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 اطلاعات مقاله  خلاصه

بهازار مدهد و شوشها      ژهیه وبهه بازار ی باعث شده است ذائقه نوآوریامروزه توسعه فناوری و توجه به 

چهابیی و   دکننهدگان یتولفروشهان و  خهرده در چنهی  بازاراهایی    دستخوش تغییهرا  مهداوش شهود.   

در ای  مقالهه  اند. خود مد نظر قرار داده تأمی در زنجیره شذیری را به عنوان ییی از راابرداا انعطاف

سهنتی بهر سهر     صهور  هبفروش و تولیدکننده که سطحی شامل خرده-دواستیلبرگ یک مدل ابتدا 

با اضافه نمهودن  سپس مدل دیگری  .ارائه شده است رقابت دارند بااممقدار کالا و قیمت فروش آن 

است. در ای  مدل علاوه بر در نظر گهرفت    شدهدادهتوسعه به مدل اول اای چابیی برخی از ویژگی

نیز لحها    تأمی رفتار مشتریان بر تصمیما  اعضای زنجیره  ریتأث، تأمی رقابت بی  اعضای زنجیره 

تولید و قیمت بها  مقدار شده است. ادف ای  مقاله ارائه راایاری مناسب برای تعیی  مقدار سفارش، 

در نظر گرفت  شرایط رقابت، نیاز بازار و رفتار مشهتریان بهرای اهداککر کهردن سهود تولیدکننهده و       

بها  ابتهدا   شهده ارائهسطحی -دواستیلبرگ باشد. مدل دار اراج میفروش و امچنی  کااش مقخرده

یک مکال عددی بررسی و تحلیل شده اسهت.   بامدل  سطحی شده و کارایی-تاکر تک-روییرد کاا 

دای سریع و چهابیی  ی شاسخریکارگبهفروش و تولیدکننده با داد که خردهنتایج مدل دوش نشان می

ش و مقدار اراج کالا در انتهای فصل فروش را کهااش دانهد کهه در    توانند قیمت فروش را افزایمی

 است. شده تأمی نهایت موجب افزایش سود ار دو عضو زنجیره 
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 1مقدمه -1

اایی مانند اینترنت و به تبع آن دسترسی آسان به گسترش ابزار

مشخصا  محصولا  و اختصاصی کردن امیان سفارش محصول 

مبتنی بر نیاز توسط مشتریان، باعث شده است تا اجم تقاضای ار 

. در [1]محصول کم شده و در عوض تنوع محصولا  افزایش یابد 

، چابک بودن دهنشینیبشیشبازار رقابتی با ماایت تغییرا  مداوش و 

. [2] بر اساس نیاز مشتریان تغییرا  بازاریعنی واکنش سریع به 
                                                           

 جعفر قیدر خلجانی: * نویسنده مسئول

 kheljani@aut.ac.irست الیترونییی: ش؛ 121-22311321 تلف :

توسط موسسه ایاکوکا در دانشگاه  1991اولی  بار چابیی در سال 

. دو ویژگی [3شد ]شارادایم جدیدی در تولید معرفی  عنوانبهلهای 

باشد دای سریع میشذیری و شاسخمهم چابیی در تولید، انعطاف

فروشان بازار شوشا  و مدد تغییرا  در بازار زیاد بوده و خرده . در[1]

به دلیل امراای با بازار معمولاً مجبور به فروش محصولا  قبلی 

اایی شوند. برای مدیریت چنی  موقعیتخود به صور  اراج می

 یداسفارشیک قابلیت  عنوانبهدای سریع استفاده از روییرد شاسخ

دای . شاسخ[3]-[5] شیشنهاد شده است فروشانکالا برای خرده

. [9] در صنعت شوشا  آمرییا مطرح شد 1931سریع ابتدا در سال 

ی، کیف و بازاسبابی در صنعت فراواندای سریع کاربرد شاسخ

. رفتار [7] و ناشایدار دارد ثبا یبکفش، شوشا  و مدد و بازاراای 
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گذاری ای  و قیمت یسفارش دااای تواند در سیاستمشتریان می

در بازاراای مدد تغییرا  بازار از لحا   باشد. رگذاریتأثنوع کالااا 

باشد، به امی  دلیل الا میمقدار و نوع تقاضای محصول بسیار ب

توان با خوااد شد، لذا می روروبهمقداری از کالا با اراج  معمولاً

اای چابیی درصد ی برخی ویژگیریکارگبهگیری درست و تصمیم

 کالااای مشمول اراج را کااش و در نتیجه سود را افزایش داد.

و یانگ و  [5]در ای  مقاله مدلی بر شایه مقاله کچون و سوینی 

 کارگیریبهاا مدلی برای توسعه داده شده است. آن [6]امیاران 

اند که در آن تنها سطح فروشی ارائه دادهدای سریع در خردهشاسخ

ه شده است. در ای  مقاله سطح تولیدکننده فروش در نظر گرفتخرده

اای ارائه شده خلاصه مدل طوربهاست.  شدهاضافهاا نیز به مدل آن

 صور  زیر توسعه داده شده است:در ای  مقاله به

سنتی عمل  صور بهفروش در مدل اول تولیدکننده و خرده

 کنند و خبری از چابیی نیست. در مدل دوش، تولیدکننده دارایمی

سفارش بر اساس نیاز بازار  تأمی باشد که قادر به قابلیت چابیی می

دای سریع ای  ی شاسخریکارگبهفروش نیز با خوااد بود. خرده

العمل مناسب، تغییرا  آنی در قابلیت را خوااد داشت که با عیس

کرده و در سفارش خود لحا  نماید. رفتار مشتریان  روزبهتقاضا را 

فروش و که بر تصمیما  خرده است یاگونهبهاستراتژیک نیز 

خوااد بود. با توجه به ماایت مسئله  رگذاریتأثتولیدکننده 

ی شده است. سازمدلاستیلبرگ، ای  مسئله با بازی استیلبرگ 

-تاکر تک-سطحی استیلبرگ با شرایط کاا -سپس مدل دو

سطحی شده است. در نهایت با یک مکال عددی نتایج آن بررسی 

 است.شده 

بندی شده است: در بخش ادامه مقاله به صور  زیر بخش

ی بر تحقیقا  شیشی  انجاش شده است. در بخش سوش شرح و مرور

ی مسئله آورده شده است. در بخش چهارش روش ال، سازمدلنحوه 

در بخش شنجم  تاًینهامکال عددی و نتایج ال ارائه شده و 

 ث قرار گرفته است.ی و شیشنهاداای آینده مورد بحریگجهینت

 مرور ادبیات -2

در ای  بخش سعی شده است ادبیا  مربوط به سه اوزه زنجیره 
فروشی و امچنی  چابیی دای سریع در خردهرقابتی، شاسخ تأمی 

اای اخیر مقالا  زیادی ارائه شود. در سال تأمی در تولید و زنجیره 

سطحی در مجلا  -سطحی و چند-دو تأمی ی زنجیره در اوزه
اند. در ای  مقاله نویسندگان برای تعیی  مختلف به چاپ رسیده

اایی امچون زنجیره اند کلید واژهمسیر مناسب تحقیق سعی کرده
رقابتی، رفتار مشتریان، چابیی و  تأمی سطحی، زنجیره -دو تأمی 
و  تأمی گذاری، زنجیره دای سریع، سفارش و قیمتشاسخ

محصولا  مدد را در عنوان، چییده و مت  مقالا  معتبر فارسی و 
 انگلیسی مورد بررسی قرار داند.

 زمان تدار دای سریع در محیطی که نوسانا  تقاضا بالا، شاسخ

 فراوانجایگزینی طولانی و دوره عمر محصولا  کوتاه باشد کاربرد 

رای دای سریع باثر شاسخ [6]. یانگ و امیاران [7] دارد

متمرکز غیر تأمی گیری موجودی در زنجیره گذاری و تصمیمقیمت

و متمرکز را با در نظر گرفت  تسهیم سود و با وجود مشتریان 

ای دیگر، مدلی در اند. در مقالهاستراتژیک مورد مطالعه قرار داده

بازار مدد سریع با اضور مشتریان استراتژیک برای تعیی  مقدار 

گرفت   در نظربا اداککر کردن سود و سفارش و قیمت فروش 

 کنند توسعه داده شده استاایی که مشتریان انتخاب میاستراتژی

دای سریع را در ی شاسخریکارگبه، [3]. کچون و سوینی [5]

فروشی برای تعیی  مقدار سفارش و قیمت و امچنی  با در خرده

اند، فروش و مشتری مدل کردهبی  خرده زمانامنظر گرفت  بازی 

اا تعادل نش ای  بازی را به دست آورده و سپس با مکال عددی آن

 زمانمسئله کااش  ،[11]لی و امیاران  اند.آن را تحلیل نموده

فروش و سطحی شامل خرده-دو تأمی در زنجیره  تدار 

ه بررسی تولیدکننده را با در نظر گرفت  محصولا  با دوره عمر کوتا

اا مدلی را برای تعیی  مقدار و زمان سفارش و اند. آننموده

 تأمی  امچنی  قیمت کلی با در نظر گرفت  ریسک اعضای زنجیره

اند و در ارائه کرده تدار  زماناای اضافی برای کااش و نیز ازینه

 اند.نهایت با یک مکال عددی مدل خود را تحلیل نموده

دای سریع را با در نظر گرفت  عقلانیت ارزش شاسخ [11]چوی 

فروشی محصولا  مد مورد اای خردهمحدود مدیران در شرکت

مشتریان استراتژیک را  ریتأث، [12]بررسی قرار داد. دانگ و دش 

دای سریع بررسی و روی قیمت و موجودی در یک سیستم شاسخ

 اند.امچنی  افزایش بازدای را در برخی سناریواا نشان داده

د  رقابت جهانی و اامیت بالای مشتریان موجب شده است ش

ده تغییر تولیدکنندگان از سیستم کارا به سمت سیستم شاسخ

چابیی  .[2] خود قرار داند تیاولواستراتژی بداند و مشتریان را 

کردن محصولا  مناسب در زمان مناسب نقش مهمی ایفا  فراامدر 

اای ییی از ویژگی عنوانبهدای سریع در تولید . شاسخ[13] کندمی

و شاسخ به نیاز مشتریان  زمان تدار مهم چابیی به دنبال کااش 

چابیی در اند که ، اشاره کرده[11]. شریفی و ژانگ [1] باشدمی

دای به تغییرا  شاسخ. 1اا دو فاکتور اصلی دارد: مفهوش بنگاه

شده و اایی از شیش تعیی  ( با روشرمنتظرهیغیا  نشدهینیبشیش)

. کشف و یافت  تغییرا  و استفاده از ای  2در زمان مشخص 

اا در مقاله خودشان یک مدل فرصت. امچنی  آن عنوانبهتغییرا  

دای، اند که در آن شاسخمفهومی در اوزه چابیی توسعه داده

فاکتور مهم چابیی  1 عنوانبهشذیری و سرعت شایستگی، انعطاف

دای، استراتژی شامل قابلیت شیل [15]ذکر شده است. گونسیاران 

 افزارنرشی، افزارسختشذیری افراد، تینولوژی شامل سرعت انعطاف

و افراد شامل  ERPو  JITاا شامل اینترنت، مونتاژ ماژولار، سیستم

دانش کارگران، نیروی کار منعطف را چهار جزء اصلی چابیی ناش 

 برده و یک مدل مفهومی ارائه داده است. مقالا  دیگری نیز مانند

 اند.اایی را برای چابیی ارائه دادهمدل [16]-[13] ،[1]-[2]

موضوع دیگری است که در ای  مقاله به  تأمی رقابت در زنجیره 
 تأمی  ، یک زنجیره[17] ده است. گیری و امیارانهآن توجه ش
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گیری برای تصمیم فروشسطحی با یک تولیدکننده و خرده-دو

قیمت و میزان تبلیغا  بهینه، در شرایط متمرکز و غیرمتمرکز را 
در شرایطی مشابه، در  [13]اند. سیف باقری و امیاران مدل کرده

 نظر دربازار رقابتی که مشتریان نسبت به قیمت اساس استند و با 
 دست بهه کیفیت بهینه را هگرفت  تسهیم سود، قیمت و درج

یک مدل استیلبرگ با یک  [19]اند. رن و امیاران آورده
فروش و با در نظر گرفت  ساخت بر اساس تولیدکننده و خرده

یک مدل  [21]اند. یئو و یو قاضا ارائه دادهسفارش و قطعی بودن ت
غیرمتمرکز را برای طراای  تأمی  دوسطحی استیلبرگ در زنجیره

اند. مدل دوسطحی مورد نظر با بهینه ارائه داده تأمی یک زنجیره 
تاکر تک سطحی شده و سپس یک مطالعه موردی را نیز -روش کان

 اند.بررسی کرده
سبز را برای  تأمی ش زنجیره مفهو [21]گلپورا و امیاران 

طراای یک شرکت تولیدی ناب و چابک تحت عدش قطعیت و 
اند. سپس با اند و یک مدل دوسطحی ارائه دادهریسک بیار گرفته

 تک سطحیتاکر، مدل دوسطحی را به -استفاده از روییرد کان
تبدیل و برای سنجش کارایی مدل، آن را با یک مکال عددی با 

 اند.استوار ال کرده سازیروش بهینه

گذاری ی، قیمتداسفارشییپارچگی  [22]یقی  و امیاران 
سطحی شامل -دو تأمی ریزی تولید در یک زنجیره انقباضی و برنامه

کننده را برای محصولا  با دوره عمر کوتاه فروش و تولیدیک خرده
ریزی اند. در نهایت با روییرد برنامهدر یک محیط فازی ارائه داده

فازی مدل مسئله را ال و نتایج آن را در یک مکال عددی نشان 
بندی ادبیا  موضوع ای  بخش نشان داده جمع 1اند. در جدول داده

 شده است.

اند، تنها دای سریع بررسی شدهاککر مقالاتی که در اوزه شاسخ

اند و کمتر به بحث تولیدکننده را در نظر گرفته فروشسطح خرده

ای نیاز دای سریع به تولیدکنندهفروش با شاسخخردهاند. شرداخته

اای بازار و مشتریان را در زمان مناسب شاسخ دارد که بتواند خواسته

سطحی، توجه کمتری به -دو تأمی داد. در اوزه زنجیره 

اای چابیی علیرغم اامیت بالای نیاز مشتریان و ویژگی

سازی محصولا  شده است. امچنی  در مقالا  قبلی نیاز سفارشی

در نظر گرفته نشده است. با توجه به موارد  باامو رفتار مشتریان نیز 

سطحی توسعه داده شده است که -فوق، در ای  مقاله، دو مدل دو

صور  فروش است که بهمدل اول شامل یک تولیدکننده و خرده

با قابلیت  ل یک تولیدکنندهکنند و مدل دوش شامسنتی رفتار می

باشد. برای دای سریع میفروش با شاسخچابیی و یک خرده

یک بازی ترتیبی استیلبرگ طراای شده است  مسئلهسازی مدل

 شردازند.فروش با ام به رقابت میکه در آن تولیدکننده و خرده

 مسئله شرح  -3

 فروش و تولیدکنندهسطحی که شامل خرده-دو تأمی یک زنجیره 

باشد را در نظر بگیرید. تولیدکننده به دنبال افزایش قیمت می

فروش نیز به از طرفی خرده .باشدفروش و سود ااصل از فروش می

  یبه امباشد، می از مد افتادهدنبال افزایش سود و کااش کالای 

دلیل رقابتی برای تعیی  قیمت و مقدار کالای سفارش داده شده 

خوااد آمد. در ادامه سعی  به وجودفروش و تولیدکننده بی  خرده

ی سازمدلشده است مسئله در شرایط سنتی و چابک بررسی و 

 شود.

 مرور ادبیات یبندجمع(: 1جدول )

 نویسنده و سال انتشار
تعداد 

 سطح
 نوع بازی رقابت

قابلیت 

چابیی 

دهتولیدکنن  

 متغیر تصمیم

ای دقابلیت شاسخ

-سریع در خرده

 فروشی

 رفتار مشتریان

 استراتژیک   قیمت و سفارش   امزمان   1 [1]کچون و سوینی 

 استراتژیک   قیمت و سفارش   ترتیبی   2 [6]یانگ و امیاران 

   قیمت و سفارش   امزمان   1 [3]کچون و سوینی 
 ، استراتژیک، دوربی

بی نزدیک  

 -   قیمت، سفارش و تبلیغا    ترتیبی   2 [32]اسماعیلی و امیاران 

 -   قیمت و سفارش   ترتیبی   2 [13]باقری و امیاران سیف

 -   قیمت   ترتیبی   2 [19]رن و امیاران 

 -   قیمت، سفارش و تولید   ترتیبی   2 [33]مخلصیان و امیاران 

   ترتیبی   2 [31]شاه و امیاران 
قیمت، درصد کااش قیمت و 

 سفارش
  - 

ذاریگتولید، تبلیغا  و سرمایه   ترتیبی   2 [35]سینها و امیاران     - 

 -   سفارش       2 [21]لایر و برگ  

 -   زمان تدار  و قیمت عرضه   ترتیبی   2 [33]فرخی و راستی برزکی 

 -   سفارش       2 [36]چو و امیاران 

 استراتژیک   قیمت، سفارش   ترتیبی   2 ای  مقاله
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 اول مسئله -3-1

در  [23]علیرغم اینیه بازار مد به تغییرشذیری سریع معروف است 

فروش ، خردهزمان تدار اای سنتی به دلیل طولانی بودن سیستم

. [3]-[5] باشدو قبل از فصل فروش قادر به سفارش می بارکتنها ی

و رفتار مشتریان، مقدار بهینه در مسئله اول با در نظر گرفت  رقابت 

شود. فروش تعیی  میسفارش و نیز قیمت فروش برای خرده

امچنی  مقدار بهینه تولید و قیمت فروش برای تولیدکننده 

مقدار تابع ادف )مجموع درآمد ااصل از فروش با  کهیطوربه

قیمت کامل و با قیمت اراج محصولا ( اداککر شود، تعیی  

گرفت   نظر درده بر اساس ماایت مسئله و با شود. تولیدکننمی

اای موجود ابتدا در مورد قیمت و مقدار تولید تصمیم محدودیت

فروش با مشااده تصمیما  رابر بهتری  گیرد و سپس خردهمی

 داد.اای خود را ارائه میاستراتژی

 از: اندبار فرضیاتی که برای ای  مسئله در نظر گرفته شده ع

 دارای ظرفیت محدود بوده و مقدار سفارش آن فروش خرده

 تواند از اد مشخصی بیشتر شود.نمی

 فروش شیرو بازی استیلبرگ در نظر تولیدکننده رابر و خرده

 اند.گرفته شده

  رگذاریتأثاا رفتار مشتریان استراتژیک بر تصمیما  بازیی 

 باشد.می

 فروش قیمت کامل و درصد کااش قیمت در اراج برای خرده

 شده است. گرفته نظردر 

 صور  گرفته و  بارکدر طول فصل فروش کااش قیمت تنها ی

در انتهای فصل فروش با قیمت  ماندهیباقتمامی محصولا  

 شوند.اراج می افتهیکااش

 گاه قیمت کننده عقلایی بوده و ایچفروش و تولیدرفتار خرده

کالا ارائه  ی تماش شدهکامل اول فصل فروش را کمتر از ازینه

 نخوااند داد.

 فروش محدودیت بودجه نیز دارد.خرده 

 .مشتریان امگ  بوده و کمبود مجاز نیست 

 مدلسازی ریاضی -3-1-1

 ااتعریف نماد پارامترها

C ازینه تولید ار وااد محصول برای تولیدکننده 

S قیمت اراج ار وااد محصول برای تولیدکننده 

cap  تولیدکنندهظرفیت تولیدی 

 α فروششورسانت فروش برای خرده 

v ارزش کالا نزد مشتری 

𝛿 
ضههریب کااشههی در قیمههت اههر وااههد محصههول      

 فروشخرده

D فروشبرای خرده تقاضا مشتریان 

𝛾 کااش ارزش محصول نزد مشتری در طول زمان 

β فروشخردهحدودیت بودجه برای م 

W فروشظرفیت سفارش برای خرده 

  متغیرها

𝑃𝑙 قیمت تولیدکننده 

𝑄𝑙  مقدار تولید برای تولیدکننده 

𝑃𝑓 فروشقیمت خرده 

𝑄𝑓 فروشمقدار سفارش برای خرده 

توسعه داده شده  [6]و  [5]ی زیر با توجه به مقالا  سازمدل

 است:

(1)  Max 𝜋𝑙(𝑄𝑙 , 𝑃𝑙)=(𝑃𝑙 − 𝐶).𝑄𝑓+(𝑆 − 𝐶). (𝑄𝑙 − 𝑄𝑓)
+ 

 S.t: 
(2)  𝑄𝑙 ≤ 𝑐𝑎𝑝  
(3)  𝑄𝑙 ≥ 𝑄𝑓  

(1)  Max (𝑄𝑓 , 𝑃𝑓) = (𝑃𝑓 − 𝑃𝑙). 𝐷 + (𝛿𝑃𝑓 −

𝑃𝑙). (𝑄𝑓 − 𝐷) 

 S.t: 

(5)  (1 + 𝛼)𝑃𝑙 ≤ 𝑃𝑓  

(6)  𝑃𝑓 ≤
𝑉(1−𝛾)

1−𝛿
  

(7)  𝑄𝑓 ≤ 𝑤 
(3)  𝑄𝑓 ≥ 𝐷 

(9)  𝑃𝑙 . 𝑄𝑓 ≤ 𝛽 
(11)  𝑄𝑙 , 𝑃𝑙 , 𝑄𝑓 , 𝑃𝑓 ≥ 0  

 

است رابر و شیرو  ریزی ریاضی فرض شدهدر مدل برنامه

کنند. محدودیت می تأمی تقاضای بازار را برای محصول خودشان 

داد که شامل دو بخش ( تابع ادف رابر را نشان می1شماره )

باشد، مقدار کالای فروخته شده در قیمت کامل و قیمت اراج می

مانده آن که سفارش با قیمت ابتدای فصل با قیمت کامل و باقی

بنابرای  ؛ شده است شد، با قیمت اراج نشان دادهکامل نداشته با

رابر به دنبال انتخاب استراتژی تولید و قیمت بهینه برای افزایش 

کند که مقدار ( تضمی  می2باشد. محدودیت )سود در ای  بازی می

تولید از ظرفیت تولیدکننده بیشتر نخوااد شد، ای  محدودیت نشان 

خوااد تولید نماید. ی که میاندازه تواند به ارداد که رابر نمیمی

کند که تولیدکننده سفارش مشتری را ( تضمی  می3محدودیت )

داد که از ( تابع ادف شیرو را نشان می1کند. محدودیت )ارضا می

دو بخش فروش کالا به قیمت کامل و اراج تشییل شده است، در 

ه شده ای  مقاله قیمت اراج کالا با قیمت کااش یافته نشان داد

دانده ای  است که قیمت اعلاش شده ( نشان5است. محدودیت )

تواند از قیمت شیرو بیشتر شود، بنابرای  اگر قیمت توسط رابر نمی

خریدی از  فروشخردهفروش باشد، تولیدکننده بالاتر از قیمت خرده

داد ( ای  اطمینان را می6تولیدکننده نخوااد داشت. محدودیت )

تواند از مقدار مشخصی بیشتر شود، در غیر ای  یکه قیمت شیرو نم

( نیز 7صور  مشتری خریدی انجاش نخوااد داد. محدودیت )

کند. محدودیت فروش برای سفارش را مشخص میظرفیت خرده
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داد که تماش تقاضا شاسخ داده خوااد شد، به ( اطمینان می3)

ه داد ک( نشان می9عبار  دیگر کمبود مجاز نیست. محدودیت )

اای شرداختی برای سفارش کالا از یک اد مشخصی کل ازینه

( بیانگر مکبت بودن 11بیشتر نخوااد شد و محدودیت شماره )

 متغیرااست.

 مسئله دوم -3-2

اای جدید برای کااش سطح موجودی و شاسخ سریع به نیاز سیستم

یک استراتژی روی  عنوانبهدای سریع و تقاضای مشتریان به شاسخ

سعی در کااش  زمان تدار با کااش  دای سریعاند. شاسخآورنده

-[5] ی درست از تقاضای مشتریان داردنیبشیشسطح موجودی و 

تواند تغییر . تولیدکننده چابک در بازار متغیر و ناشایدار می[21] ،[3]

 ،[1]-[1] در تقاضا و نیاز مشتریان را در زمان مناسب شاسخ داد

سطحی با اضور مشتریان -. در مسئله دوش یک مدل دو[16]-[13]

فروش دارای ویژگی استراتژیک ارائه شده است که در آن خرده

دای سریع است و تولیدکننده دارای ویژگی چابیی بوده و به شاسخ

باشد، ای  دنبال تعیی  قیمت، مقدار سفارش و مقدار بهینه تولید می

یی  شود که تابع ادف بازیگران اداککر تع یاگونهبهمقادیر باید 

در طول فصل  دو بارتواند فروش میشود. فرض شده است که خرده

کردن تقاضا  روزبهنیز با  بارکقبل از شروع فصل و ی بارکفروش، ی

سطحی -بعد از شروع فصل سفارش داد. ای  مسئله با یک مدل دو

 عنوانبهی شده است که در آن تولیدکننده سازمدلاستیلبرگ 

به  فروشخردهباشند. البته شیرو می عنوانبهفروش رابر و خرده

 شردازد.دای سریع ازینه اضافی میدلیل استفاده از روییرد شاسخ

، فرضیا  زیر نیز مسئلهاول برای ای   مسئلهعلاوه بر فرضیا  

 اضافه خوااد شد:

  قاضا برای محصولا  مطرح ت دو باردر طول فصل فروش

 و نوع تقاضا نیز ییسان نخوااد بود. شودمی

 کند نیاز بازار و مشتریان تغییر می بارکدر طول فصل فروش ی

 شود.شناخته می 2و  1که با محصولا  

 باشد.میزان نوآوری و تغییرا  در محصول مشخص می 

  تولید محصول دوش که بر اساس نیاز  شدهاضافهمقدار ازینه

 شود، معلوش است.مشتریان تهیه می

تغییر بازار و  بر اساسدر محصول دوش که  شدهاضافهمقدار ارزش 

 شود.نیاز مشتریان ارائه شده است، قطعی فرض می

 سازی ریاضیمدل -3-2-1

 تعریف نماداا پارامترها

𝐶  کالا برای تولیدکننده ار واادازینه تولید 
𝑆1, 𝑆2 برای تولیدکننده 2 و 1محصول نوع  قیمت اراج 

𝑐𝑎𝑝1, 𝑐𝑎𝑝2 
برای  2و  1ظرفیت تولیدی محصول نوع 

 تولیدکننده
𝐷1, 𝐷2 فروشبرای خرده 2و  1محصول نوع  یتقاضا 
𝛼 فروششورسانت فروش برای خرده 

𝛿1, 𝛿2  برای  2 و 1ضریب کااش قیمت محصول نوع

 در طول زمان فروشخرده

𝛾1, 𝛾1 
نزد  2و  1ارزش محصول نوع ضریب کااشی در 

 مشتریان در طول زمان
𝐶𝑄 فروشدای سریع برای خردهازینه شاسخ 
𝑣 ارزش کالا نزد مشتریان 

m 
به ارزش محصول دوش نزد  شدهاضافهمقدار 
 مشتریان

𝑛 
به ازینه تولید  شدهاضافهمیزان ازینه چابیی 

 محصول دوش

𝑤1, 𝑤2 
برای ظرفیت سفارش محصول اول و دوش 

 فروشخرده

𝑏1, 𝑏2 
فروش برای محصول اول و اداککر بودجه خرده

 دوش
  متغیرها

𝑄𝑙1, 𝑄𝑙2 دکنندهیتولبرای  و دوش مقدار تولید محصول اول 
𝑃𝑙1, 𝑃𝑙2  دکنندهیتولقیمت محصول اول و دوش برای 

𝑄𝑓1, 𝑄𝑓2 
برای و دوش مقدار سفارش محصول اول 

 فروشخرده
𝑃𝑓1, 𝑃𝑓2 فروشبرای خرده و دوش قیمت محصول اول 

مدلی توسعه داده  استسعی شده با توجه به شارامتراای فوق 

از مد افزایش یابد و مقدار کالای  تأمی شود که سود اعضای زنجیره 

اضافه  با قبول ازینه فروشخردهنیز کااش یابد. در ای  مدل  افتاده

𝐶𝑄  بار قبل از شروع فصل فروش و یکبار قابلیت را دارد که یک ای

ی اطلاعا  در مورد نیاز و آورجمعنیز با شروع فصل فروش )با 

تقاضای جدید مشتریان(، سفارش داد. تولیدکننده چابک نیز با 

قادر خوااد بود تقاضای جدید )متعارف و  𝑛ازینه اضافی 

فروش را در زمان مناسب شاسخ غیرمتعارف( رسیده از طرف خرده

 داد.

(19) 

Max 𝜋𝑙(𝑄𝑙1, 𝑃𝑙1, 𝑄𝑙2, 𝑃𝑙2) = (𝑃𝑙1 − 𝐶). 𝑄𝑓1+ 

(𝑃𝑙2 − (𝐶 + 𝑛)). 𝑄𝑓2+ (𝑆1 − 𝐶).  (𝑄𝑙1 − 𝑄𝑓1)
+
+ 

(𝑆2 − (𝐶 + 𝑛)). (𝑄𝑙2 − 𝑄𝑓2)
+

 

    S.t: 
(21) 𝑄𝑙1 ≤ 𝑐𝑎𝑝1  
(21) 𝑄𝑙2 ≤ 𝑐𝑎𝑝2  
(22) 𝑄𝑙1 ≥ 𝑄𝑓1  
(23) 𝑄𝑙2 ≥ 𝑄𝑓2  

(21) 
Max 𝜋𝑓(𝑄𝑓1, 𝑃𝑓1, 𝑄𝑓2, 𝑃𝑓2) = (𝑃𝑓1 − 𝑃𝑙1). 𝐷1+ 

(𝑃𝑓2 − 𝑃𝑙2). 𝐷2+    (𝛿1𝑃𝑓1 − 𝑃𝑙1). (𝑄𝑓1 − 𝐷1 )+ 

(𝛿2𝑃𝑓2 − 𝑃𝑙2). (𝑄𝑓2 − 𝐷2) − 𝐶𝑄 𝑄𝑓2 

     S.t: 
(25) (1+𝛼)𝑃𝑙1 ≤ 𝑃𝑓1 
(26) (1+𝛼)𝑃𝑙2 ≤ 𝑃𝑓2 

(27) 𝑃𝑓1 ≤
𝑣(1 − 𝛾1)

1 − 𝛿1
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(23) 𝑃𝑓2 ≤
(𝑣 +𝑚)(1 − 𝛾2)

1 − 𝛿2
 

(29) 𝑄𝑓1 ≤ 𝜔1  
(31) 𝑄𝑓1 ≥ 𝐷1  

(31) 𝑃𝑙1 . 𝑄𝑓1 ≤ 𝛽1  
(32) 𝑄𝑓2 ≤ 𝜔2  
(33) 𝑄𝑓2 ≥ 𝐷2  

(31) 𝑃𝑙2 . 𝑄𝑓2 ≤ 𝛽2  
(35) 𝑄𝑙1, 𝑃𝑙1, 𝑄𝑙2, 𝑃𝑙2, 𝑄𝑓1, 𝑃𝑓1, 𝑄𝑓2, 𝑃𝑓2 ≥ 0  
 

مدل به دنبال قیمت و مقدار سفارش و تولید بهینه برای 

( تابع 19شماره )باشد. محدودیت فروش و تولیدکننده میخرده

باشد که شامل چهار بخش قیمت فروش ادف رابر/ تولیدکننده می

اول فصل و قیمت اراج برای  یااسفارشکالا با قیمت کامل برای 

داد، امچنی  برای دو محصول را  نشان می ماندهیباقمقدار کالای 

n دای به نیاز جدید مشتریان در تقاضای ی شاسخبه عنوان ازینه

داد ( ای  اطمینان را می21و  21اای )باشد. محدودیتمیجدید 

تواند از ظرفیت تولید آن نمی 2و  1که مقدار تولید محصول نوع 

تواند با ظرفیت دلخواه خود تولید بیشتر شود، یعنی تولیدکننده نمی

کند که تولیدکننده مقدار ( تضمی  می23نماید. محدودیت )

( تابع ادف 21کند. رابطه )می تأمی فروش را سفارش خرده

فروش که شامل شنج بخش تقاضای کالا با قیمت کامل، خرده

تقاضای کالا با قیمت کااش یافته )اراج( برای دو محصول منهای 

دای سریع انجاش داده ی شاسخفروش در زمینهاایی که خردهازینه

داد که ( نشان می26و  25اای )داد. محدودیتاست را نشان می

 صور   یاتواند قیمت بیشتری از شیرو اعلاش کند، در غیر نمی رابر

داد ( نشان می23و  27اای )گیرد. محدودیتسفارشی انجاش نمی

تواند از یک اد مشخصی بیشتر شود. فروش نیز نمیکه قیمت خرده

باشد که در صور  عدش ار محصول برای مشتری دارای ارزشی می

خریدی انجاش نخوااد داد. فروش به آن مشتری توجه خرده

کنند که ( اطمینان ااصل می32و  31، 31اای )محدودیت

کند، یعنی کمبود فروش تماش تقاضای مشتریان را ارضا میخرده

سفارش و بودجه  ( محدودیت ظرفیت31و  33مجاز نیست. روابط )

کند که سقفی برای بودجه و سفارش را برای شیرو مشخص می

( بیانگر مکبت 35رفته شده است. محدودیت )فروش در نظر گخرده

 بودن متغیرااست.

 روش حل -4

ی نشان داد که مسائل دوسطحی ادر مقاله 1991در سال  [37]بارد 

توان نتیجه رود، شس میبه شمار می Np-Hardخطی جزو مسائل 

گرفت که مدل دوسطحی ای  مقاله با داشت  متغیراای غیرخطی به 

صور  است. در ای  نوع مسائل زمان ال به Np-Hardطریق اولی 

مسائل  گونه یایابد و الگوریتم مشخصی برای ال نمایی افزایش می

اای سطحی روش-ارائه نشده است. بارد برای ال مسائل دو

-اا تبدیل کردن مدل دومختلفی ارائه داده است. ییی از ای  روش

در  تاکر است که-سطحی با روش کاا -سطحی به یک مدل تک

سطحی فرموله شده -سازی خطی است. مدل تکآن مسئله بهینه

. ارگاه مسائل [23]و  [26] باشددقیق قابل ال می طوربه

تاکر را -توان شرایط کاا سطحی، خطی باشد، می-ریزی دوبرنامه

برای سطح شایی  )شیرو( نوشته و سپس آن را به سطح بالا اضافه 

تبدیل  یتک سطحسطحی به یک مسئله -کرد؛ در نهایت مسئله دو

اای اای غیرخطی در مدل. با وجود عبار [31]-[25] خوااد شد

خطی  یااعبار اای غیرخطی تبدیل به ای  مقاله، ابتدا باید عبار 

 شود. یتک سطحتاکر مدل -ند و سپس با روییرد کاا شو

 خطی سازی -4-1

 𝑄𝑓2𝑃𝑙2،𝑄𝑓1𝑃𝑙1 ، 𝑄𝑓1𝑃𝑓1 در مدل اول 𝑃𝑓𝑄𝑓و 𝑃𝑙𝑄𝑓 اایعبار 

باشند که با استفاده از روییرد در مدل دوش غیرخطی می 𝑄𝑓2𝑃𝑓2 و 

 شوند.سازی میخطی ]31 [شیشنهاد شده در مقاله 

در مدل اول را در نظر بگیرید، قیمت ار 𝑃𝑙𝑄𝑓 عبار  غیرخطی 

ی تولید آن تواند از ازینهوااد محصول برای تولیدکننده نمی

محصول کمتر باشد، از طرفی اداککر قیمتی که تولیدکننده 

تواند ارائه داد با توجه به ماایت مسئله از یک مقدار مشخصی می

یدکننده در مدل بیشتر نخوااد شد، شس اد بالا و شائی  قیمت تول

  اول به ترتیب برابر با 
𝑉(1−𝛾)

(1+ 𝛼)(1−𝛿)
باشد. محدودیت مربوط می 𝐶 و

 زیر نشان داده شده است: صور بهبه دو متغیر غیرخطی 

(36) 𝐶 ≤ 𝑃𝑙 ≤ 
𝑉(1−𝛾)

(1+ 𝛼)(1−𝛿)
   

 به امی  ترتیب برای متغیر دوش در ای  عبار  خواایم داشت:

(37) 0 ≤ 𝑄𝑓 ≤  𝑐𝑎𝑝 

و  𝑦1ی فوق با یک متغیر جدید به ناش رخطیغاال عبار  

 محدودیت مربوط به آن جایگزی  شده است:

 𝑦1 = 𝑃𝑙 . 𝑄𝑓 

(33) 

𝐶 ≤ 𝑃𝑙 ≤ 
𝑉(1 − 𝛾)

(1 +  𝛼)(1 − 𝛿)

×𝑄𝑓
→  𝐶𝑄𝑓 ≤ 𝑃𝑙𝑄𝑓 

≤ 
𝑉(1 − 𝛾)

(1 +  𝛼)(1 − 𝛿)
𝑄𝑓  

𝑦1=𝑃𝑙𝑄𝑓 
→       𝐶𝑄𝑓 ≤ 𝑦1 

≤ 
𝑉(1 − 𝛾)

(1 +  𝛼)(1 − 𝛿)
𝑄𝑓 

 یساز یخطمشابه  صور بهاای غیرخطی نیز سایر عبار 

 اند.شده

 مدل تک سطحی -4-2

اای دوسطحی ای  مقاله آورده شده مدل یتک سطحدر ادامه مدل 

 شده است.

 مدل تک سطحی اول  -4-2-1

(39) Max𝜋𝑙(𝑄𝑙 , 𝑃𝑙)=𝑦1 − 𝐶.𝑄𝑓 + (𝑆 − 𝐶). (𝑄𝑙 −𝑄𝑓)
+  

 
(11) 
(11) 

S.t: 

𝑄𝑙 ≤ 𝑐𝑎𝑝 

𝑄𝑙 ≥ 𝑄𝑓 

(12) 𝐶. 𝑄𝑓 ≤ 𝑦1 ≤ 
𝑣. (1 − 𝛾)

(1 +  𝛼). (1 − 𝛿)
. 𝑄𝑓 
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(13) (1 + 𝛼). 𝑃𝑙 ≤ 𝑃𝑓 

 

𝑃𝑓 ≤
𝑣. (1 − 𝛾)

1 − 𝛿
 

𝑄𝑓 ≤ 𝑤 

𝑄𝑓 ≥ 𝐷 

𝑦1 ≤ 𝛽 

𝐶. (1 +  𝛼). 𝑄𝑓 ≤ 𝑦2 

𝑦2 ≤ 
𝑣.(1−𝛾)

(1−𝛿)
. 𝑄𝑓     

𝛿+𝑈4 − 𝑈5 + 𝑈8 = 0  

(1 − 𝛿). 𝐷𝑠 + 𝑈1 − 𝑈2 + 𝑈7 = 0 

−𝑈3 + 𝑈9 − 𝐶. (1 + 𝛼). 𝑈4 +
𝑣. (1 − 𝛾)

(1 − δ)
. 𝑈5 

+𝑈6 = 0 

𝑈4. (𝐶. (1 + 𝛼). 𝑄𝑓 − 𝑦2) 

+𝑈5. (𝑦2 − 
𝑣. (1 − 𝛾)

(1 − δ)
. 𝑄𝑓) + 𝑈8. y2 = 0 

𝑈1. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙 − 𝑃𝑓) + 𝑈2. (𝑃𝑓 −
𝑣.(1−𝛾)

1−𝛿
) +

𝑈7. 𝑃𝑓 = 0   

𝑈3. (𝑄𝑓 −  𝑤) + 𝑈4. (𝐶. (1 + 𝛼). 𝑄𝑓 − 𝑦2) +

𝑈5. (𝑦2 −
𝑣.(1−𝛾)

(1−δ)
. 𝑄𝑓) + 𝑈9. (𝐷 − 𝑄𝑓) +

𝑈6. 𝑄𝑓 = 0   

𝑦1, 𝑦2, 𝑈1, … , 𝑈9, 𝑄𝑙 , 𝑃𝑙 , 𝑄𝑓 , 𝑃𝑓 ≥ 0 

 مدل تک سطحی دوم -4-2-2

 Max 𝜋𝑙(𝑄𝑙1, 𝑃𝑙1, 𝑄𝑙2, 𝑃𝑙2) =𝑦1 − 𝐶.𝑄𝑓1 + 𝑦2 −

(𝐶 + 𝑛). 𝑄𝑓2 + (𝑆1 − 𝐶). (𝑄𝑙1 − 𝑄𝑓1)
+
+

(𝑆2 − (𝐶 + 𝑛)).  (𝑄𝑙2 − 𝑄𝑓2)
+

  
 S.t 

 𝑄𝑙1 ≤ 𝑐𝑎𝑝1  

 𝑄𝑙2 ≤ 𝑐𝑎𝑝2  

 𝑄𝑙1 ≥ 𝑄𝑓1  

 تک سطحیسازی مدل ساده -4-3

-در ای  مقاله با استفاده از ماایت مدل ارائه شده و شرایط کاا 

تری  شیل توان به سادهسطحی شده را می-اای تکتاکر، مدل

 را ببینید. 1. شیوست ]29 [ی نمودسازمعادلممی  

اای فوق در یک مکال عددی بررسی و در ادامه نتایج مدل

 .تحلیل شده است

 اعتبار سنجی و مثال عددی -1

مختلفی که در ادامه آمده است شرداخته  سؤالا در ای  مکال به 

شرایط اول برقرار باشد منافع  که یزمان یک: سؤالشده است. 

و با تغییر شارامتراای  ؟فروش چقدر استتولیدکننده و خرده

دای شاسخ دو: سؤالکند؟ ای  مقادیر چگونه تغییر می رگذاریتأث

فروش خوااد داشت؟ ی در عملیرد و عایدی خردهریتأثسریع چه 

ی چابیی در سطح ریکارگبهآنالیز ازینه اضافی برای  سه: سؤال

آن بر سود و خروجی مدل چه خوااد بود؟ آیا  ریتأثولیدکننده، ت

 ریتأث :چهار سؤالاای آن را افزایش خوااد داد؟ و تنها ازینه

فروش تغییرا  شارامتراای مختلف بر عایدی تولیدکننده و خرده

 چگونه خوااد بود؟ 

فروش و یک دوسطحی را با یک خرده تأمی یک زنجیره 

و  بارکفروش تنها یبگیرید، در مدل اول خردهتولیدکننده در نظر 

زمان تواند سفارش داده و با توجه به قبل از شروع فصل فروش می

، تولیدکننده قادر است تنها چابک ریغتحویل کالا در تولید  تدار 

فروش تحویل داد و قادر به و یک نوع محصول را به خرده بارکی

باشد، در ای  فصل فروش نمیدای به تغییرا  بازار در طول شاسخ

، ازینه اراج کالا cازینه تولید محصول متعارف  تأمی زنجیره 

1s=s ارزش کالا ،v کااش قیمت و ارزش کالا ،𝛿1 = 𝛿  وγ
1
= γ 

و  3.1.1باشد. سایر شارامتراا با توجه به شرح مسئله در قسمت می

 اا نشان داده شده است. به امراه مقادیر آن 2در جدول  3.2.1

دای شاسخ کارگیریبهفروش با امچنی  در مدل دوش خرده

قبل از شروع فصل فروش و سپس با  بارکسریع قادر است ی

تقاضا و شناخت نیاز مشتریان سفارش دوش را صادر  یروزرسانبه

به ازای ار وااد  n نماید. در ای  مدل تولیدکننده با قبول ازینه

جدید  یااسفارش، توانایی شاسخ به cازینه تولید  علاوهبهمحصول 

متعارف و غیرمتعارف در زمان مناسب را خوااد داشت. علاوه بر آن 

دای سریع به ازای ای به عنوان شاسخنیز با قبول ازینه فروشخرده

ار وااد محصول در سفارش جدید متعارف و غیرمتعارف قادر به 

اد بود. شناسایی نیاز و تقاضای جدید در طول فصل فروش خوا

، با اضافه نمودن ]5 [مشابه گزارش مقاله 2شارامتراای جدول 

 شارامتراای سطح تولیدکننده آورده شده است.
 

(61) 𝑄𝑙2 ≥ 𝑄𝑓2  

(62) 𝐶. 𝑄𝑓1 ≤ 𝑦1 ≤
𝑣.(1−𝛾1)

(1+𝛼).(1−𝛿1)
. 𝑄𝑓1  

(63) (𝐶 + 𝑛). 𝑄𝑓2 ≤ 𝑦2 ≤
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1+𝛼).(1−𝛿2)
. 𝑄𝑓2  

(61) (1+𝛼). 𝑃𝑙1 ≤ 𝑃𝑓1  

(65) (1+𝛼). 𝑃𝑙2 ≤ 𝑃𝑓2  

(66) 𝑃𝑓1 ≤
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
  

(67) 𝑃𝑓2 ≤
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

1−𝛿2
  

(63) 𝑄𝑓1 ≤ 𝜔1  

(69) 𝑄𝑓1 ≥ 𝐷1  

(71) 𝑦1 ≤ 𝛽1  

(71) 𝑄𝑓2 ≤ 𝜔2  

(72) 𝑄𝑓2 ≥ 𝐷2  

(73) 𝑦2 ≤ 𝛽2  

(71) (1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 ≤ 𝑦3 
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(75) 𝑦3 ≤
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑄𝑓1  

(76) (𝐶 + 𝑛). (1 + 𝛼). 𝑄𝑓2 ≤ 𝑦4  
(77) 𝑦4 ≤

(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1−𝛿2)
. 𝑄𝑓2   

(73) (1 − 𝛿1). 𝐷1 + 𝑈1 − 𝑈3 + 𝑈11 = 0   
(79) (1 − 𝛿2). 𝐷2 + 𝑈2 − 𝑈4 + 𝑈12 = 0  

(31) 𝛿1 + 𝑈7 − 𝑈8 + 𝑈13 = 0  
(31) 𝛿2 + 𝑈9 − 𝑈10 + 𝑈14 = 0  

(32) −𝑈5 + 𝑈17 − (1 + 𝛼). 𝐶. 𝑈7 +
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑈8 +

𝑈15 = 0  

(33) −𝐶𝑄 − 𝑈6 + 𝑈18 − (1 + 𝛼). (𝐶 + 𝑛). 𝑈9 +
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

1−𝛿2
. 𝑈10 + 𝑈16 = 0   

(31) 𝑈1. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙1 − 𝑃𝑓1) + 𝑈3. (𝑃𝑓1 −
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
) +

𝑈11. 𝑃𝑓1 = 0     

(35) 𝑈2. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙2 − 𝑃𝑓2) + 𝑈4. (𝑃𝑓2 −
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

1−𝛿2
) + 𝑈12. 𝑃𝑓2 = 0  

(36) 𝑈7. ((1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 − 𝑦3) + 𝑈8. (𝑦3 −
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑄𝑓1) + 𝑈13. 𝑦3 = 0     

(37) 𝑈9. ((𝐶 + 𝑛). (1 + 𝛼). 𝑄𝑓2 − 𝑦4) + 𝑈10 (𝑦4 −
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1−𝛿2)
. 𝑄𝑓2) + 𝑈14. 𝑦4 = 0     

(33) 𝑈5. (𝑄𝑓1 − 𝑤1) + 𝑈7. ((1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 − 𝑦3) +

𝑈8. (𝑦3 −
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑄𝑓1) + 𝑈17. (𝐷1 − 𝑄𝑓1) +

𝑈15. 𝑄𝑓1 = 0   

(39) 𝑈6. (𝑄𝑓2 − 𝑤2) + 𝑈9. ((𝐶 + 𝑛). (1 + 𝛼). 𝑄𝑓2 −

𝑦4) + 𝑈10. (𝑦4 −
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1−𝛿2)
 . 𝑄𝑓2) +

𝑈18. (𝐷2 − 𝑄𝑓2) + 𝑈16. 𝑄𝑓2 = 0   

(91)  𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4, 𝑈1, … , 𝑈18, 𝑄𝑙1, 𝑃𝑙1, 𝑄𝑙2, 
𝑃𝑙2 , 𝑄𝑓1, 𝑄𝑓2, 𝑃𝑓2 ≥ 0  

 

 (: مقادیر پارامترها مسئله2جدول )
 مقدار شارامتر مقدار شارامتر
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δ

1
 7/1 𝛽 161111 

δ
1
 75/1 𝛽1 91111 

γ1 7/1 𝛽2 71111 

γ2 72/1 𝑤 215 

s1 C 7/1 𝑤1 161 
s2 C 7/1 𝑤2 121 
n C 333/1 1CAP 211 
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𝛼 213/1 Cap 321 
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 افزاردر نرش 2با استفاده از شارامتراای جدول  موردنظراای مدل

21.1.1GAMS   در ادامه نتایج ااصل از مکال عددی برای ال و

است و در آن سعی شده است نتایج و اعتبارسنجی مدل آورده شده 

 اای ریاضی ای  مقاله ارائه شود.اای عددی مدلتحلیل

اای اول و دوش را ی متغیراا برای مدل، مقادیر بهینه3جدول 

داد میاای مسئله نشان با توجه به شرایط، فرضیا  و محدودیت

که در آن مدل اول دارای چهار متغیر و مدل دوش نیز دارای اشت 

 تغیر است.م
 مقادیر متغیرها برای دو مدل (:3)جدول 

 مدل دوش مدل اول 

 𝑄𝑓 𝑄𝑙 𝑄𝑓1 𝑄𝑓2 𝑄𝑙1 ن.ش.

 161 121 161 215 215 مقدار

 𝑃𝑙 𝑃𝑓 𝑄𝑙2 𝑃𝑓1 𝑃𝑓2 ن.ش.

 2/11 3 121 3 595/6 مقدار

  𝑃𝑙1 𝑃𝑙2 ن.ش.
 233/9 595/6 مقدار

 ن.ش.=ناش متغیر
 

فروش به داد که در مدل اول خردهنشان می 3مقادیر جدول 

وااد کالا با اراج مواجه شده، که ای  مقدار در مدل  25ی اندازه

یابد. وااد کااش می 21دوش )در دو محصول به صور  کلی( به 

امچنی  قیمت محصول ارائه شده دوش که با توجه به ارزش آن نزد 

آمده، با قیمت دست به رگذاریتأثمشتریان و سایر شارامتراای 

بالاتری ارائه شده است، که ارضای نیاز مشتریان را به دنبال خوااد 

طور ، بهشیلداشت. در ادامه سعی شده است با تحلیل اساسیت و 

 مفصل بر روی مقادیر مختلف بحث شود.  

شود، سود تولیدکننده و دیده می 1 شیلکه در  طورامان

فروش در مدل دوش در شرایط برابر از مدل اول بیشتر شده خرده

دای سریع فروش با توجه به قابلیت شاسخاست. در مدل دوش خرده

تر انجاش داده و نیاز بازار را صور  دقیقرا به ااسفارشقادر است 

مشتریان را صادر شناسایی نموده و سفارش بر مبنای نیاز  سرعتبه

باشد در زمان مناسب نماید. امچنی  تولیدکننده چابک قادر می

فروشان و تقاضایشان را شاسخ داده و به امی  دلیل کالای نیاز خرده

خوااند شد. با توجه به میزان سود  روروبهکمتری با اراج 

فروش ای  نتایج قابل استنباط است که تولیدکننده و خرده

اند مشتریان بیشتری را به سمت فروش توانستهخردهتولیدکننده و 

خود جذب کرده و با توجه به اینیه نیاز مشتریان در زمان مناسب 

تمایل  تأمی شاسخ داده خوااد شد، مشتریان در ای  زنجیره 

اای بالاتر دارند آوردن محصولا  با ازینه به دستبیشتری را برای 

شود را اا تولید میز آننیا بر اساستا بتوانند محصولاتی که 

 خریداری نمایند.

برای سنجش کارایی مدل، نتایج با استفاده از مقادیر مختلف 

نشان داده شده  شیلیک  در قالبآمده و سپس  به دستشارامتراا 

سود تولیدکننده در مدل اول و دوش را  2 شیلو تحلیل خوااند شد. 

که  طورامانداد. کند، نشان میکه ازینه تولید تغییر میانگامی
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و  افتهیکااشمشخص است سود تولیدکننده با افزایش ازینه تولید 

  یاقیمت محصول از یک اد مشخصی بیشتر نخوااد شد؛ در غیر 

مشتریان ااضر به خرید محصول نیستند. به امی  دلیل  صور 

تواند موجب افزایش قیمت به ار میزان اای تولید نمیافزایش ازینه

 برای تولیدکننده شود.دلخواای 
 

 
 فروش در دو مدل.(: تابع سود تولیدکننده و خرده1) شکل

 

 
 با تغییر هزینه تولید. (: تابع سود تولیدکننده2) شکل

 

گذاری کالا با توجه به ارزش کالا توجه داشته باشید که قیمت

نزد مشتریان و امچنی  کااش ارزش و قیمت در طول فصل فروش 

مشتریان را مجاب به خرید در اول که  انجاش شده است یبه صورت

اای فصل نماید. با توجه به اینیه در دو مدل ارائه شده ازینه

فوق  شیلاساسی تولید برابر در نظر گرفته شده است سود تولید در 

 برای مدل دوش امواره بیشتر از مدل اول است. 
 

 
ر ارزش فروش با تغیی(: سود تولیدکننده و خرده3) شکل

 نزد مشتریان. محصول
 

بر روی سود تولیدکننده و  𝑣اثر تغییرا   3 شیلدر 

افزایش  𝑣 فروش در ار دو مدل بررسی شده است. ار چه خرده

فروش در مدل دوش بیشتر از مدل اول یابد، سود تولیدکننده و خرده

شوند در خوااد شد زیرا  میزان محصولاتی که با اراج مواجه می

باعث افزایش قیمت و  𝑣مدل دوش کمتر از مدل اول بوده و افزایش 

که  طورامانموجب سود بیشتری از مدل دوش خوااد شد.  تاًینها

شده  کنید اگر ارزش کالا اتی از مقدار در نظر گرفتهمشااده می

فروش سود نیز کمتر شود تولیدکننده و خرده 2برای آن در جدول 

 سب خوااند کرد. مدنظرشان را ک

سعی شده است تا با تغییر در درصد کااش ارزش  1 شیلدر 

فروش و تولیدکننده بررسی شود. محصولا  نزد مشتریان سود خرده

اا نزد مشتریان مدتی بعد از ورود محصولا  در بازار ارزش آن

کااش خوااد یافت. در ای  قسمت ای  کااش در مقادیر مختلف 

که مشخص است ار چه  طورامانبررسی و تحلیل شده است. 

درصد کااش ارزش محصولا  در طی زمان بیشتر باشد سود 

کننده در ار دو مدل کااش خوااد یافت. در فروش و تولیدخرده

نشان داده شده است که ار چه ای  درصد کااش بیشتر  1 شیل

فروش و تولیدکننده در مدل اول بیشتر از شود کااش سود خرده

مدل دوش خوااد بود. لذا ااتمال کااش درصد ارزش کالا نزد 

بود،  مشتریان در طی زمان برای مدل اول بیشتر از مدل دوش خوااد

گرفت  نیاز و اامیت دادن به مشتریان  در نظرمدل دوش با  چراکه

خواسته بازار تولید نموده در نهایت ااتمال  بر اساسمحصولاتی را 

 کااش سود در مدل دوش کمتر از مدل اول خوااد بود. 

در نظر داشته باشید که ار چه ااتمال کااش ارزش محصول 

مجبور به ارائه قیمت  فروشنزد مشتریان بیشتر شود خرده

در ابتدای فصل فروش خوااد شد تا بتواند محصولا   یتر ییشا

خود را در ابتدای فصل به فروش برساند تا اجم کمتری از 

تولید و  1و  3 اایشیلمحصولا  با اراج مواجه شوند. با توجه به 

نیاز مشتریان باعث افزایش ارزش کالا و  بر اساسسفارش محصول 

که  طورامانکااش مقدار کالای مواجه شده با اراج خوااد شد. 

رفت کااش و افزایش سود در مدل دوش در مواقعی که انتظار می

درصد کااش ارزش کالا افزایش و امچنی  ارزش کالا افزایش 

عا در دو داد که ای  ادیابد جواب بهتری از مدل اول ارائه میمی

 نشان داده شده است. شیل

سود تولیدکننده با در نظر گرفت  افزایش ازینه  5 شیلدر 

چابیی نشان داده شده است. در ای  قسمت از مقاله به دنبال تحلیل 

مقادیر مختلف ازینه چابیی استیم تا نشان دایم که با افزایش 

افت. ازینه چابیی، تولیدکننده به سود دلخواه خود دست خوااد ی

طبیعی است که با کااش ازینه چابیی سود تولیدکننده افزایش 

خوااد یافت، اما سود تولیدکننده برای مدل دوش با افزایش ازینه 

برابر وااد ازینه در نظر گرفته  65/3برابر وااد ) 65/3چابیی تا 

 یاالشده در مکال عددی( بیشتر از مدل اول خوااد بود. ای  در 

و در  329/331، 2سود با شارامتراای جدول  که در مدل اول است

وااد ازینه، سود  65/3مدل دوش نیز با افزایش ازینه چابیی تا 

1 511 1111 1511

1تولیدکننده 

1خرده فروش 

2تولیدکننده 

2خرده فروش 

سود

1

511

1111

1511

2111

2 3 1 5

ود
س

ازینه تولید

سود تولیدکننده

مدل اول مدل دوش

1
511
1111
1511
2111
2511

6 7 3 9 11 11 12

ود
س

ارزش محصول

خرده فروش مدل دوش تولیدکننده مدل دوش

تولیدکننده مدل اول خرده فروش مدل اول



 44  رقابتی با در نظر گرفتن رفتار مشتریان استراتژیک نیتأمچابکی در زنجیره 

 رسیده است.  232/335تولیدکننده به 

برابر  65/3اای چابیی اتی تا تولیدکننده با شذیرش ازینه

تواند شرایط مورد انتظار خود را با ارضای نیاز وااد معمول می

 کارگیریبهمشتریان تأمی  نماید. در نظر گرفت  نیاز مشتریان و 

اای دای سریع اگرچه موجب افزایش ازینهچابیی و شاسخ

فروش خوااد شد، اما به دلیل در نظر گرفت  نیاز تولیدکننده و خرده

 ریتأثدر ادامه  اا شده است.مشتریان موجب افزایش سود آن

فروش آورده شده دای سریع برای سود خردهتغییرا  ازینه شاسخ

 است.
 

 
(: تغییرات سود با تغییر درصد کاهش ارزش محصول 4) شکل

 در طی زمان.
 

 
(: سود تولیدکننده با تغییرات هزینه چابکی در مدل 1) شکل

 دوم.

فروش را دای سریع بر سود خردهشاسخ تغییرا  ازینه 6 شیل

تری از فروش برای اینیه بتواند اطلاعا  دقیقداد. خردهنشان می

دای اای مربوط به شاسختقاضای مشتریان به دست آورد باید ازینه

 ]6 [و امچنی   ]3 [و  ]5 [سریع را بپذیرد. ای  ویژگی در مقاله 

فروش برای داشت  ای  قابلیت به ازای ار وااد است. خرده شدهانیب

ای مجزا از قیمت داد باید ازینهمحصول جدیدی که سفارش می

باشد. با دای سریع میخرید محصول بپردازد که امان ازینه شاسخ

، با قبول ای  مقدار ازینه در قبال داشت  قابلیت 6 شیلتوجه به 

فروش، دای سریع )اتی تا یک وااد ازینه( از سوی خردهشاسخ

فروش با یش خوااد داشت. خردهسود آن نسبت به مدل اول افزا

اای بازار را شناسایی و تقاضا را دای سریع سعی دارد خواستهشاسخ

نماید تا بتواند از اراج کالا در انتهای  یروزرسانبهدر مد  کوتاه 

فروش محصولاتی را ارائه فصل فروش بیااد. در ای  صور  خرده

افزایش سطح خوااد داد که بر اساس خواسته بازار بوده و موجب 

شود. امچنی  مشتریان را تشویق به خرید رضایتمندی مشتریان می

 محصول با قیمت کامل کرده و سود خود را نیز افزایش خوااد داد.
 

 
دهی سریع در فروش با تغییر هزینه پاسخ(: سود خرده2) شکل

 مدل دوم.
 

فروش و تولیدکننده را با تغییر ارزش سود خرده 7 شیل

داد. محصول دوش نسبت به ارزش محصول اول نشان می شدهاضافه

ی نیاز مشتریان را بشناسند و خوببهفروش اگر تولیدکننده و خرده

بر ریزی کنند، در ای  صور  تولید و عرضه محصول درست برنامه

خواسته بازار موجب افزایش ارزش محصول نزد مشتریان  اساس

محصول دوش  شدهضافهابینید، ارزش که می طورامانخوااد شد. 

اد ممی  نیز   یتر ییشانسبت به ارزش محصول اول اتی اگر در 

فروش و تولیدکننده نسبت به ، باز ام سود خرده[5]باشد  قرارگرفته

فروش در مدل اول بیشتر خوااد شد. بنابرای  تولیدکننده و خرده

به سود مدنظر می  نیز با ارضای نیاز مشتریان، بدتری  شرایط م

 ود دست خوااند یافت.خ
 

 
فروش و تولیدکننده با تغییرات ارزش (: سود خرده1) شکل

 بر محصول نوع دوم. شدهاضافه

1

211
111

611
311

1111
1211

1111

1611

1311

1.61 1.65 1.71 1.75 1.31
ود
س

درصد کااش ارزش کالا در طی زمان  

خرده فروش مدل دوش تولیدکننده مدل دوش

تولیدکننده مدل اول خرده فروش مدل اول

1263.232
1233.232

1213.232
1173.232

1113.232

1151

1111

1151

1211

1251

1311

1.51 1.75 1.11 1.25 1.51

ود
س

ازینه چابیی

مدل دوم

373.77
313.77

313.77
233.77

253.77

1
51
111
151
211
251
311
351
111

1.25 1.51 1.75 1.11 1.25

ود
س

ازینه شاسخ دای سریع

مدل دوم

1

211

111

611

311

1111

1211

1111

1.11 1.25 1.51 1.75 2.11 2.25 2.51 2.75 3.11

ود
س

ارزش اضافه شده بر محصول دوش

مدل دوم
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در مدل دوش دو نوع محصول در نظر گرفته شده است که 

-نیاز مشتریان تولید و به بازار عرضه می بر اساسمحصول نوع دوش 

فروش سعی دارند تا که تولیدکننده و خرده است یاالشوند. ای  در 

تر اطلاعا  مشتریان در دقیق روزرسانیبهتولید و سفارش خود را با 

ریزی کنند که از اراج خصوص نوع تقاضای آنان، طوری برنامه

 محصول خود در انتهای فصل فروش جلوگیری نمایند.

بر در ای  مدل به دلیل آنیه نیاز مشتریان دیده شده است و  

شود شانس اینیه مشتریان و عرضه می آن محصول تولید اساس

شائی  آمده و علاوه بر  شد بهآورند  به دستمحصولاتی را با اراج 

ای  تولید محصول بر اساس خواسته بازار باعث تشویق مشتریان 

 برای خرید محصول با قیمت کامل در ابتدای فصل شده است. 

بت به فروش و تولیدکننده در ای  االت نسبنابرای ، سود خرده

االت اول افزایش خوااد داشت. امچنی  با شائی  آمدن شانس 

ی اراج، مشتریان تمایل بیشتری برای خرید خرید محصول در دوره

فروش نیز با توجه به مدل کالا در ابتدای فصل فروش داشته و خرده

 تواند قیمت بالاتری ارائه داد.ارائه شده می

گرفت  ارزش کالا، کااش گذاری در ای  مقاله با در نظر قیمت

گذاری با قیمت ]5 [ارزش کالا و قیمت آن انجاش شده است. در مقاله

درصد کااش قیمت، ااتمال شانس باقی ماندن کالا در دوره اراج 

گذاری در ای  و ارزش کالا انجاش گرفته است. تفاو  دو روش قیمت

ب است که مشتریان استراتژیک با سنجیدن شرایط به دنبال انتخا

به خریدی استند که بتوانند بهتری  االت ممی  را برای خود 

 آورند. دست

انجاش گرفته است  یاگونهبهگذاری با توجه به ای  ویژگی، قیمت

که بتوان مشتریان استراتژیک را به سمت خرید در ابتدای فصل و با 

یابد و قیمت کامل سوق داد. با ای  کار ام قیمت کالا افزایش می

وان اراج کالا را کااش داد، زیرا مشتریان با خرید در تام می

ابتدای فصل و با قیمت کامل و قیمت اراج عایدی ییسانی 

در نتیجه مشتری ترجیحش خرید کالا در ابتدای  شود.نصیبشان می

)منظور از عایدی ای  است که ار فصل فروش با قیمت کامل است 

ه به کااش ااتمالی کالا نزد مشتری دارای ارزشی بوده و با توج

 قیمت کالا و امچنی  ارزش کالا نزد مشتری، زمان خرید را طوری

بال داشته باشد انتخاب خوااد که عایدی بیشتری برایش به دن

 (.کرد

برابر قیمت کالا در  5/1در ای  مقاله قیمت در االت سنتی 

 [5]بوده است، امچنی  در االت مدد سریع که در مقاله  [5]مقاله 

ی شده است. قیمت بررساا مقایسه و ارائه شده است، قیمت

است که در  آمدهدستبهوااد  1319/3محصول در االت مدد سریع 

و در  3مدل دوش ای  مقاله با شارامتراای برابر در محصول اول 

نیاز بازار و مشتریان  بر اساسمحصول دوش با توجه به ارائه محصول 

است. در نتیجه سود  آمدهدستبهوااد  2/11قیمت برابر با 

فروش در ای  مدل افزایش بیشتری نسبت به االت قبلی در خرده

مقادیر مختلف قیمت برای مدل  1داشته است. در جدول  [5]مقاله 

 و ای  مقاله نشان داده شده است. [5]

فروش ی تقاضا را دارند و خردهروزرسانبهار دو مدل قابلیت 

فصل فروش سفارش داد، با ای  تفاو  که در طول  دو بارتواند می

تقاضا ییسان در نظر گرفته شده است و نیاز مشتریان  ]5 [در مدل

ی تقاضا در نظر گرفته نشده است. البته ای  امر روزرسانبهبعد از 

ییسان در طول فصل فروش  صور بهموجب شده است که قیمت 

 ارائه شود.

 و این مقاله [1]مقادیر متغیر قیمت برای مدل  (:4)جدول 
مدل 

 شایه
 شیشرفته سنتی

مدل 

 مقاله

مدل 

 اول
 مدل دوش

 𝑃𝑓 𝑃𝑓1 𝑃𝑓2 ن.ش. 𝑃𝑇 𝑃𝐹 ن.ش.

 2/11 3 3 مقدار 1319/3 11637/5 مقدار
 

دای سفارش دو بارفروش قادر به در مدل ای  مقاله خرده

که در سفارش اول قبل از شروع فصل فروش با توجه به  باشدمی

تری نسبت به مدل سنتی سفارش داده و بازار مقدار کمشرایط 

بعد از شروع فصل فروش با برآورد تقاضای جدید مشتریان،  تاًینها

اا از تولیدکننده چابیی که قابلیت نیاز آن بر اساسسفارش دوش را 

داد، بنابرای  اای آن را دارد ارائه میدای مناسب به خواستهشاسخ

 یابد.افزایش می قیمت کالا در سفارش دوش

ای است که قادر است در زمان تولیدکننده چابک تولیدکننده

مناسب به تغییرا  متعارف و نامتعارف بازار و مشتریانش شاسخ 

 مناسب داد.

 گیرینتیجه -2

فروشی و دای سریع در خردهدر مت  مقاله مبااث مربوط به شاسخ

است. در ای  قابلیت چابیی در تولیدکننده مورد بحث قرار گرفته 

ی استیلبرگ با تولیدکننده و سطح-مقاله دو مدل ریاضی دو

فروش ارائه و سپس با یک مکال عددی نتایج آن مورد تحلیل خرده

 قرار گرفته است.

اایی برای فروش در مدل دوش با صرف ازینهتولیدکننده و خرده

ی چابیی، محصولاتی بر اساس خواسته بازار ارائه داده و ریکارگبه

اند. چابیی با اضافه ااتمال مواجه شدن با اراج را کااش داده

موجب افزایش رضایتمندی   یتأمکردن ازینه برای سطوح زنجیره 

اا خوااد مشتریان در صور  ارائه محصولا  بر اساس خواسته آن

شد و در ای  صور  مشتریان ااضر خوااند بود تا محصولا  را با 

ایند. شائی  آمدن ااتمال مواجه اای بالاتری خریداری نمقیمت

شدن با اراج و افزایش رضایتمندی مشتریان باعث شده است تا 

فروش قیمت محصولا  خود را بالاتر ارائه کرده و سود خود را خرده

 افزایش داد.

 منظوربه، دارند  یتأمنقش مهمی در یک زنجیره  ااکننده یتأم

چابک  کننده یتأم، نیاز است تا یک  یتأمعملیرد بهتر زنجیره 

اای نماید. مدل  یتأمی خوببهبتواند نیازاای تولیدکننده و بازار را 

، کننده یتأمتوان برای سه سطح ارائه شده در ای  مقاله را می
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قادر باشد مواد  کننده یتأم کهیدرصورتفروش و خرده تولیدکننده

نماید، توسعه داد. امچنی  ضه اای بازار را عرخواسته بر اساساولیه 

توان با یک الگوریتم ابتیاری یا را می موردنظرسطحی مدل دو

فراابتیاری ال و نتایج آن را با نتایج به دست آمده در ای  مقاله 

 مقایسه نمود.
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دوسطحی با در نظر گرفت   تأمی گذاری در یک زنجیره 

رقابت تولیدکنندگان در تصااب بازار در سیستم تولید بر 

اای نشریه شژواش ،«اساس سفارش با استفاده از نظریه بازی

 .219-217(: 6)3 ،اای تولیدمهندسی صنایع در سیستم

 

 پیوست

اای فوق مقدار متغیراای مدل صفر با توجه به ماایت مدل

 اایتوان اثبا  کرد که محدودیتبه امی  منظور می .نخوااند شد
اا توان آنباشند، در نتیجه میایستا و میمل زائد امیشه برقرار می

را  شدهسادهسطحی شده اذف و مدل -اای تکرا از مدل

 نمود. لیوتحلهیتجز
𝑃𝑓1 ≠ 0 → 𝑈11 = 0 

,𝑈12به امی  ترتیب سایر  … . , 𝑈16 =  اگر 0
𝑃𝑓1 = 𝑈𝐵 → 𝑦3 = 𝑃𝑓1. 𝑄𝑓1 

 بنابرای 

(1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 − 𝑦3 ≠ 𝑦3و  0 −
𝑉(1−𝛾1)

(1−𝛿1)
. 

 𝑄𝑓1 = 0 → 𝑈7 و 𝑈8 = 0 → 𝛿1+ 𝑈7-𝑈8+𝑈13=0 → 

𝑈13 = 𝛿1. 

به امی  شیل  مازاد اای ایستا و میملمحدودیتسپس تمامی 

 شوند.محاسبه شده و برقرار می

ی ای  مقاله سازمدلتاکر و مسائل و -طبق شرایط کاا 

 باشند:برقراری روابط زیر بدیهی می

 مدل اول:
(1-1)  𝑈5. (𝐶. (1 + 𝛼). 𝑄𝑓 − 𝑦2) = 0  

( 1-2 ) 𝑈6. (𝑦2 − 
𝑣.(1−𝛾)

(1−δ)
. 𝑄𝑓) = 0  

(1-3)  𝑈9. y2 = 0  

(1-1)  𝑈1. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙 − 𝑃𝑓) = 0  

(1-5)  𝑈2. (𝑃𝑓 −
𝑣.(1−𝛾)

1−𝛿
) = 0  

(1-6)  𝑈8. 𝑃𝑓 = 0  

(1-7)  𝑈3. (𝑄𝑓 −  𝑤) = 0  

(1-3)  𝑈5. (𝐶. (1 + 𝛼). 𝑄𝑓 − 𝑦2) = 0  

(1-9)  𝑈6. (𝑦2 − 
𝑣.(1−𝛾)

(1−δ)
. 𝑄𝑓) = 0  

(1-11)  𝑈9. (𝐷 − 𝑄𝑓) = 0  

(1-11)  𝑈7. 𝑄𝑓 = 0  

 :مدل دوم

(2-1)  𝑈1. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙1 − 𝑃𝑓1) = 0  
(2-2)  𝑈3. (𝑃𝑓1 −

𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
) = 0  

(2-3)  𝑈11. 𝑃𝑓1 = 0  

(2-1)  𝑈2. ((1 + 𝛼). 𝑃𝑙2 − 𝑃𝑓2) = 0  
(2-5)  𝑈4. (𝑃𝑓2 −

(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

1−𝛿2
) = 0  

(2-6)  𝑈12. 𝑃𝑓2 = 0  

(2-7)  𝑈7. ((1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 − 𝑦3) = 0  
(2-3)  𝑈8. (𝑦3 −

𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑄𝑓1) = 0  

(2-9)  𝑈13. 𝑦3 = 0  

(2-11)  𝑈9. ((𝐶 + 𝑛). (1 + 𝛼). 𝑄𝑓2 − 𝑦4) = 0  

(2-11)  𝑈10. (𝑦4 −
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1−𝛿2)
. 𝑄𝑓2) = 0  

(2-12)  𝑈14. 𝑦4 = 0  

(2-13)  𝑈5. (𝑄𝑓1 − 𝑤1) = 0  

(2-11)  𝑈17. (𝐷1 − 𝑄𝑓1) = 0  

(2-15)  𝑈7. ((1 + 𝛼). 𝐶. 𝑄𝑓1 − 𝑦3) = 0  

(2-16)  𝑈8. (𝑦3 −
𝑣.(1−𝛾1)

1−𝛿1
. 𝑄𝑓1) = 0  

(2-17)  𝑈15. 𝑄𝑓1 = 0  

(2-13)  𝑈6. (𝑄𝑓2 − 𝑤2) = 0  

(2-19)  𝑈18. (𝐷2 − 𝑄𝑓2) = 0  

(2-21)  𝑈9. ((𝐶 + 𝑛). (1 + 𝛼). 𝑄𝑓2 − 𝑦4) = 0  

(2-21)  𝑈10. (𝑦4 −
(𝑣+𝑚).(1−𝛾2)

(1−𝛿2)
 . 𝑄𝑓2) = 0  

(2-22) 𝑈16. 𝑄𝑓2 = 0  
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Growths of technology and innovation have made continual changes in 

fashion business and costumer tastes. In situations like that, retailers and 
manufacturers select agility and flexibility as their main supply chain 
strategies. In this study, a bi-level model including the retailer and 
manufacturer who traditionally compete on the product quantity and price is 
proposed; then another model is developed by adding some characteristics of 
agility to first model. In the proposed model, in addition to the competition 
between the supply chain members, influences of the customers’ behavior on 
the decisions of supply chain members are considered. This study is aimed at 
proposing efficient solutions for determining the price and quantity of 
ordering and production, considering the situations of competition, customers 
and market toward maximization of the manufacturers’ and retailers’ profit. 
The proposed bi-level model is converted to a single-level one using the 
Karush-Kuhn-Tucker (KKT) and the results of the model are investigated and 
discussed by employing in a numerical example. Results show that the retailer 
and manufacturer, by making proper and precise decisions, can increase their 
sale price. Further, by improving their decisions, they can reduce the product 
clearance sale at the end of the sales season, which ends in the growth of 
profit for both of the supply chain members. 
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