترهاپ •

مقاد  تیظرف • )طبق  تخف  یاتیعمل  ریقفسه/پالت  و سهم  بودجه  اقلامِ   ف؛یفوق(؛  سهم 

 (.  4)از جدول    ینیگزیجا  یهاتُن/رب؛ نرخ   ییرابطه فضا  ف؛ی مشمول تخف

رفته، نرخ  دستها شامل سود، فروش ازاجرا و شاخص   یزیربرنامه  یدوره   کی  و،یدر هر سنار

 فضا ثبت شد.  ییکارا  ف وی تحقق بودجه تخف

 قیمت خرید و فروش هرکدام از اقلام   .3جدول

 اقلام  د یخر  متیق فروش  متیق فروش   متیحداقل ق

 1اعلا  یاشهی رب گوجه ش 4۷ ۵۵ ۵0

 ۲اعلا  یگوجه قوط رب 40 4۷ 4۳

 1  یاقتصاد یاشهی گوجه ش رب ۳۲ 40 ۳۲

 ۲ یاقتصاد یگوجه قوط رب ۲۷ ۳۳ ۲۷

 1اعلا  یماه تن ۷0 ۸۲ ۷۵

 ۲ممتاز  یماه تن 6۵ ۷۷ ۷۲

 1 یاقتصاد یماه تن ۵4 6۷ ۵4

 ۲ یاقتصاد یماه تن ۵۳ 6۷ ۵۳

 

بازار و با در نظر گرفتن    قاتی واحد تحق  ماتیرقبا و تصم  لیبا توجه به تحل  فیتخف  یهااستیس

رقبا و    ری دو حد مجاز قرار دارند: حداقل تحت تأث  نیو ب  شوندی م  نییفروشان تعخرده   تیموقع

  ، یواحد پول  ونیلیسه م  فات،یو فروش. سقف بودجه تخف  دیخر  متیحداکثر بر اساس تفاوت ق

 برای  ٪40و    نیآنلا  برای  ٪60و به نسبت    افتهی  صیها تخصکانال  نیب  یگذارمت یق  حدتوسط وا

  ٪1۲و    فرنگیگوجه   رب  فروش  ٪10در چارچوب    دیبودجه با  نیشده است. ا  عیتوز  یحضور



 ـنوین در تصمیم  هایپژوهش              `  ـگیری  ـــــــــــــ  ـ ـــ  1404 تابستان، 2، شماره  10ـــــــــ دوره ـ

129 

 ون یلیم  ۲00و    1۳0  بیبه ترت  نیو آنلا یفروش حضور  زانی مصرف شود. م  ماهی  تن  فروش

و تعداد    شودی م  نیی( تعpijct ∈ [Lij, Uij]ف هر کالا با ) یاست. دامنه مجاز تخف   یواحد پول

  ک یو    یمحدود شده است. پژوهش حاضر پنج فروشگاه حضور   زین  فی مشمول تخف  یکالاها

ها کانال  انیمحصولات درون و م  ینیگزیکرده و اثرات جا  یطور مستقل بررسرا به  نیکانال آنلا

 .استکرده    لیتحل  4جدول    یهارا بر اساس داده

 ها فروشگاه انیم ینیگزیشده جامقدار محاسبه. 4جدول 
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 0.۳ 0 0.۲ 0.۵  فروشگاه الف  – 1کانال 

 0.۳ 0.1 0.۲  0.۵ فروشگاه ب  – ۲کانال 

 0.۳ 0.۲  0.۲ 0.۲ فروشگاه ج  – ۳کانال 

 0.۳  0.۲ 0.1 0 فروشگاه د  – 4کانال 

  0.۳ 0.۳ 0.۳ 0.۳ اینترنتی  – ۵کانال 

ای با حساسیت بالا نسبت به تغییرات کنندهعنوان مصرف در مدل فروشگاه آنلاین، مشتری به

شود. در صورت عدم دسترسی به یک  کانال فروش و موجودی محصولات در نظر گرفته می 

این   ۵کند. جدول  کننده محصولی دیگر را انتخاب میکالا، فرایند جایگزینی آغاز شده و مصرف 

می نشان  و  کرده  تحلیل  را  قیمت، رفتار  برند،  مانند  عواملی  تأثیر  تحت  جایگزینی  که  دهد 

های مختلف گیرد. این پدیده، که در بخشهای محصول و نوع کانال فروش شکل می ویژگی 

شود، اهمیت مدیریت دقیق عرضه و تقاضا در زنجیره  فروشی مشاهده میفروشی و عمده خرده

تواند منجر به از دست رفتن  در تأمین کامل تقاضا نیز می   سازد. ناتوانیتأمین را برجسته می

 .های مدیریت موجودی شودهای فروش و تأثیرگذاری بر سیاستفرصت 

فروش از طریق تحلیل سناریوهای متنوع انجام شده توسط خردهسازی روش تخفیف ارائهبهینه

های فروش متعدد و طی مراحل  شد. در این فرآیند، سودآوری محصولات مختلف در کانال
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هایی مانند تغییرات سازی، شاخصمختلف محاسبه گردید. برای ارزیابی عملکرد هر روش بهینه

سفارش الگوریتمسود،  همگرایی  میزان  رفته،  دست  از  بهینههای  آماری های  آزمون  سازی، 

 .مورد استفاده قرار گرفت  pو مقدار  1ویلکاکسون 

ارائه دادهمدل  از  استفاده  با  دادهشده  و  گسترده  تجربی  تا های  بررسی شد  های مصنوعی 

ها پارامترهایی  ها شامل سه سناریوی مجزا بودند که در آناثربخشی آن سنجیده شود. تحلیل

ها در های فروش تغییر داده شدند. آزمایشمانند تعداد محصولات در هر گروه و تنوع کانال

کنترل  بهشرایط  مشابه،  و  نتایج شده  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  شدند  اجرا  مکرر  طور 

 .سازی از انسجام و پایداری لازم برخوردار هستندبهینه

 جایگزینی یک محصول با محصول دیگر در مواقع نبود موجودی.  5جدول
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1ای اعلا رب گوجه شیشه  1 0.۸ 0.۲ 0.1     

۲رب گوجه قوطی اعلا   0.۷ 1 0.۳ 0.۲     

1ای اقتصادی  رب گوجه شیشه  0 0.۲ 1 0.۸     

۲رب گوجه قوطی اقتصادی   0.1 0.۲ 0.۷ 1     

1تن ماهی اعلا       1 0.۸ 0.۲ 0.1 

۲تن ماهی ممتاز       0.۷ 1 0.۳ 0.۲ 

1تن ماهی اقتصادی       0 0 1 0.۸ 

۲تن ماهی اقتصادی       0 0 0.۷ 1 

 

 

 
1 Wilcoxon 
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 های پژوهش یافته  -5

فروش    ی هاتعداد کانال  شیافزا  ریرا با تمرکز بر تأث  یسازنهی به  یهاروش  یی پژوهش کارا  نیا

بهره بررسمدل  یوربر  کانال  .کندیم  یها  »تعداد  از  امنظور  در  ز  ن یها«   ی هارکانالیشکل، 

 ن یکانال آنلا  کی( و  زی، فرانچاA+  ،A  ،B  ،C)  یفروشگاه  یهادر مدل شامل خوشه  شدهف یتعر

است،   نیو آنلا  یکی زیکانال شامل دو نوع ف- اومنی  یاگرچه به لحاظ مفهوم  ب،یترت  نیاست. به ا

شده   یسازکانال مستقل مدل  ک یعنوان  خوشه به  ره  تر،ق یدق  لیتحل  یپژوهش برا  ن یاما در ا

    است.

با اندازه   کیژنت  تمیو الگور  یجنگل، ازدحام ذرات، رقابت استعمار  یسازنهیبه  تمیچهار الگور

پ  ۵00و    ۵0  تیجمع پارامترها  یسازادهیتکرار   یجهان/ یشامل نرخ بذر محل  یدیکل  یشدند. 

، نرخ ازدجام ذراتدر    w=0.7  و    c1=c2=2  بی، ضرابهینه سازی جنگلدر  (  0٫4و    0٫6)

 ژنتیک در  (  0٫0۵و    0٫۸جهش )/تقاطعو نرخ    رقابت استعماریدر  (  0٫1و    0٫۳انقلاب )/یهمجوش

 . جواب و زمان اجرا حفظ شود تیفیک  نیب  توازنانتخاب شدند تا  

توجهی  طور قابلها سودآوری را به دهند که افزایش تعداد کانالنشان می  ۲نتایج مطابق شکل  

ها موجب کاهش رقابت داخلی و  پوشانی محصولات میان کانالدهد، زیرا کاهش همافزایش می

های واقعی  بخشد. این روند در دادهنیاز به تخفیف شده و در نهایت حاشیه سود را بهبود می

ها، روش جنگل عملکرد برتری دارد، زیرا با تکیه  و مصنوعی تأیید شده است. در میان الگوریتم

الگوریتم بهینهبر  نرخ های  قادر است  با دقت  سازی جهانی مبتنی بر جمعیت،  را  های تخفیف 

 .طور محسوسی افزایش دهدسازی را بهبیشتری تنظیم کرده و کارایی فرآیند بهینه
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 )ب( 

 
 )الف( 

بر سود حاصل در   (نیو کانال آنلا  یفروشگاه ی هاخوشه) هابررسی اثر تعداد کانالالف( . 2شکل

  یهاخوشه)  هابررسی اثر تعداد کانال، ب( های تجربیسازی برای دادههای مختلف بهینهروش

 های مصنوعی برای داده سازی های مختلف بهینهبر سود حاصل در روش (نیو کانال آنلا  یفروشگاه
 

رفته  های ازدستها، میزان سفارشدهند که با افزایش تعداد کانالها نشان مینتایج آزمایش

ها ثابت (. از آنجایی که تعداد اولیه هر محصول در کانال ۳شکل  مشتریان کاهش یافته است )

ها تأثیری بر تغییر تعداد محصولات موجود ندارد.  در نظر گرفته شده است، افزایش تعداد کانال

کند، زیرا ها امکان پاسخگویی بهتر به تقاضای مشتریان را فراهم می این افزایش تعداد کانال

کانال از  بود  خواهند  قادر  موردنظر خود  مشتریان  محصول  به  دستیابی  برای  مختلف  های 

های استفاده کنند. علاوه بر این، در صورت کمبود محصول در یک کانال خاص، وجود کانال

 .آورد تا از عدم پاسخگویی به تقاضای مشتری جلوگیری شودجایگزین این امکان را فراهم می 
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 )ب( 

 
 )الف( 

تعداد   ری( تأث ب ،یتجرب یهاداده یرفته براازدست یهاها بر سفارشتعداد کانال ریالف( تأث. 3شکل

 ی. مصنوع یهاداده  یرفته براازدست ی هاها بر سفارشکانال

کارایی  پارامترها،  سایر  داشتن  نگه  ثابت  و  محصولات  تعداد  افزایش  با  آزمایش،  این  در 

دهند که این افزایش، موجب  سازی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان میهای بهینهروش 

های  سازی سیاسترفته و بهینههای ازدستشود؛ چرا که کاهش سفارشبهبود سودآوری می 

سازی دهد. در این میان، الگوریتم بهینهها، عملکرد کلی سیستم را ارتقا میگذاری و تخفیف قیمت 

ای داشته و در تمامی مراحل افزایش تعداد محصولات، روندی صعودی  جنگل عملکرد برجسته 

حل بهینه در این مسئله عنوان راهدر سودآوری نشان داده است، که بیانگر کارایی بالای آن به

 .است

 
 ی مصنوع یهاداده یتعداد محصولات برا یسود حاصل به ازا ریتأث  .4شکل
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رفته در همه  های ازدستدهد که با افزایش تعداد محصولات، میزان سفارشنشان می  ۵شکل  

سازی جنگل با ثبت کمترین  یابد. در این میان، الگوریتم بهینهسازی کاهش میهای بهینهروش 

ویژه الگوریتم رقابت استعماری، از خود نشان  ها، بهمقدار، عملکرد بهتری نسبت به سایر روش

هاست، گروهی آن دهد. این برتری ناشی از تنوع بالای محصولات و امکان جایگزینی درونمی

گویی بهتر به تقاضا، کاهش کمبود و در نتیجه پذیری سیستم، پاسخکه باعث افزایش انعطاف

 .شودارتقای رضایت مشتری و بهبود عملکرد شبکه توزیع می 

 

 های مصنوعی رفته برای داده های ازدستتأثیر افزایش تعداد محصولات بر سفارش .5شکل
 

به منظور ارزیابی سهم نسبی هر یک از سه عامل اصلی مدل، چهار سناریوی آزمایشی طراحی  

 .ارائه شده است  6شده در جدول  صورت تفکیک و اجرا شد. جزئیات هر یک از این سناریوها به
 

 بررسی اثرات هر سناریو و استراتژی قیمت گذاری، چینش، جایگزینی و مدل کامل بر میزان سود.  .6جدول 

 ح یتوض و ی سنار
سود    رییتغ

)%( 

فروش   رییتغ

 رفته )%(ازدست

 %6.۲– %۸.4+ ثابت  ینیگزیو جا نشیچ ا،یپو  م یتنظ یگذارمتیفقط ق 

 %۵.۷– %6.۹+ ثابت   ینیگزیو جا متیق نه،یبه ییبازآرا نش یفقط چ

 %۹.1– %4.۵+ ثابت   نشیو چ متیق ، ینیگزیجا سیاعمال ماتر ی نیگزیفقط جا

 %1۵.۳– %۲0.1+ ی نیگز ی+ جا نشی+ چ  یگذارمتیق )مدل کامل  یبیترک
 

قیمت  تخفیفاثر  به  نیاز  کاهش  و  واحد  حاشیه سود  افزایش  در  عمدتاً  گسترده  گذاری  های 

سازی استفاده مشهود بود. اثر چینش محصولات بیشتر به بهبود فروش اقلام پرتقاضا و بهینه
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های ای، با کاهش قابل توجه فروش از فضای قفسه اختصاص داشت. اثر جایگزینی چندمرحله 

رفته همراه بود، هرچند تأثیر مستقیم آن بر سود، کمتر از دو عامل دیگر بود. ترکیب ازدست

 .افزایی ایجاد کرده و بیشترین بهبود کلی را به همراه داشتهمزمان این سه عامل، اثر هم

سازی جنگل و الگوریتم ژنتیک با تولید تصادفی جمعیت های فرااکتشافی مانند بهینهالگوریتم 

ها ماهیت تصادفی دارد؛ بنابراین اجرای منفرد  شوند و بسیاری از عملگرهای آناولیه آغاز می

ها و استفاده از تواند نتایج ناپایداری ارائه دهد. برای ارزیابی دقیق عملکرد، تکرار آزمایشمی

ها ها، برای مقایسه آماری عملکرد الگوریتممیانگین نتایج ضروری است. بسته به توزیع داده

آزمون  میاز  استفاده  غیرپارامتری  یا  پارامتری  آزمون  های  پژوهش،  این  در  شود؛ 

 .شد  گرفته کار  به  ها داده  بودن  نرمال  بررسی  برای  اسمیرنوف–کولموگروف

تجربی شامل  داده تأمین  10های  دو  و  کانال  در شش  دادهمحصول  و  های مصنوعی کننده 

ها محصول در هفت دسته و شش کانال هستند. این چارچوب، سنجش الگوریتم   ۲00مشتمل بر  

در شرایط گوناگون را ممکن ساخته و نتایج حاصل از تکرارهای مختلف هر الگوریتم در جدول  

 .های آماری بعدی مورد استفاده قرار خواهند گرفتها برای تحلیلاند. این دادهگزارش شده  ۷
 

 یتجرب یهاداده یبر رو ی سازنهیمختلف به یهاروش یبرا شیآزما  جینتا  .7جدول 

  های مصنوعی داده   های تجربی داده 
الگوریتم جنگل 

ی  
ستعمار

ت ا
رقاب

 

ت
ازدحام ذرا

 

ک 
ژنتی

 

 

الگوریتم جنگل 
ی  

ستعمار
ت ا

رقاب
 

ت
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ک 
ژنتی

 

ن 
ف آزمو
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1.19 1.21 1.18 1.00  1.20 1.16 1.11 1.03 1 

1.23 1.21 1.23 0.91  1.35 1.18 1.11 1.11 2 

1.38 1.30 1.03 0.89  1.30 1.29 1.18 1.18 3 

1.35 1.11 0.94 1.11  1.29 1.28 1.17 0.94 4 

1.24 1.09 1.18 1.10  1.32 1.23 1.16 1.11 5 

1.20 1.03 1.18 0.94  1.35 1.28 1.17 1.13 6 

1.16 1.20 1.06 1.11  1.35 1.29 1.12 1.04 7 

1.38 1.23 0.98 0.97  1.39 1.23 1.17 0.98 8 

1.33 1.24 1.06 1.03  1.34 1.26 1.09 1.14 9 

1.24 1.04 1.20 0.87  1.35 1.19 1.04 1.11 10 
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  آماری،  تحلیل  در  مشهور  غیرپارامتریک  ابزارهای  از  یکی  اسمیرنوف، –آزمون کولموگروف

  رود می  کاربه—نرمال  معمولاً—نظری  توزیع  یک   با  نمونه  هایداده  توزیع  تطابق  بررسی  برای

  تجربی   توزیع  مقایسه  با  آزمون  این.  شودمی  شناخته  نیز  برازش  نیکویی  آزمون  عنوان  به  و

  و  دهدمی   قرار  توزیع  یکنواختی  یا  بودن  نرمال  بر  را  صفر  فرض  شده،فرض   توزیع  با  هاداده

حاصل از آزمون برابر   p گیرد. اگر مقدارگیری در نظر میرا معیار تصمیم 0.0۵ خطای سطح

شوند؛ در غیر این ها نرمال فرض میشود و دادهباشد، فرض صفر رد نمی  0.0۵یا بیشتر از  

 .تر خواهد بودهای غیرپارامتریک مناسبصورت، استفاده از آزمون 

ارائهبا توجه به داده ها نرمال نبوده و فرض صفر در این  ، توزیع داده6شده در شکل  های 

 .آزمایش رد شده است

  

  

  

 ب الف 

 ت پ

 ج ث
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، ب(رقابت استعماری ،    های تجربی: الف(بهینه سازی جنگلتوزیع میزان سود بر اساس داده . 6شکل

، ج(    های مصنوعی: ث( بهینه سازی جنگل،  ت(  ژنتیک ، نمودار سود بر اساس داده پ( ازدحام ذرات 

 ، ح( ژنتیک  قابت استعماری ، چ( ازدحام ذرات 
  

کمتر   p مقادیر  به  توجه  با  که  دهد،می  نشان  را اسمیرنوف–نتایج آزمون کولموگروف  ۷شکل  

ها دهد که توزیع داده کند. این نتیجه نشان میها را تأیید می، غیرنرمال بودن توزیع داده0.0۵از  

آزمون از  استفاده  بنابراین،  و  ندارد  مطابقت  بودن  نرمال  فرض  برای  با  غیرپارامتریک  های 

ها از نرمال بودن انحراف ها ضروری است. در شرایطی که توزیع دادهمقایسه عملکرد روش 

ها دارند، زیرا پذیری بیشتری در تحلیل و تفسیر دادههای غیرپارامتریک انعطافدارد، آزمون

نیازی به فرضیات سختگیرانه مرتبط با نرمال بودن وجود ندارد. بر این اساس، در پژوهش  

 .سازی استفاده شده استهای بهینهتر روش ها برای ارزیابی دقیقحاضر از این آزمون

 

 یتجرب یهاداده  یبرا یسازنهیمختلف به ی هادر روشاسمیرنف - کولموگروف  آزمون جینتا. 7 شکل
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داده بودن  غیرنرمال  دلیل  بهینهبه  روش  دو  مقایسه  برای  ویلکاکسون  آزمون  از  سازی ها، 

ها معنادار استفاده شد. نتایج آزمون نشان داد که در برخی موارد اختلاف عملکرد بین روش

را   p مقادیر  ۸توجهی مشاهده نشد. شکل  است، در حالی که در برخی موارد دیگر تفاوت قابل 

بررسی نتایج نشان داد   .بیانگر اختلاف معنادار هستند  0٫0۵دهد که مقادیر کمتر از  نشان می

ها دارد و این امر طور کلی عملکرد بهتری نسبت به سایر روش سازی جنگل بهکه روش بهینه

های تجربی اختلاف معنادار عملکرد دهد. دادهبرتری بالقوه آن را در شرایط مختلف نشان می

تأیید کردند، در حالی که دادهرا در تمامی روش  الگوریتم رقابت استعماری،  به جز  های ها، 

مصنوعی اختلاف معناداری را نشان دادند، به جز در موارد الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذرات.  

سازی جنگل و پتانسیل آن برای  دهنده برتری متوسط روش بهینه طور کلی نشاناین نتایج به

 .بهبود عملکرد در سناریوهای مختلف است
 

 
  یتجرب یهاداده  یبرا p ریبا مقاد یساز نهیبه یهاروش سه یمقا.  8شکل

 

های فرااکتشافی، سرعت و کیفیت همگرایی به یکی از معیارهای کلیدی در ارزیابی الگوریتم

نقطهراه یعنی  نهایی است؛  نتایج رخ نمیحل  در  معناداری  بهبود  که  دهد. هرچه همگرایی ای 

های بهینه اتفاق بیفتد، کارایی الگوریتم بالاتر خواهد بود. بر اساس  حلتر و در نزدیکی راه سریع 



 ـنوین در تصمیم  هایپژوهش              `  ـگیری  ـــــــــــــ  ـ ـــ  1404 تابستان، 2، شماره  10ـــــــــ دوره ـ

139 

رسد،  سازی جنگل معمولاً از مرحله چهارم به همگرایی می، الگوریتم بهینه(۹نتایج تجربی )شکل  

های مصنوعی نیز شوند. در دادههمگرا می  10تا    6ها بین مراحل  در حالی که سایر الگوریتم

به  ۲0تا   1۵ها بین مراحل این الگوریتم از مرحله پانزدهم همگرا شده، در حالی که دیگر روش

تر  سازی جنگل در دستیابی سریع دهنده توان بالای بهینهها نشانرسند. این یافته همگرایی می

 .های بهینه استحلو مؤثرتر به راه

 
 )الف( 

 
 )ب(

های تجربی،)ب( سازی در داده های مختلف بهینه)الف( بررسی نرخ همگرایی برای روش  . 9 شکل

 .های مصنوعیسازی در دادههای مختلف بهینهبررسی نرخ همگرایی برای روش
 

فروشی چندکاناله، مدلی سازی قیمت و مدیریت موجودی در خردهاین پژوهش با هدف بهینه

برنامه بر  مبتنی  و  میچندهدفه  ارائه  مختلط  غیرخطی  الگوریتم ریزی  از  استفاده  با  که  دهد 

ارزیابی شده است.   MINLP و NSGA-II هایجستجوی مستقیم زیگزاگ و مقایسه با روش 

های تبلیغاتی و تأمین نیاز  رفته، راهکارهایی مانند تعدیل قیمتهای از دستبرای کاهش سفارش

های با هزینه بالاتر پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی و غیرخطی بودن مدل، حل از کانال

سازی جنگل و الگوریتم ژنتیک انجام شده است. های ابتکاری مانند الگوریتم بهینهآن با روش

سازی جنگل و روش پیشنهادی، در افزایش دهند که الگوریتم بهینهمی سازی نشاننتایج شبیه

رفته، عملکرد برتری دارند. همچنین، افزایش تعداد های از دستو کاهش سفارش ٪۲۷سود تا  

درصدی سود شده است. این پژوهش با توجه   ۲0ها و تنوع محصولات منجر به بهبود  کانال

نارسایی برنامهبه  و  سفارش  تخصیص  شبکه،  طراحی  زمینه  در  موجود  ادبیات  ریزی  های 

گذاری،  نگر مسائل بازاریابی، قیمتموجودی، چارچوبی جامع برای بررسی یکپارچه و آینده

شده در دهد و گامی مؤثر در پر کردن خلأهای شناساییتبلیغات و خدمات تحویل ارائه می

 .رودشمار میفروشی چندکاناله بهحوزه خرده 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه  -6

بهینه با هدف  قیمتپژوهش حاضر  کالا، چینش،  یکپارچه تصمیمات گزینش  و  سازی  گذاری 

های مدیریت اثر جایگزینی در محیط چندکاناله انجام شد. مدل پیشنهادی با استفاده از داده

فروشگاه  زنجیره  مجموعه واقعی  و  کوروش  افق  دادههای  از  با  ای  و  های مصنوعی طراحی 

الگوریتم بهره از  بهینهگیری  الگوریتم  فرااکتشافی شامل  سازی جنگل، رقابت استعماری، های 

 :ها نشان دادازدحام ذرات و الگوریتم ژنتیک حل گردید. نتایج آزمایش

گذاری + چینش + جایگزینی( میانگین سود مدل پیشنهادی در سناریوی ترکیبی )قیمت  •

 .کاهش داد  ٪1۵٫۳رفته را تا  افزایش و فروش ازدست ٪۲0٫1را تا  

بهینه • دادهالگوریتم  در  جنگل،  معادل  سازی  سودی  تجربی  در    1٫۲۸های  و  برابر 

 (p < 0.01) برابر حالت پایه کسب کرد که از نظر آماری 1٫۳۳های مصنوعی  داده

 .معنادار بود(  ٪۲1و عملی )افزایش میانگین سود تا 

 ٪6٫۹سازی چینش  ، بهینه٪۸٫4تنهایی موجب افزایش سود  گذاری به سازی قیمت بهینه •

افزایی را شد، اما ترکیب سه عامل بیشترین اثر هم  ٪4٫۵سازی اثر جایگزینی  و بهینه

 .ایجاد کرد

رفته در شرایط  توجه فروش ازدستای موجب کاهش قابلمدل جایگزینی چندمرحله •

 .ها شدکمبود موجودی و تغییر الگوی تقاضا بین کانال

نشان می نتایج  یکپارچهاین  که  قالب یک مدل  دهد  در  بازاریابی  و  سازی تصمیمات عملیاتی 

وری فضای قفسه و  تواند منجر به افزایش سود، بهبود بهرهزمان میسازی چندهدفه، همبهینه

 .ارتقاء سطح خدمت به مشتری شود

 :شودبرای توسعه تحقیقات در این حوزه پیشنهاد می

واکنش آنمدل توسعه • و  رقبا  رفتار  با در نظر گرفتن  و  یافته  قیمت  تغییرات  به  ها 

 .موجودی مورد بررسی قرار گیرد

بهینه • و  غذایی  ضایعات  کاهش  جمله  از  پایداری،  در  ابعاد  انرژی  مصرف  سازی 

 .محیطی ایجاد گرددزنجیره تأمین، به مدل افزوده شود تا ارزش مدیریتی و زیست

بینی پویا برای تقاضا، جهت افزایش  های یادگیری ماشین و پیشگیری از روش بهره •

 .گیری، مورد توجه قرار گیردهای مدل و ارتقای کیفیت تصمیم دقت ورودی 
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های کالایی و بازارهای مختلف، به منظور سنجش قابلیت بندیآزمون مدل در دسته •

 .پذیری آن، انجام شودتعمیم و انعطاف

تر تعاملات میان مشتریان محور، امکان تحلیل دقیق سازی عاملترکیب مدل با شبیه •

 .دهدهای بازار ارائه میتری از پویایی های فروش را فراهم کرده و درک جامعو کانال
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