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 در با اي زنجیره و فروشی خرده ي دوکاناله تأمین   زنجیره یک در گذاري قیمت مدل یک ي توسعه 
 درآمد تسهیم قرارداد و تخفیف نظرگرفتن

 3اسمعیلی مریم ،*2نصیري غلامرضا ،1مطلق حقی پریسا
 ، تهران، ایران(س)الزهرا دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکدهگروه مهندسی صنایع، دانشیار  -3 استادیار، -2 ارشد،کارشناسی شجويدان -1

 ) 07/03/1401، پذیرش: 14/12/1400(دریافت: 
 چکیده

 اسـتفاده  مختلفـی  هـاي  کانـال  از خود خدمات و محصولات ي ارائه براي ر،بیشت مشتریان جذب و بازار سهم افزایش منظور به ها سازمان اغلب
 شـمار  بـه  گیري تصمیم مهم فرآیند یک کانال هر براي محصولات گذاري قیمت فروش، کانال یک از بیش با تأمین  زنجیره یک براي. نمایند می
 موضـوع  مقالـه،  ایـن  در. باشـد  مؤثر بسیار موجود هاي کانال سود افزایش و ها کانال بین تضاد کاهش در تواند می مناسب  گذاري قیمت. رود می

 و تولیدکننـده  میـان  درآمد تسهیم قرارداد و اي زنجیره کانال در تخفیف گرفتن نظر در با اي زنجیره و فروشی خرده کانال دو بین گذاري قیمت
 اسـتفاده  با مسئله ورودي هاي مؤلفه مدل، اعتبارسنجی منظور به. است شده گرفته نظر در سود حداکثرسازي هدف با اي زنجیره هاي فروشگاه

 آن اندك حل زمان به توجه با شده گرفته کار به الگوریتم. است شده حل ذرات ازدحام فراابتکاري الگوریتم کمک به و تنظیم تاگوچی روش از
 الگـوریتم  کمـک  بـه  هـدف  تـابع  بـراي  آمده دست به مقدار که آن ضمن. است برخوردار مناسبی کارایی و کیفیت از گمز افزار نرم با قیاس در

 نیز آمده دست به نتایج. دارد الگوریتم این مناسب کارایی از نشان که محاسبه شده% 1 از کمتر شکاف باگمز  خروجی با مقایسه پیشنهادي در
 .است تأمین  زنجیره سود بر دیگر پارامترهاي به نسبت فروشی خرده کانال بالقوه تقاضاي بالاي تأثیرگذاري دهندة نشان

 درآمد تسهیم گذاري، قیمت اي، زنجیره کانال ، فروشی خرده کانال دوکاناله، تأمین  زنجیره: ي کلیديها واژه

 1مقدمه -1

تأمین و از جمله   هاي مهم در زنجیره گذاري یکی از تصمیم قیمت
، تطـابق میـان   حقیقتعوامل تأثیرگذار بر سودآوري آن است. در 

یـک   تولیـدات و خـدمات ارائـه شـده از اهـداف      قیمت و کیفیـت 
 توانـد  می مناسب رویکرد گذاري مطلوب است. یک سیستم قیمت

 خاصی، پیچیدگی بدون تا دهد ارائه مناسبی گذاري قیمت ساختار
 گـذاري  هـاي قیمـت   باشـد. معمـولاً روش   داشـته  اجرایـی  قابلیت
 منـابع  مناسب از استفاده براي طقیمن فضاي ایجاد باعث مناسب
 میـان  تـري  قوي ارتباط به نیاز راهبردي گذاري شود. قیمت نیز می

 ارتقـاء عملکـرد   منظور به. دارد شرکت هاي بخش سایر و بازاریابی
 بـر  گـذاري عـلاوه   قیمـت  هاي سیاست ها، شرکت مالی و اقتصادي

 بر اسـاس  باید رقابت، میزان و اقتصادي شرایط مانند بازار شرایط
 یـک . شـود  تعریف مشتریان هاي خواسته و نیازها از صحیح درك

باید براي دسـتیابی   که عناصري از ترسیمی گذاري، قیمت راهبرد
 مـدیریت شـوند، فـراهم    کـار  و کسـب  یک در سودآور عملکرد به

 گذاري در شامل هدف قیمت عناصر این کلی، طور . به]1[ کند می
ه ـموازن سود)، اندنـحداکثر رس به مثال عنوان شده (به گرفته نظر

 هزینـه،  با قیمت نسبی (مرتبط ارجی و سطحـو خ لیـداخ عوامل

                                                                                         
  grnasiri@alzahra.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

 ها که در سازمان حالی در. ]2[مشتري) است براي ارزش  یا رقابت
 مختص بـه همـان سـازمان    موارد اکثر در گذاري قیمت هاي شیوه

 و نـوع  اسـاس  بر توان می را ها شیوه این است، ولی در حالت کلی
 و ها، رقابـت  هزینه به مربوط اطلاعات از مدیران ي استفاده میزان
بندي  دسته محصول و یا خدمت، براي مشتریان شده درك ارزش

 گـذاري  قیمت نوع سه معمولاً گذاري مربوط به قیمت کرد. ادبیات
گـذاري   قیمـت  1،2هزینه بر مبتنی گذاري قیمت: کند می متمایز را

. اغلـب  ]3[34ارزش بـر  مبتنـی  گـذاري  قیمـت  و 2رقابت3بر مبتنی
هـا و بازاریابـان بـه منظـور افـزایش سـهم بـازار و جـذب          سازمان

هاي متعدد را جهت پوشـش   مشتریان بیشتر، رویکرد ایجاد کانال
نمایند. بنابراین انتخاب راهبرد مناسب  مشتریان مختلف اتخاذ می

کانال توزیـع و  هایی با بیش از یک  تأمین   گذاري در زنجیره قیمت
 هـاي  گـام  از فروش از اهمیتی دوچندان برخوردار است. اسـتفاده 

محصولات و  ي و ارائه سیاست مناسب تعیین و انتخاب در صحیح
 و فـروش  در مهـم  جـزو اصـول   سایر رقبـا  به نسبت بهتر خدمات

  .است سودآوري
بایـد بـا توجـه بـه     عمومـاً  در رویکرد انتخابی، قیمت مناسب 

 ـ ی شـرکت، ملاحظـات بـازار و همچنـین در نظـر      ملاحظات داخل

                                                                                         
1 Cost-Based Pricing 
2 Competitive-Based Pricing 
3 Value-Based Pricing  
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پـیش رو، بـا   هش وپژدر  گرفتن وضعیت سایر رقبا تعیـین شـود.  
به اي،  هـاي زنجیـره   توجه به اهمیت و گسترش روزافزون فروشگاه

ــاي  هنجیرو زشی وفر دهخرل بین کانااري قیمتگذ ــک فض اي در ی
که  غیرقطعی و با احتساب عملکرد هر دو کانال در دنیاي واقعـی، 

، پرداخته شده است. در مدل گرفتهار توجه قررد مون کمتر تاکنو
قیمـت،   مولفـۀ زمـان سـه    ارائه شده، همچنین بررسی و تأثیر هم

تخفیف و قرارداد تسهیم درآمد مدنظر قـرار گرفتـه کـه روابـط و     
نماید. با توجه بـه خاصـیت مـدل     ها را قدري پیچیده می تأثیر آن

براي حـل مـدل    1ابتکاري ازدحام ذراتپیشنهادي، از الگوریتم فرا
 استفاده شده است.

ــت: در ب   ــرح اس ــدین ش ــر ب ــه حاض ــاختار مقال ــش دوم س خ
آن ارائـه شـده اسـت. بخـش      بنـدي مرور ادبیات موضوع و جمـع 

ریـزي ریاضـی مسـئله     ي مفروضـات و مـدل برنامـه    سوم به ارائـه 
اختصـــــاص دارد. در بخـــــش چهـــــارم روش فراابتکـــــاري 

ــا   ــراه ب ــنهادي هم ــیت  پیش ــل حساس ــباتی و تحلی ــایج محاس نت
ــارایی    ــایش ک ــراي آزم ــاي منتخــب ب ــه برخــی پارامتره مــدل ب

گیـــري و پیشـــنهاد  روش حـــل ارائـــه خواهـــد شـــد. نتیجـــه 
ي پـژوهش نیـز در بخـش آخـر آمـده       تحقیقات آتی بـراي ادامـه  

 .است

 مرور ادبیات  -2

تـأمین    ي زنجیـره  اي در حوزه هاي اخیر مطالعات گسترده در سال
شرح مختصري از ایـن   است که در این بخش انجام شدهدوکاناله 
طراحـی   ي مسـئله همکاران بـر   و نصیري: شودها ارائه می پژوهش

تـأمین چندسـطحی بـه همـراه سیاسـت        در زنجیره شبکه توزیع
. در ]4[انـد   گذاري تحت شرایط عدم قطعیت متمرکز شـده  قیمت

مشتریان به مراکـز توزیـع، قیمـت    ي  این پژوهش تخصیص بهینه
فروشـی و مقـدار    فروشـی و عمـده   هـاي خـرده   محصول در کانـال 

ي سفارش هر انبار در شرایط مختلف به دست آمـده اسـت.    بهینه
ي  نصیري و همکاران به ارائه یک مدل یکپارچهدر مطالعه دیگري 

گذاري  موجودي و قیمت هايتخصیص همراه با تصمیم-یابی مکان
مختلف توزیع در فضاي غیرقطعی و بـا فـرض وجـود      نالدر دو کا

. بـراي حـل   ]5[انـد   همبستگی میان تقاضاي محصولات پرداختـه 
استفاده شده و نتایج نشان  موردنظر از الگوریتم ممتیک ي مسئله

نیـز  همکاران  و گیري از کارایی مناسب الگوریتم پیشنهادي دارد.
هـاي دوگانـه    تأمین حلقه بسـته بـا کانـال     یک زنجیره به مطالعه

                                                                                         
1 Particle Swarm Optimization (PSO) 

آوري  . در این مطالعه تصمیمات مربـوط بـه جمـع   ]6[اند  پرداخته
ي تـأمین   گذاري محصول براي زنجیـره  کالاهاي بازگشتی و قیمت

تحت پنج سناریوي مختلف متمرکز، غیرمتمرکـز بـا بـازي نـش،     
وش و رهبـري  فر غیرمتمرکز به رهبري تولیدکننده، رهبري خرده

همکـاران یـک مـدل     و یانـگ شخص ثالـث تحلیـل شـده اسـت.     
گذاري و سود بهینه  سیاست قیمت بازگشتی به همراه اثرات آن بر

انـد   هاي دوگانه را بررسـی نمـوده   ي تأمین با کانال در یک زنجیره
. از جمله نتایج به دست آمده در این پژوهش این است که در ]7[

ي  فــروش هنگــام ارائــه تولیدکننــده و خــردهســناریوي متمرکــز، 
هاي فروش بالاتري را تعیین  سیاست بازگشت/ مرجوع کالا، قیمت

نمایند که منجر به سود بیشتر و افزایش تقاضاي هر دو کانـال   می
شود. همچنین قیمت و قیمت بازپرداخت کانال مستقیم در دو  می

کاران نیز و هم بطرفیساختار متمرکز و غیرمتمرکز یکسان است. 
ي تأمین را با در نظرگرفتن حالـت بازگشـتی    ي زنجیره یک شبکه

. در ایـن پـژوهش دو   ]8[انـد   سـازي نمـوده   براي مشـتریان مـدل  
 و فروشی خرده کانال (یک سیاست دو کاناله شاملسیاست فروش 

فروشـی) را مـورد    آنلاین) و تک کاناله (یک کانال خرده کانال یک
 بازگشـت  هـاي  سیاست تأثیر آنان بررسی اند. هدف بحث قرار داده

 اتخـاذ  از بعـد  و قبـل  تأمین،  زنجیره هاي سیستم رفتار بر مختلف
طبق نتایج، سیاست دو کاناله نسـبت   .است دوگانه سیاست کانال

ي دیگري  تري را به همراه دارد. در مطالعهبه تک کاناله سود بیش
ي  بهینـه گـذاري   هـاي قیمـت   به بررسـی سیاسـت   همکاران و ژائو

. ]9[انـد   تأمین دو کاناله پرداخته  محصولات مکمل در یک زنجیره
گذاري با در نظرگرفتن ساختارهاي مختلف  چهار مدل بازي قیمت

کننـده،   بازار ایجاد شده است. این مطالعه، اثرات وفاداري مصـرف 
ــل    ــازار و ســطح مکم ــدرت ب ــف ق ــر  ســاختارهاي مختل ــودن ب ب

کثر کـردن سـود دو محصـول    گـذاري و حـدا   هاي قیمـت  سیاست
همچنین است.  تأمین دو کاناله را ارائه داده   مکمل در یک زنجیره

تـأمین دو کانالـه     زنجیرهیک گذاري در  سیاست قیمت ژنگ و شا
سطحی با هدف به حداکثر رساندن درآمد کلی را مورد مطالعه  سه

کـز، شـرایط وجـود قیمـت     . در حالـت غیرمتمر ]10[اند  قرار داده
هاي بهینه تحت ساختارهاي مختلـف   تعیین شده و قیمت لیتعاد

بر روي دو راهبـرد   وانگ و ژانگ تأمین تحلیل شده است.  زنجیره
تأمین دوکاناله و تأثیر ارزش خدمات   گذاري در یک زنجیره قیمت

. در ایـن مطالعـه مـدل    ]11[انـد   ها متمرکز شـده  گیري بر تصمیم
گـذاري پویـا در دو حالـت     گذاري ایسـتا و دو مـدل قیمـت    قیمت

 ۀمقایس ـبا است.   شده   گیري متمرکز و غیرمتمرکز بررسی تصمیم
توان دریافت که سود کلـی در تصـمیم متمرکـز     دو مدل پویا، می
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بــالاتر از تصــمیم غیرمتمرکــز اســت. در پــژوهش دیگــري، مــا و 
تأمین   محیطی در یک زنجیره همکاران عملکرد اقتصادي و زیست

. چهار مدل بـازي  ]12[اند  بررسی قرار داده را مورد  سبز دو کاناله
تحت سناریوي متمرکز، غیرمتمرکز و اشتراك درآمد بـه رهبـري   

اسـت.    زنی ارائه شده چانههمراه با فروشان و اشتراك درآمد  خرده
ي ســبز بــودن و  مطــابق نتــایج بــه دســت آمــده، از نظــر درجــه

اشتراك درآمد بهتر از سودآوري، سناریوي متمرکز و دو سناریوي 
سناریوي غیرمتمرکز هستند. در تحقیق دیگري لیو اثرات پایداري 

گـذاري در   هاي قیمـت  ي سبز بودن محصولات بر سیاست و درجه
ریوي غیرمتمرکـز  تأمین سبز دوکاناله را تحت دو سنا  یک زنجیره
 اثـرات  که دهد می نشان . نتایج]13[تحلیل نموده است و متمرکز 

 هر در گذاري قیمت هاي سیاست بر بودن محصولات بزس ي درجه
 پایـداري  سـطح  تأثیر. است و غیرمتمرکز یکسان متمرکز مدل دو

  زنجیـره  اعضـاي  سود و گذاري قیمت هاي سیاست بر کانال محیط
 .اســت و غیرمتمرکــز متفــاوت متمرکــز مــدل دو هــر در تــأمین

تأمین سبز دوکاناله را در نظـر    یک زنجیره سان و همچنین وانگ
وري انـرژي بـه عنـوان     . در این تحقیق سطح بهـره ]14[اند  گرفته

ــا مشــخص شــده اســت. مســئله تحــت   ــر پوی ــاي متغی  راهبرده
ثابت تحلیل شده است. از جملـه   و پویا فروشی عمده گذاري قیمت

 کننـدگان  مصـرف  که نتایج اصلی این پژوهش این است که زمانی
 خریـداري  مسـتقیم  کانـال  طریـق  از را سـبز  محصـول  تريبیش
 در گـذاري  سـرمایه  بـراي  تريبیش ي انگیزه تولیدکننده کنند، می

در پـژوهش خـود سیاسـت     همکـاران  و دارد. کـائو  سـبز  نوآوري
تـأمین بـا در     ک زنجیـره گذاري و شـرایط همـاهنگی در ی ـ   قیمت

بررسـی قـرار   محیطی سازمان را مورد  نظرگرفتن مسئولیت زیست
گیري متمرکـز، بـازي اسـتکلبرگ     . سه مدل تصمیم]15[اند  داده

توسعه داده شده است.  فروش تولیدکننده و بازي استکلبرگ خرده
دهد که در شرایط خاص، قرارداد اشـتراك درآمـد    نتایج نشان می

در تحقیـق  تأمین مورد نظر را هماهنگ نماید.    يتواند زنجیره می
گـذاري تحـت سیاسـت     ان راهبردهاي قیمـت هو و همکاردیگري 

ــرار داده   ــه ق ــورد مطالع ــتریان را م ــراي مش ــت ب و در آن   بازگش
تصمیمات مرتبط با قیمت بهینه را براي هر یک از اعضـاء تعیـین   

هر یک از سناریوها ارائه شده است. و تحلیل . نتایج ]16[اند  نموده
هاي متعـددي را   گذاري و بینش هاي قیمت  یانگ و همکاران مدل

ي ه تئوري هماهنگی سازمانی و توسعه پایدار در زنجیري حوزهدر 
دهد کـه عـدم    . نتایج نشان می]17[اند  تأمین دو کاناله ارائه کرده

فـروش تـأثیر    گـذاري خـرده   همکاري بین اعضاي کانال بر قیمـت 

تی را گذارد، تقاضاي بازار را افـزایش و سـهم بـازار کانـال سـن      می
تواند تضـادهاي   دهد. همچنین ساز و کار هماهنگی می کاهش می

خو و تأمین را بهبود بخشد.   کانال را کاهش دهد و کارایی زنجیره
 دو تأمین  زنجیره کننده هماهنگ قرارداد یک ایجاد تأثیر همکاران

. ]18[انـد   گریزي اعضاء را بررسـی نمـوده   کاناله در شرایط ریسک
ي اشتراك  هماهنگی کانال، یک قرارداد دوطرفه براي دستیابی به

همراه با ریسک، ارائه و تحلیل   تأمین دوکاناله  درآمد براي زنجیره
دهد که قیمت تعیین شده توسط یـک   است. نتایج نشان می شده 

گریز کمتر از قیمت تعیـین شـده    ي ریسک تأمین دوکاناله  زنجیره
 و ریسـک اسـت. کیـو   تأمین دو کانالـه بـدون     توسط یک زنجیره

هـاي مختلـف    گـذاري و سیاسـت   هـاي قیمـت   سیاسـت  همکاران
تأمین   فروشان را در زنجیره سفارش، توسط تولیدکنندگان و خرده

دو کاناله با در نظر گرفتن عدم قطعیت تقاضا تحت دو مدل بازي 
دهـد   . نتایج تحقیق نشان می]19[اند  سازي کرده استکلبرگ مدل

ر نسـبتاً زیـاد و نسـبت مشـارکت در سـود      که سهم بازا درصورتی
اي را  فـروش آنلایـن سیاسـت سـفارش دسـته      پایین باشد، خـرده 

 دهد.  ترجیح می

گذاري و موجودي را  قیمتتوأم یک مدل  همکاران و دوستپیمان
انـد کـه در آن    تأمین دو سطحی در نظر گرفتـه   براي یک زنجیره

. نتایج نشـان  ]20[نرخ تقاضا قطعی و تابعی خطی از قیمت است 
دهد که سود کل زنجیره در حالت یکپارچگی اعضا به صـورت   می

 که در  با وجود اینیابد. لازم به ذکر است،  قابل توجهی افزایش می
ــادي در حــوزه  ســال ــر تحقیقــات زی  گــذاري  ي قیمــت هــاي اخی

  یک در اريقیمتگذ عمدتاً ،پیشین تتحقیقا درانجام شـده ولـی   
 نلاینآ و شیورـف هعمد ،شیوفردهخر ياـهلاـانـک نمیا یا و لکانا

بـا  هش وپژ ینا در که الیـ ـح در. ستا گرفته اررـق سیربر ردوـم
ــگاه    ــزون فروش ــترش روزاف ــه گس ــه ب ــره  توج ــاي زنجی  به اي، ه

ــدر  اي هنجیرز و شیوفر دهخر لکانا بین اريقیمتگذ ــا کی  يفض
 کهو با احتساب عملکرد هر دو کانال در دنیاي واقعـی،   یرقطعیغ

زمـان   و همچنین بررسی هـم گرفته  ارقر توجه ردمو کمتر نتاکنو
ه شـده  ختداپر ي قیمت، تخفیف و قرارداد تسهیم درآمد همولفسه 
  .است

تـأمین مـورد     مشخصـات شـبکه زنجیـره    )3(تـا   )1( جداول
هاي حل  هاي بررسی شده و روش بررسی در مقالات، ویژگی مدل

 دهند. پیشنهادي را نشان می
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 گذاريقیمت هايمدل در بررسی مورد شبکه مشخصات). 1جدول (

 مقالات

 سایر تصمیمات مورد بررسی تعداد سطوح

 اعضاي زنجیره

هاي توزیعنوع کانال  

 آنلاین/مستقیم

 غیرمستقیم

دو 
 سطحی

چند 
 سطحی

-قیمت
 گذاري

کنترل 
 موجودي

 مکانیابی
خرده 
 فروشی

  عمده
 فروشی

اي زنجیره  

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
     

-مراکز توزیع، خرده انبار مرکزي،
فروشانفروشان، عمده      

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
     

-مراکز توزیع، خرده انبار مرکزي،
فروشانفروشان، عمده  

    

گیري و 
همکاران 

)2017(  
      ،فروش، شخص خردهتولیدکننده

     ثالث

و  انگی
 همکاران

)2015(  
     فروشتولیدکننده و خرده      

بطرفی و 
همکاران 

)2017(  
      تولیدکننده، خرده فروش و

     مشتریان

ژائو و 
همکاران 

)2017(  
     خرده فروش کیکننده و  دیدو تول      

شا و ژنگ 
)2021(       خرده ،هدکنندیتول ،هکنندنیمأت-

     فروش

ژانگ و 
وانگ 

)2017(  
     خرده فروش و دکنندهیتول      

ما و 
همکاران 

)2018(  
     تولیدکننده و خرده فروش     

لیو 
)2018(       تولیدکننده و خرده فروش     

وانگ و 
سان 

)2019(  
     تولیدکننده و خرده فروش     

کائو و 
همکاران 

)2021(  
     و خرده فروش دکنندهیتول      

هو و 
همکاران 

)2020(  
     و مشتري فروشتولیدکننده، خرده      

یانگ و 
همکاران 

)2021(  
     فروشتولیدکننده و خرده      

خو و 
 همکاران

)2014(  
     و خرده فروش دکنندهیتول      

کیو و 
همکاران 

)2021(  
     فروشو خرده دکنندهیتول      

پژوهش 
مورد 
 بررسی

     فروشان، فروشگاهتولیدکننده، خرده-
کنندگاناي، مصرفهاي زنجیره      
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 گذاريقیمت هايمدل کلی هايویژگی). 2جدول (

 نوع قرارداد مقالات
 وضعیت تقاضا

 تقاضا حساس به
دوره تعداد  

تعداد 
 محصول

 جریان شبکه کمبود

 غیرمجاز مجاز چند تک چند تک غیرقطعی قطعی
رو به 
 جلو

رو به 
 عقب

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
-   قیمت         

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
-   قیمت         

گیري و 
همکاران 

)2017(  
-    قیمت کانال هاي آنلاین و سنتی خرده

     - -   فروشی،نرخ ترجیح کانال توسط مشتري

و  انگی
 همکاران

)2015(  
-    قیمت در کانال ها، سطح وفاداري

      - -  مشتري

بطرفی و 
همکاران 

)2017(  
-   یبازگشت استیس مت،یق          

ژائو و 
همکاران 

)2017(  
-   و  یخرده فروش یکانال سنت متیق

محصول مکمل متیق-نیآنلا      - -   

شا و ژنگ 
)2021(  

-   کانال ها متیق      - -   

ژانگ و 
وانگ 

)2017(  
هاقیمت کانال   تعرفه اي دو بخشی          

ما و 
همکاران 

)2018(  

قرارداد اشتراك درآمد و 
درآمد چانه زنیاشتراك     قیمت فروش در کانال ها     - -   

لیو 
)2018(  

قرارداد خسارت دو 
قیمت، درجه سبز بودن محصولات،    بخشی

      - -  پایداري زیست محیطی کانال ها

وانگ و 
سان 

)2019(  
سطح بهره وري انرژي در کانال ها،درجه    قرارداد پرداخت حواله

      - -  وفاداري مشتري،قیمت کانال ها

کائو و 
همکاران 

)2021(  
درآمدقرارداد اشتراك     ستیز تیکانال ها، سطح مسئول متیق 

سازمان یطیمح      -    

هو و 
همکاران 

)2020(  
-   هاقیمت کانال      - -   

یانگ و 
همکاران 

)2021(  

قرارداد اشتراك درآمد، 
هاقیمت کانال   قرارداد اشتراك هزینه      - -   

خو و 
 همکاران

)2014(  

اشتراك قرارداد دوطرفه 
ها، وفاداري مشتريقیمت کانال   درآمد      - -   

کیو و 
همکاران 

)2021(  
هاکانال متیق   قرارداد اشتراك سود       فروش از

رفتهدست  
   

پژوهش 
مورد 
 بررسی

فروش از      قیمت   قرارداد اشتراك درآمد
رفتهدست     
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 گذاريقیمت هايمدل ویژگی توابع هدف و روش حل). 3جدول (

 مقالات
 حداکثرسازي سود

هاهزینه  سبز 
 روش حل

 اعضا
کل 

 زنجیره
مرکز 
 توزیع

 تولیدکننده
-نش(/ ها يباز هیظرن

 )استکلبرگ
 سایر ابتکاري / فراابتکاري

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
    

 -تأسیس مراکز توزیع -حمل و نقل
هاي موجودي و ذخیره اطمینانهزینه  -  

الگوریتم آزادسازي 
 لاگرانژ و ژنتیک

 

نصیري و 
همکاران 

)2021(  
    

 -تأسیس مراکز توزیع  -حمل و نقل 
نگهداري موجودي -دهیسفارش  

  ممتیک  -

گیري و 
همکاران 

)2017(  
    بازیافت-تولید -خرید -تولید مجدد  -    

و  انگی
 همکاران

)2015(  
    تولید -خرید  -    

بطرفی و 
همکاران 

)2017(  
    

دفع محصولات  -تولید-خرید -نگهداري
اندازيراه-غیرقابل تعمیر  

- -   

ژائو و 
همکاران 

)2017(  
    عملیاتی -تولید -خرید  -    

شا و ژنگ 
)2021(      خرید -تولید  -    

ژانگ و وانگ 
)2017(      خدمات -توزیع  -    

ما و همکاران 
)2018(      تحقیق و توسعه -تولید-خرید      

)2018لیو (      
فناوري  -پایداري زیست محیطی-خرید

     سبز

وانگ و سان 
)2019(      هزینه-خرید-تولید      نوآوري سبز 

کائو و 
همکاران 

)2021(  
    خدمات -تولید      

هو و 
همکاران 

)2020(  
    جمع آوري کالاي بازگشتی -خرید  -    

یانگ و 
همکاران 

)2021(  
    نوآوري -خرید  -    

خو و 
 همکاران

)2014(  
    تولید -خرید  -    

کیو و 
همکاران 

)2021(  
    کمبود -نگهداري -خرید -تولید  -    

پژوهش مورد 
     بررسی

-کمبود-هزینه تخفیف-حمل و نقل
 نگهداري

  ازدحام ذرات  -
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 بیان مسئله  -3

ــره  ــبکه زنجی ــده،      ش ــامل تولیدکنن ــی ش ــت بررس ــأمین تح ت
کننـدگان نهـایی    اي و مصـرف  هاي زنجیره فروشان، فروشگاه خرده

فروشی  از طریق دو کانال خردهاست. تولیدکننده محصول خود را 
رساند. تقاضا در هـر دو   کنندگان نهایی می اي به مصرف و زنجیره

کانال بصورت غیرقطعی و وابسته به قیمت در نظـر گرفتـه شـده    
اي به تقاضاي بـالقوه کانـال    است. در واقع تقاضا در کانال زنجیره

ــره ــره   زنجی ــال زنجی ــده در کان ــه ش ــت ارائ ــوي  اي، قیم اي از س

فروشـی وابسـته اسـت.     لیدکننده و نشتی تقاضا از کانال خـرده تو
فروشان که توسـط تولیدکننـده دریافـت و تـأمین      تقاضاي خرده

شود باید به طور کامل محقـق گـردد. بـه عبـارتی کمبـود در       می
اي مجـاز خواهـد    فروشی غیرمجاز و در کانال زنجیـره  کانال خرده

ــن    ــاد ای ــه دلیــل اهمیــت زی ــود. ایــن موضــوع ب ــراي ب ــال ب کان
اي وجود دارد  هاست. تخفیف براي سفارشات کانال زنجیره شرکت

شـود،  اي سفارش صادر  و در صورتی که بیشتر از حد تعیین شده
تأمین مورد بررسی   کلی زنجیره تخفیف اعمال خواهد شد. شماي

 نمایش داده شده است. ) 1(در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفروضات مسئله -3-1

 گرفته شده است. محصولی در نظر اي و تک دوره تک  مسئله 

 اي  فروشی غیرمجاز و در کانال زنجیره کمبود در کانال خرده
اي براي تولیدکننده در بر خواهد  مجاز است ولی هزینه

 داشت.

 اي به صورت فروش از دست رفته  کمبود در کانال زنجیره
 است.

 گیرد و تنها در صورتی  ي سفارشات تعلق نمی تخفیف به همه
اي سفارش صادر شود، تخفیف  شده که بیشتر از حد تعیین

 اعمال خواهد شد.

 .تقاضا غیرقطعی در نظر گرفته شده است 

 اي از تولیدکننده  هاي زنجیره فروشان و فروشگاه تقاضاي خرده 

فروشی، قیمت فروش به  به قیمت فروش کالا به کانال خرده 
 ي هر دو کانال وابسته است. اي و تقاضاي بالقوه کانال زنجیره

 نمادها -3-2 

 ها مجموعه  

 i  :فروشان که با  مجموعه خردهi گذاري شده است. اندیس 

i = 1, 2, …, I 

 
 تأمین مورد بررسیشماي کلی زنجیره ).1شکل (  

کنندهتولید  

فروشانخرده  

ايهاي زنجیرهفروشگاه  

نهاییکنندگان مصرف  

فروشیکانال خرده  

ايکانال زنجیره  
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 c  :اي که با  هاي زنجیره مجموعه فروشگاهc گـذاري شـده    اندیس
  C                                                          = c ,…,2 ,1 است.

o  : قیمت فروش محصول از نمایانگر سطوح مختلف تخفیف براي
  o =1,2,…,O                      .اي تولیدکننده به کانال زنجیره

 a  :2 ,1  اي دهی فروشگاه زنجیره تعداد دفعات سفارش,…, A = a 

 پارامترها  

:𝑇𝐶𝑖 ــه ــه    هزین ــده ب ــول از تولیدکنن ــد محص ــر واح ــل ه ي حم
 iفروشی  خرده

:𝑇𝐶𝑐 تولیدکننده به فروشـگاه  ي حمل هر واحد محصول از  هزینه
 cاي  زنجیره

:𝑚1   فـروش از تولیدکننـده بـه     ضریب حساسیت تقاضـاي خـرده
0)فروشی  فروشی در کانال خرده قیمت خرده < 𝑚1 < 1) 

:𝑚2 فروش از تولیدکننده به قیمت  ضریب حساسیت تقاضاي خرده
0)فروشی  اي در کانال خرده کانال زنجیره < 𝑚2 < 1) 

:𝑚3 اي از تولیدکننده بـه   ضریب حساسیت تقاضاي کانال زنجیره
0)اي  اي در کانال زنجیره قیمت کانال زنجیره < 𝑚3 < 1) 

:𝑚4   ــرف ــاي مص ــیت تقاض ــریب حساس ــده ض ــایی از  کنن ي نه
0) فروشی فروش به قیمت کانال خرده خرده < 𝑚4 < 1) 

:𝑚5    کننـده نهـایی از کانـال     ضریب حساسـیت تقاضـاي مصـرف
0) اي قیمت کانال زنجیره اي به زنجیره < 𝑚5 < 1)  

:𝑝𝑜𝑝𝑖 فروش  تقاضاي بالقوه خردهi ریزي در هر دوره برنامه 

:𝑝𝑜𝑝𝑐 اي تقاضـــاي بـــالقوه فروشـــگاه زنجیـــره c  در هـــر دوره
 ریزي برنامه

:𝑝𝑟𝐿𝐵 فروشـی در هـر   کران پایین قیمت محصول در کانال خرده 
 ریزي دوره برنامه

:𝑝𝑟𝑈𝐵 در هـر   فروشـی  کران بالاي قیمت محصول در کانال خرده
 ریزي برنامه  دوره

∶ 𝑝𝑐𝑐𝐿𝐵    اي در هـر  کران پایین قیمت محصـول در کانـال زنجیـره 
 ریزي دوره برنامه

:𝑝𝑐𝑐𝑈𝐵 اي در هر دوره  کران بالاي قیمت محصول در کانال زنجیره
 ریزي برنامه

: 𝜀1       هـاي   کران پایین درصـد اخـتلاف مجـاز قیمـت بـین کانـال
هـاي بازاریـابی    اي که از طریق سیاست فروشی و زنجیره خرده

0)شود  تعیین می < 𝜀1 < 1) 

: 𝜀2       هـاي   کران بالاي درصـد اخـتلاف مجـاز قیمـت بـین کانـال
هـاي بازاریـابی    اي که از طریق سیاست فروشی و زنجیره خرده

0) شود تعیین می < 𝜀2 < 1) 

: 𝛾  نرخ نشتی تقاضا یا نرخ تقاضاهایی که از کانال با قیمت بیشتر
0) شوند به کانال با قیمت کمتر منتقل می < 𝛾 < 1) 

: 𝑞𝑜 اي جهت برخورداري از  نقاط شکست قیمت در کانال زنجیره
 سطح تخفیف موردنظر

: 𝛿𝑜𝐿𝐵     اي در  کران پایین درصد تخفیـف مجـاز در کانـال زنجیـره
o (0سطح تخفیف  <  𝛿𝑜𝐿𝐵 < 1) 

: 𝛿𝑜𝑈𝐵     اي در  کران بالاي درصد تخفیـف مجـاز در کانـال زنجیـره
o (0سطح تخفیف  <  𝛿𝑜𝑈𝐵 < 1) 

: 𝜔𝑐 اي  حداقل سود تضمین شده فروشگاه زنجیرهc (0 < 𝜔𝑐 < 1) 

: 𝜌 0) فروشی سود کانال خرده < 𝜌 < 1) 

: 𝜆𝜆𝑐 اي  کسري از سود مازاد فروشگاه زنجیرهc   که به تولیدکننـده
0)گیرد  تعلق می < 𝜆𝜆𝑐 < 1) 

: 𝜑 عامل تصادفی مرتبط با تقاضاي بازار . 

: 𝜋 ي کمبود هر واحد محصـول بـراي تولیدکننـده در هـر      هزینه
 ریزي دوره برنامه

: 𝐻𝐶 ي نگهداري هر واحد محصول براي تولیدکننده در هر  هزینه
 ریزي دوره برنامه

: 𝑂𝐶 ــه ــفارش هزین ــی  ي س ــر دوره  ده ــده در ه ــراي تولیدکنن ب
 ریزي برنامه

 تصمیم: متغیرهاي  

: 𝑝𝑟 فروشی توسط  قیمت پیشنهاد شده محصول براي کانال خرده
 تولیدکننده

: 𝑝𝑐𝑐  اي توسـط   قیمت پیشنهاد شده محصول براي کانال زنجیـره
 تولیدکننده

:𝜃𝜃𝑐 اي  سود مازاد فروشگاه زنجیرهc (0 < 𝜃𝜃𝑐 < 1) 

:𝑝3𝐶    اي  قیمت نهایی فروش محصـول از فروشـگاه زنجیـرهc   بـه
 کننده نهایی (متغیر تصمیم وابسته) مصرف

𝑝𝑐𝑐𝑜 : (متغیر تصمیم وابسته) قیمت مصرف کننده 

 :𝑝2𝐶       حداقل قیمت تعیـین شـده فـروش محصـول از فروشـگاه
کننده نهایی توسط تولیدکننده (متغیـر   به مصرف cاي  زنجیره

 تصمیم وابسته)
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:𝑄𝑐𝑎𝑜 اي میزان سفارش فروشگاه زنجیره c  از تولیدکننده درa 
  oامین سفارش و در سطح تخفیف 

:𝑅𝑜  درصد تخفیف سطحo 0)اي  در کانال زنجیره < 𝑅𝑜 < 1) 

: 𝜏𝐶𝑎𝑜 اي  اگر مقدار سفارش فروشگاه زنجیرهc  درa  امین سفارش
 .است  0صورت  و در غیر این 1باشد  oدر سطح تخفیف 

:𝜇𝜇𝑖 فروش  تقاضاي خردهi ریزي از تولیدکننده در هر دوره برنامه 

:𝜇𝜇𝑐 اي  تقاضــاي فروشــگاه زنجیــرهc  از تولیدکننــده در هــر دوره
 ریزي برنامه

:𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐 اي کننده نهایی از فروشگاه زنجیره تقاضاي مصرف c  در هر
 ریزي دوره برنامه

:𝐷𝑐𝑎        تقاضاي در نظـر گرفتـه شـده از سـوي تولیدکننـده بـراي
 امین سفارش aدر  cاي  فروشگاه زنجیره

مدل ریاضی مسئله با در نظر گـرفتن راهبـرد    -3-3
 گذاري ایستا قیمت

)1( 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 (𝑝𝑟. pc.𝑝3𝑐 .𝑅𝑜.𝜇𝜇𝑖 . 𝜇𝜇𝑐 . 𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐 .𝑄𝑐𝑎𝑜.𝐷𝑐𝑎) = 

�𝑝𝑟 𝜇𝜇𝑖  +  ��𝑝𝑐𝑐 𝐷𝑐𝑎
𝐴

𝑎=1

𝐶

𝑐=1

𝐼

𝑖=1

 

+�𝜆𝜆𝑐𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐(
𝐶

𝑐=1

𝑝3𝑐 − 𝑝2𝑐 ) −  [�𝑇𝐶𝑖

𝐼

𝑖=1

 𝜇𝜇𝑖 

+�  �𝑇𝐶𝑐𝐷𝑐𝑎

𝐴

𝑎=1

𝐶

𝑐=1

 

+���𝜏𝑐𝑎𝑜 𝑅𝑜 𝑝𝑐𝑐 𝐷𝑐𝑎
𝑂

𝑜=1

𝐴

𝑎=1

𝐶

𝑐=1

 

+ ���𝜋 ( 𝑄𝑐𝑎𝑜 − 𝐷𝑐𝑎)
𝑂

𝑜=1

𝐴

𝑎=1

𝐶

𝑐=1

 

+���2 𝐻𝐶 𝑂𝐶 𝐷𝑐𝑎
𝐴

𝑎=1

𝐶

𝑐=1

 

ــت.      ــود  اس ــازي س ــوع حداکثرس ــئله از ن ــدف مس ــابع ه ت
ــه اول و دوم ــایش   جمل ــب نم ــه ترتی ــدف ب ــابع ه ــن ت ــدة  ای دهن

ــه     ــده ب ــط تولیدکنن ــولات توس ــروش محص ــل از ف ــد حاص درآم
ــال ــرده کان ــاي خ ــره ه ــی و زنجی ــه فروش ــق برنام ــزي  اي در اف ری

ــرارداد تســهیم   ــانگر درآمــد حاصــل از ق اســت. عبــارت ســوم بی
ــره  ــال زنجی ــا کان ــد ب ــنجم   درآم ــارم و پ ــلات چه ــت. جم اي اس

قـل محصـولات از تولیدکننـده بـه     دهندة هزینـه حمـل و ن   نشان
باشـند. عبـارت ششـم هزینـۀ ناشـی از       هـاي ذکرشـده مـی    کانال

ــال زنجیــره    ــف بــه کان ــتم نیــز     تخفی ــت و عبــارت هف اي اس
ــه ــده    هزین ــق نش ــاي محق ــی از تقاض ــود ناش ــال  ي کمب ي کان
ــره ــه   زنجی ــت و جمل ــده  اس ــوي تولیدکنن ــز   اي از س ــر نی ي آخ
ــه ــراي تولید  هزین ــولات ب ــداري محص ــایش  ي نگه ــده را نم کنن

 دهد.  می

 هاي مدل به شرح زیر است: محدودیت

)2( 

Subject to:  

𝐷𝑐𝑎 ≤ �𝑄𝑐𝑎𝑜 ∀ 𝑐𝑐. 𝑎
𝑂

𝑜=1

 

 
اي  ي میزان سفارش هر فروشگاه زنجیره دهنده ) نمایش2ي ( رابطه

تر یا مساوي تقاضاي در نظر گرفته شده از  تواند بزرگ است که می
ي مجـاز بـودن    دهنـده  نشـان کننده بـراي آن باشـد و    سوي تولید

 اي است. کمبود در کانال زنجیره
)3( 𝑝𝑟𝐿𝐵 ≤  𝑝𝑟 ≤  𝑝𝑟𝑈𝐵  

)4( 𝑝𝑐𝑐𝐿𝐵 ≤  𝑝𝑐𝑐 ≤  𝑝𝑐𝑐𝑈𝐵  

ي کران بـالا و پـایین    دهنده سه و چهار به ترتیب نشان روابط
اي اسـت. در تعیـین کـران     فروشی و زنجیره خرده  قیمت در کانال

این نکته توجه نمود که ایـن حـد بـه     ها باید به پایین براي قیمت
هاي مربوط به تأمین، تولید و  اي تعیین شود که تمامی هزینه گونه

هاي لجستیکی محصول را پوشش دهد. بنابراین، این حد به  هزینه
ي کالا وابسته است و براي هـر نـام تجـاري و     کل بهاي تمام شده

ز بـه  محصول متفاوت خواهد بود. تعیین کـران بـالاي قیمـت نی ـ   
قیمت فروش رقبا و شرایط بازار و اینکه نام تجـاري مـوردنظر در   
بازار از چه جایگاهی برخـوردار اسـت، وابسـته اسـت. زمـانی کـه       

از بازار را  داشته و سهم قایب توجهیشرکت در جایگاه بالایی قرار 
در اختیار داشته باشد و به صورت تقریباً انحصـاري عمـل نمایـد،    

ي خود را بالاتر از قیمـت بـازار تعیـین نمایـد و     تواند کران بالا می
ها داشـته   چنانچه شرکت سهم بازار کمتري نسبت به بقیه شرکت

تر نسبت به قیمـت بـازار و سـایر     ي قیمت پایین باشد باید با ارائه
رقبا بـراي محصـولات خـود، جـذابیت و کشـش خریـد را بـراي        

 مشتریان بالقوه ایجاد نماید. 

)5( 𝜀1  ≤  𝑝𝑟 −  𝑝𝑐𝑐 
𝑝𝑟  ≤  ε2  

ي نشتی تقاضا است؛ بدین معنی کـه   کننده پنج کنترل رابطه
اي مشـخص شـود کـه قیمـت      گونه اي باید به قیمت کانال زنجیره
فروش از قیمت فروش محصول از  اي به خرده فروش کانال زنجیره

فروشی کمتر نباشد. زیرا در این صورت  تولیدکننده به کانال خرده
جـاي خریـد محصـول از تولیدکننـده، از کانـال      فـروش بـه    خرده

هـاي   اي خرید خواهد نمود. معمولاً این مهـم در فروشـگاه   زنجیره
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مـابین   اي تخفیفی اهمیـت بیشـتر دارد و در قـرارداد فـی     زنجیره
  شود. تأکید می

)6( 𝑄𝑐𝑎𝑜  <  𝜏𝑐𝑎𝑜 𝑞𝑜+1    ∀ 𝑐𝑐. 𝑎. 𝑜 

)7(  𝜏𝑐𝑎𝑜 𝑞𝑜  ≤  𝑄𝑐𝑎𝑜       ∀ 𝑐𝑐. 𝑎. 𝑜 

نمایـد کـه میـزان سـفارش      شش و هفت تضـمین مـی   روابط
اي و در هر بار سفارش طـی   محصول از سوي هر فروشگاه زنجیره

ریزي، میـان کـران بـالا و پـایین نقـاط شکسـت بـراي         افق برنامه
 استفاده از سطح تخفیف مشخص باشد.

)8( �𝜏𝑐𝑎𝑜 = 1
𝑂

𝑜=1

 ∀ 𝑐𝑐. 𝑎 

اي در  هر فروشگاه زنجیرهنماید که  محدودیت بالا تضمین می
 تواند استفاده نماید. هر بار سفارش فقط از یک سطح تخفیف می

)9( 𝛿𝑜+1𝐿𝐵 ≤  𝑅𝑜+1  ≤  𝛿𝑜+1𝑈𝐵  ∀ 𝑜 

ــایین درصــد مجــاز تخفیــف در  9ي ( رابطــه ) کــران بــالا و پ
اي را نشان  نظرگرفته شده از سوي تولیدکننده براي کانال زنجیره

اولیـه از   قیمـت  و تخفیف تکرار کالا، نوع کالا، نام تجاري دهد. می
ي تخفیـف قیمـت فروشـگاهی     جمله عوامل مؤثر بر تعیین آستانه

مسـتقیم وابسـته    طور به که ابعادي به هستند. در این میان توجه
دارد. به عنـوان مثـال    بیشتري تأثیرگذاري هستند، نام تجاري به
 تواننـد  می کوچکی نظرگرفتن تخفیف مشهور با در هاي تجاري نام

کمتـر   هـاي تجـاري   نـام  که صورتی در جذب نمایند، را مشتریان
نظر  در تخفیف بیشتري را براي جذب مشتریان باید شناخته شده

ي  در نظـر گـرفتن آسـتانه    قصـد  اي فروشنده اگر بنابراین .بگیرند
تخفیف کمتري را براي مشتري  دارد (یعنـی بـا درصـد تخفیـف     

ــد)،  ــام تجــاري بایــدکمتــري مشــتري جــذب نمای ــر و  قــوي ن ت
و دارایی و ارزش نام تجاري  باشد داشته بازار در تري شده شناخته

 . ]22[خود را تقویت کند 

)10( 𝜇𝜇𝑖 =  𝑝𝑜𝑝𝑖− 𝑚1𝑝𝑟 + 𝑚2𝑝𝑐𝑐 −  γ (𝑝𝑟 − 𝑝𝑐𝑐) + 𝜑 
∀ 𝑖 

)11( 
 
𝜇𝜇𝑐 =  𝑝𝑜𝑝𝑐− 𝑚3𝑝𝑐𝑐 +  γ(𝑝𝑟 − 𝑝𝑐𝑐) + 𝜑  

∀ 𝑐𝑐 

فروشـی و   کانـال خـرده  بالا میانگین تقاضـاي   هاي محدودیت
دهـد.   ها با قیمت را نشان می اي از تولیدکننده و ارتباط آن زنجیره

𝜑 دهـد. عبـارت    تصادفی بودن تقاضاي هر دو کانال را نمایش می
𝑚1𝑝𝑟       به منظور ارتباط و تـأثیر معکـوس قیمـت پیشـنهاد شـده

فروش نمایش داده شـده   توسط تولیدکننده بر روي تقاضاي خرده
مستقیم قیمت ارائه شده توسـط   تأثیربیانگر  𝑚2𝑝𝑐𝑐ارت است. عب

فروش از تولیدکننده است و  اي بر روي تقاضاي خرده کانال زنجیره
 𝑚3𝑝𝑐𝑐  قیمت پیشنهاد شده توسط تولیدکننده بـر  تأثیر معکوس

دهـد. عبـارت    اي از او را نمایش می روي تقاضاي فروشگاه زنجیره
γ(𝑝𝑟 − 𝑝𝑐𝑐)   فروشـی بـه    نیز بیانگر نشتی تقاضا از کانـال خـرده
 اي است. کانال زنجیره

)12( 𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐 =  𝑝𝑜𝑝𝑐+ 𝑚4𝑝𝑐𝑐𝑜 − 𝑚5𝑝3𝑐 −  γ (𝑝𝑐𝑐𝑜 − 𝑝3𝑐) 

+ 𝜑 ∀ 𝑐𝑐 

کننده نهـایی از هـر    دهندة تقاضاي مصرف ) نمایش12( رابطه
است که ارتباط مستقیم با قیمت ارائه شـده   cاي  فروشگاه زنجیره

 تقاضاي بودن تصادفی عامل نیز 𝜑اي دارد.  از سوي کانال زنجیره

 از ناشـی  نوسـان  بـا  متناسـب  کـه  میدهـد  نشـان  را کنندهمصرف

 خواهـد  داده قرار 12 الی 10 روابط در گذشته هايدوره تقاضاهاي

 .شد

)13( ��𝑄𝑐𝑎𝑜 =  𝜇𝜇𝑐
𝑂

𝑜=1

𝐴

𝑎=1

 ∀ 𝑐𝑐 

 اي تقاضـاي خـود از   توجه به اینکـه هـر فروشـگاه زنجیـره    با 
صادر  ریزي را طی چندین سفارش در طول افق برنامه تولیدکننده

مجموع سفارشـات   ي دهنده ) نمایش13( نماید، بنابراین رابطه می
هر بار سفارش است کـه بایـد برابـر بـا      در ايهر فروشگاه زنجیره

 ریزي باشد. تقاضاي کل فروشگاه موردنظر طی افق برنامه

)14( (1 + 𝜔𝑐) 𝑝𝑐𝑐 ≤  𝑝3𝑐  ≤  𝑝𝑐𝑐𝑜    ∀ 𝑐𝑐 

اي بایـد قیمـت نهـایی     با توجه به اینکه هر فروشگاه زنجیـره 
کننده را تعیین نمایـد، لـذا ایـن قیمـت بـه       فروش خود به مصرف

رقابتی، کمتر از قیمت فروش محصول از کانال جهت حفظ مزیت 
کننـدگان خواهـد بـود. از طرفـی حـداقل       فروشی به مصرف خرده

قیمت فروش نیز براي این کانال در نظر گرفته شده بود. بنـابراین  
ي قیمتـی قـرار گیـرد     قیمت نهایی تعیین شده باید میان این بازه

 ي آن است. دهنده که محدودیت بالا نمایش

)15( (1 + 𝜌) 𝑝𝑟 =  𝑝𝑐𝑐𝑜   

)16( (1 + 𝜔𝑐) 𝑝𝑐𝑐 =  𝑃2𝑐    ∀ 𝑐𝑐 

)17( (1 + 𝜃𝜃𝑐) 𝑃2𝑐 =  𝑃3𝑐   ∀ 𝑐𝑐 

فروشـی   قیمت نهایی محصول از کانال خرده )15محدودیت (
حداقل قیمت فروش محصـول   )16(به مشتري نهایی، محدودیت 

 ) نیـز 17( نهایی و محـدودیت  کننده صرفاي به م از کانال زنجیره
 ي کننده اي به مصرف قیمت نهایی فروش محصول از کانال زنجیره
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که هر کدام با افزودن سودهاي مربوطه بـه   دهد نهایی را نشان می
 .آیند قیمت هر کانال به دست می

)18( 𝑝𝑟. pc.𝑃2𝑐 .𝑃3𝑐 .𝑝𝑐𝑐𝑜. 𝜇𝜇𝑖 . 𝜇𝜇𝑐 . 𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐 .𝑄𝑐𝑎𝑜. 
𝐷𝑐𝑎  ≥ 0 . 𝜏𝑐𝑎𝑜 ∈ {0.1} 

مربـوط بـه تعیـین وضـعیت متغیرهـاي      ) نیز 18محدودیت (
 تصمیم است.

 ارائه روش حل و تحلیل حساسیت -4

شده در این پژوهش، با توجه بـه نـوع   از آنجا که مدل ریاضی ارائه
ریـزي   کار گرفته شده در آن از نوع برنامه پارامترها و متغیرهاي به

غیرخطی مختلط عدد صحیح  است، بنابراین براي حل مسائل در 
ي روش حل کارا نیـاز اسـت کـه در     متوسط و بزرگ به ارائهابعاد 

 شود. این بخش جزئیات آن ارائه می

لازم به ذکر است ابتدا براي ارزیابی صـحت عملکـرد مـدل و    
افزار گمز و رویکـرد تـاگوچی بـراي     حل آن در ابعاد کوچک از نرم

ــد و     ــس از تأیی ــده و پ ــتفاده ش ــئله اس ــاي مس ــیم پارامتره تنظ
شـده بـراي حـل مسـائل نمونـه در ابعـاد        مدل ارائه آزمایی راستی
سازي ازدحام ذرات استفاده شده اسـت.   تر از الگوریتم بهینه بزرگ

این دو رویکرد از لحاظ زمان حل و شـکاف میـان خروجـی ارائـه     
 اند. شده براي مقدار تابع هدف نیز مورد مقایسه قرار گرفته

 کوچکي نمونه در ابعاد  تجزیه و تحلیل مسئله -4-1

در این بخش، جهت اطمینان از صحت و اعتبارسـنجی مـدل بـه    
بررسی متغیرهـاي خروجـی مسـئله نمونـه در ابعـاد کوچـک بـا        

افزار گمز پرداخته شده است. لذا مدل طراحی شده  استفاده از نرم
 3اي،  فروشـگاه زنجیـره   2فـروش،   خرده 2در ابعاد کوچک شامل 

اسـت.   3هـی حـداکثر    د سطح تخفیف و با تعداد دفعات سـفارش 
اي  هاي تصادفی و مطابق بـا حـدود بـازه    براي اجراي مدل از داده

 استفاده شده است.) 4(جدول 

 پارامترهاي مسئلهي بازه ).4جدول (

هاي دادهبازه پارامتر هاي دادهبازه پارامتر   

𝑇𝐶𝑖 ~𝑈(60.70) 𝑝𝑜𝑝𝑖 ~𝑈(1100.1150) 
𝑇𝐶𝑐 ~𝑈(40.50) 𝑝𝑜𝑝𝑐 ~𝑈(900.950) 
𝑚1 0.8 𝑃𝑟𝐿𝐵 ~𝑈(650.700) 

𝑚2 0.65 𝑃𝑟𝑈𝐵 ~𝑈(1100.1300) 
𝑚3 0.70 𝑃𝑐𝑐𝐿𝐵 ~𝑈(800.900) 

𝑚4 0.60 𝑃𝑐𝑐𝑈𝐵 ~𝑈(1000.1200) 
𝑚5 0.75 𝜀1 ~𝑈(0.09.0.12) 

𝜀2 ~𝑈(0.22.0.26) γ ~𝑈(0.28.0.32) 

𝛿1𝐿𝐵. 𝛿2𝐿𝐵.𝛿3𝐿𝐵 0, 0.3, 0.5 𝛿1𝑈𝐵. 𝛿2𝑈𝐵. 𝛿3𝑈𝐵 0, 0.5 , 0.7 

ω𝑐 ~𝑈(0.1.0.15) 𝜌 ~𝑈(0.12.0.18) 

𝜑 ~𝑁(100.20) 𝜆𝜆𝑐 ~𝑈(0.1.0.15) 
𝜋 ~𝑈(10.15) 𝐻𝐶 ~𝑈(45.55) 
𝑜𝑐𝑐 ~𝑈(9.12) 𝑞1.𝑞2.𝑞3 0,50,130 

 افـزار   در نـرم  مدل طراحی شده بـا اسـتفاده از سـالور بـارون    
) 5(گمز حـل و متغیرهـاي خروجـی مسـئله مطـابق بـا جـدول        

 است.محاسبه شده 

نیــز تقاضــاي در نظــر گرفتــه شــده از ســوي ) 6(در جــدول 
) و میـزان سـفارش   𝐷𝑐𝑎اي ( تولیدکننده براي هر فروشگاه زنجیره

اي از تولیدکننده در هر بار سفارش و سـطوح   هر فروشگاه زنجیره
ي نمونه ابعـاد کوچـک ارائـه     ) براي مسئله𝑄𝑐𝑎𝑜تخفیف مختلف (

 شده است. 

متغیرهاي تصمیم گیري مدل در مسئله  مقادیر مطلوب). 5جدول (
 نمونه در ابعاد کوچک

تصمیمات 
مرتبط با 
 فروشگاه

 𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 

𝜃𝜃 07/0  08/0  

𝑃2𝑐 800/1255  880/1244  

𝑃3𝑐 1344 1344 

 𝜇𝜇𝑐 963/263  963/289  

تصمیمات 
مرتبط با 
خرده 
 فروش

 𝑖1 𝑖2 

𝜇𝜇𝑖 203/908  203/905  

 𝑜1 𝑜2 𝑜3 

𝑅𝑐𝑐 - 03/0  05/0  

مقدار تقاضاي درنظرگرفته شده و میزان سفارش  ).6جدول (
 اي از تولیدکنندههاي زنجیره فروشگاه

(𝐷𝑐𝑎 .𝑄𝑐𝑎)
→ 𝑜 𝑎1 𝑎2 𝑎3 

𝑐𝑐1 
)130 - 130(  

2سطح تخفیف   

)50 - 50(  

1سطح تخفیف   

)963/83- 963/83(  

2سطح تخفیف   

𝑐𝑐2 
)50 - 50(  

1تخفیف سطح   

)130 - 130(  

2سطح تخفیف   

)963/109- 963/109(  

2سطح تخفیف   
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 کوچکنمونه در ابعاد  ي تحلیل حساسیت مسئله -4-2

ــل    ــه تحلی ــاگوچی ب ــا اســتفاده از روش ت ــدا ب ــن بخــش ابت در ای
ــاي   ــر پارامتره ــا تغیی 𝑚𝑗 ) 𝑗حساســیت مســئله ب = 1.2.3.4.5 (

 3هـر پـارامتر    پرداخته شده است. بنابراین در ایـن بخـش بـراي   
سطح مختلف پیشنهاد و متناسب با آزمایشات ارائه شـده توسـط   

تـب، بـه حـل مـدل در گمـز       افـزار مینـی   رویکرد تاگوچی در نرم
سـطوح پیشـنهادي پارامترهـا را    ) 7(پرداخته شده است. جـدول  

آزمایشـات انجـام شـده بـا روش     ) 8(در جـدول  دهـد.   نشان مـی 
آزمایش ارائه شده است. پس از تاگوچی و مقدار تابع هدف در هر 

سازي آن، تأثیرگـذاري هریـک از    تاگوچی و پیاده انجام آزمایشات
 درج شده است.) 9(پارامترهاي در نظر گرفته شده در جدول 

  تاگوچی روش با شده انجام آزمایشات نتایج ).8( جدول
 حساسیت ضرایب براي

شماره 
 آزمایش

 مقدار تابع هدف
شماره 
 آزمایش

 مقدار تابع هدف

1 013/2787199  15 734/2314823  

2 781/2784281  16 246/3013484  
3 548/2781364  17 013/3010567  
4 280/2816427  18 781/3007649  
5 048/2813510  19 728/1898462  
6 815/2810592  20 846/1896125  
7 674/2845019  21 359/1893984  
8 556/2841375  22 478/2496117  
9 581/2837872  23 246/2493200  
10 574/2300505  24 013/2490283  
11 966/2297413  25 048/2516594  
12 736/2294556  26 815/2513676  
13 252/2322865  27 582/2510759  
14 858/2318467    

 

 

 حساسیت ضریب پارامترهاي تنظیم تحلیل نتایج ).9( جدول

 𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒎𝟑 𝒎𝟒 𝒎𝟓 سطح

1 06651/0  22482/0  08323/0  15749/0  14876/0  

2 15637/0  15652/0  15660/0  14271/0  15312/0  

3 233311/0  07464/0  21615/0  15578/0  15410/0  

Delta 16660/0  5018/0  13293/0  01478/0  00534/0  

 5 4 3 2 1 رتبه

 S/Nمتناسب با آزمایشات انجام شده، نمودار متوسط نسـبت  
بـه دسـت آمـده    ) 3(و ) 2(هاي  و متوسط میانگین به شرح شکل

 است.

 
در تنظیم پارامترهاي ضریب  S/Nنمودار متوسط نسبت  ).2شکل (

 حساسیت

 
  ها در تنظیم  نمودار متوسط میانگین).3شکل (

 پارامترهاي ضریب حساسیت

هریـک از پارامترهـاي    نیـز سـطوح مطلـوب   ) 10(در جدول 
با مقایسه بهترین ترکیـب   بنابراینموردنظر نشان داده شده است. 

توان درصـد بهبـود مقـدار تـابع      از روش تاگوچی و حالت پایه می
 . نشان داد )11( هدف را در جدول

 

سطوح پیشنهادي پارامترهاي مرتبط با ضرایب ). 7جدول (
 حساسیت

1سطح  پارامتر 2سطح   3سطح    

𝒎𝟏 70/0  80/0  90/0  

𝒎𝟐 55/0  65/0  75/0  

𝒎𝟑 65/0  75/0  85/0  

𝒎𝟒 50/0  60/0  70/0  

𝒎𝟓 65/0  75/0  85/0  
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 پارامترهاي ضریب حساسیت سطوح مطلوب ).10جدول (

 𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒎𝟑 𝒎𝟒 𝒎𝟓 پارامتر

 1سطح  2سطح  1سطح  3سطح  2سطح  سطح مطلوب

 دست آمده از روش تاگوچی و حالت پایه مقایسۀ بهترین نتایج به ).11جدول (
�𝑃𝑟 𝑃𝑐𝑐 𝑃𝑐𝑐𝑜 𝜇𝜇𝚤 مقدار تابع هدف   𝜇𝜇𝑐��� 

064/2652712 حالت پایه  1200 1092 1344 703/906  963/276  
246/3013484 تاگوچی  1200 1092 1344 903/1015  563/331  

%97/11 درصد بهبود  0 %  0 %  0 %  74/10%  46/16%  
 

مسـئله بـا تغییـر پارامترهـاي      در ادامه به تحلیل حساسـیت 
فروشی، نـرخ نشـتی    ونقل، تقاضاي بالقوه کانال خرده حمل هزینۀ

مازاد تعلق گرفته به تولیدکننده از سـوي  تقاضا و درصدي از سود 
ضرایب حساسیت پرداختـه   اي تحت سطوح مطلوب کانال زنجیره

صـورت   الذکر کـه بـه   رو هریک از پارامترهاي فوق شده است. ازاین
، 5یک عدد تصادفی در تابع توزیع یکنواخت تولیـد شـده اسـت؛    

ه و درصد نسبت به مقدار پایه کاهش و افزایش یافت 20و  15، 10
مقدار تابع هدف متناظر با آن در جداول مربوطه نشان داده شـده  

هاي  تغییر در هزینه تحلیل حساسیت مسئله را با 12دول جاست. 
 دهد.  حمل و نقل نشان می

گردد که با افـزایش   مشاهده می )12(با توجه به نتایج جدول 
یابـد. ایـن امـر بـه      کاهش مـی  هونقل، سود حاصل هاي حمل هزینه

هاي حمل و نقل بر تـابع سـود  اسـت. در     دلیل تأثیر منفی هزینه
نتایج مربوط به تحلیـل حساسـیت مسـئله در مقـادیر      13جدول 

 فروش نشان داده شده است. مختلف تقاضاي بالقوه خرده

 
 تحلیل حساسیت مسئله بر پارامتر هزینۀ حمل و نقل ).12جدول (

هدف مقدار تابع 𝑻𝑪𝒊 .𝑻𝑪𝒄تغییرات  سناریو  
1 20%-  367/3045789  

2 15%-  087/3037713  

3 10%-  806/3029636  

4 5 %-  526/3021560  
246/3013484 پایه 5  
6 5+ %  966/3005407  
7 10+%  685/2997331  
8 15+%  405/2989255  
9 20+%  125/2981179  

شود که بـا افـزایش    مشاهده می )13(با توجه به نتایج جدول 
فـروش   فروشان، میانگین تقاضاي خرده بالقوه خردهمقدار تقاضاي 

از تولیدکننده افزایش و در نتیجه سود کل افزایش یافته است. در 
نتایج مربوط به تحلیل حساسیت مسـئله در مقـادیر    )14(جدول 

 مختلف نرخ نشتی تقاضا نشان داده شده است.

 مسئله بر پارامتر تقاضاي بالقوه خرده فروش تحلیل حساسیت). 13جدول (
�𝑃𝑟 𝑃𝑐𝑐 𝑃𝑐𝑐𝑜 𝜇𝜇𝚤 مقدار تابع هدف 𝑝𝑜𝑝𝑖تغییرات  سناریو  𝜇𝜇𝑐��� 

1 20%-  846/2508406  1200 1092 1344 403/793  563/331  
2 15%-  196/2634676  1200 1092 1344 028/849  563/331  
3 10%-  546/2760945  1200 1092 1344 653/904  563/331  

4 5 %-  896/2887214  1200 1092 1344 278/960  563/331  
246/3013484 پایه 5  1200 1092 1344 903/1015  563/331  
6 5+ %  596/3139753  1200 1092 1344 528/1071  563/331  
7 10+%  946/3266022  1200 1092 1344 153/1127  563/331  
8 15+%  296/3392292  1200 1092 1344 778/1182  563/331  
9 20+%  646/3518561  1200 1092 1344 403/1238  563/331  
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 تحلیل حساسیت مسئله بر پارامتر نرخ نشتی تقاضا). 14جدول (

�𝑃𝑟 𝑃𝑐𝑐 𝑃𝑐𝑐𝑜 𝜇𝜇𝚤 مقدار تابع هدف γتغییرات  سناریو  𝜇𝜇𝑐��� 

1 20%-  104/3014799  1200 1092 1344 599/1022  867/324  

2 15%-  262/3014470  1200 1092 1344 925/1020  541/326  

3 10%-  508/3014141  1200 1092 1344 251/1019  215/328  

4 5 %-  837/3013812  1200 1092 1344 577/1017  889/329  

246/3013484 پایه 5  1200 1092 1344 903/1015  563/331  

6 5+ %  730/3013155  1200 1092 1344 229/1014  237/333  

7 10+%  293/3012827  1200 1092 1344 555/1012  911/334  

8 15+%  925/3012498  1200 1092 1344 881/1010  585/336  

9 20+%  626/3012170  1200 1092 1344 207/1009  259/338  

بـا افـزایش    )14(مطابق با نتایج به دسـت آمـده در جـدول     
مقدار نرخ نشتی تقاضا، سود تولیدکننده به صورت جزئی کـاهش  

نیز نتایج مربوط به تحلیل حساسـیت   )15(یافته است. در جدول 
 نشان داده شده است. 𝜆𝜆𝑐مسئله در مقادیر مختلف پارامتر 

 تحلیل حساسیت مسئله بر پارامتر قرارداد ).15جدول (
 مقدار تابع هدف 𝝀𝒄 تغییرات  سناریو

1 20%-  055/3009390  
2 15%-  603/3010413  
3 10%-  151/3011437  
4 5 %-  698/3012460  
246/3013484 پایه 5  
6 5+ %  793/3014507  
7 10+%  341/3015531  
8 15+%  889/3016554  
9 20+%  436/3017578  

 

، سـود  𝜆𝜆𝑐بـا افـزایش پـارامتر    ) 15(با توجه به نتایج جـدول  
نمودار تغییر سود کل  حاصل به صورت جزئی افزایش یافته است.

ناشی از تغییـرات هـر یـک از پارامترهـا بـه صـورت جداگانـه در        
 نمایش داده شده است.) 7(تا ) 4(هاي  شکل

  
 تغییرات از ناشی کل سود تغییرات نمودار ).5شکل (

 فروشتقاضاي بالقوه خرده 
 حمل و نقل هايهزینه تغییرات از ناشی کل سود تغییرات نمودار ).4شکل( 
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  پارامتر قرارداد تغییرات از ناشی کل سود تغییرات ). 7شکل (
 

  نرخ نشتی تقاضا تغییرات از ناشی کل سود تغییرات نمودار ).6شکل ( 
 

 دهد. زمان نشان می صورت هممقدار تابع هدف در مقادیر مختلف پارامترهاي مسئله را بهنیز روند تغییرات ) 8(شکل 

 روند تغییرات مقدار تابع هدف در مقادیر مختلف پارامترهاي مسئله ).8شکل (

براي تعیین میزان اثرگـذاري هریـک از پارامترهـاي بررسـی     
روابـط  ) 16(شده به تحلیل رگرسیون پرداخته شده است. جدول 

ــان پارامترهــاي مــورد بررســی در بخــش تحلیــل   رگرســیون می
 دهد. تأمین را نشان می  حساسیت و سود کل زنجیره
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 تأمینسیون میان برخی پارامترهاي مسئله و سود زنجیرهروابط رگر ).16جدول (
 پارامتر رابطه رگرسیونی

𝑧 = 2993013 + 204710 𝜆𝜆1 𝑐𝑐 = 1 
 عنصر قرارداد

𝑧 = 2993053 + 157434 𝜆𝜆2 𝑐𝑐 = 2 

𝑧  = 3020046 – 21173.2 𝛾 نرخ نشتی تقاضا 

𝑧  = 488097 + 2267 𝑝𝑜𝑝1 𝑖 = 1 
 فروشیتقاضاي بالقوه کانال خرده

𝑧  = 488097 + 2273 𝑝𝑜𝑝2 𝑖 = 2 

𝑧  = 3173888 – 2628.7 𝑇𝐶1 𝑖 = 1 

 هزینه حمل و نقل
𝑧  = 3175010 – 2340.95 𝑇𝐶2 𝑖 = 2 

𝑧  = 3175010  – 3511.43 𝑇𝐶1 𝑐𝑐 = 1 

𝑧  = 3175010 – 3756.41 𝑇𝐶2 𝑐𝑐 = 2 
 

 ازدحام ذرات پیشنهاديالگوریتم  -4-3

پیشنهادي، از الگـوریتم فراابتکـاري     ه جهت حل مدلدر این مقال
اســت. الگــوریتم ازدحــام ذرات یــا  ازدحــام ذرات اســتفاده شــده

ــه ــوریتم  الگــوریتم بهین ــه الگ ــی از جمل ــاي  ســازي ذرات تجمع ه
سازي است که بر اساس تولید تصادفی جمعیت اولیه عمـل   بهینه

سازي و الگـوبرداري از رفتـار پـرواز     یتم با شبیهکند. این الگور می
بنا نهاده شده است. هر   ها جمعی (گروهی) پرندگان یا ماهی دسته

عضو یا اصطلاحاً هر ذره در این گروه توسط بردار موقعیت و بردار 
شود. موقعیت جدید ذرات  وجو تعریف می سرعت در فضاي جست

وجو وابسته است.  ستبه بردار موقعیت و بردار سرعت در فضاي ج
به این صورت که در هر تکرار، موقعیت جدید ذرات بـا توجـه بـه    
بهترین موقعیت یافته شده توسط آن ذره، بـردار سـرعت فعلـی و    

ي بهترین ذره موجود در فضا  بهترین موقعیت یافته شده به وسیله
ي  در این بخـش بـه بررسـی جـواب اولیـه     . ]23[گردد  تعیین می

ي مسئله) پرداختـه شـده اسـت. بـر ایـن       (کروموزوم اولیهمسئله 
اساس، کروموزوم طراحی شـده متشـکل از سـه بخـش متفـاوت       

فروش،   خرده 3شود یک مسئله با  است. براي این منظور فرض می
 دهـی  دفعـه سـفارش   4سطح تخفیـف و   3اي،  فروشگاه زنجیره 4

راحـی  ط) 17(جدول بنابراین بخش اول کروموزوم به شرح است. 
 شده است.

 
 ها)بخش اول کروموزوم (تعیین قیمت فروش به کانال). 17جدول (

 
 قیمت براي کانال 

 (pr)فروشی خرده
 قیمت براي کانال 

 (pc)اي زنجیره

 1183 1250 مقدار

 

ــا  کرومــوزوم دو عــدد در بخــش اول ) 17(جــدول مطــابق ب
قیمـت  «و  » فروشـی  قیمت براي کانال خرده«تصادفی که مقادیر 
کند به صورت تصادفی بـین   را مشخص می» اي براي کانال زنجیره

ــال      ــول در کان ــت محص ــالاي قیم ــایین/ ب ــران پ ــاي ک پارامتره
شود. از آنجایی که امکـان دارد   اي تولید می فروشی و زنجیره خرده

اعداد تصادفی تولید شده منجر به نقض محدودیت چهـارم شـود،   
اي در هـر تکـرار،    وشی و زنجیـره فر بنابراین قیمت در کانال خرده

اي بـه تـابع هـدف     اصلاح شده و در صورت نقض معادله، جریمـه 
سازي آن  گردد (یک مقدار از تابع هدف به دلیل بیشینه افزوده می

 شود).  کم می

هـایی مبنـی بـر رعایـت      پس از اطمینان از صحت تولید داده
 روابطواقع در  𝜇𝜇𝑐 و𝜇𝜇𝑖توان مقادیر متغیرهاي  ) می5) تا (3( روابط

) را به دسـت آورد. در ایـن روابـط بـراي اطمینـان از      11) و (10(
صحت و مثبت بودن متغیرهاي بـه دسـت آمـده از تـابع جریمـه      
استفاده شده است. بنابراین پس از مقـداردهی بـه متغیرهـا، هـر     
کدام از روابط بار دیگر بررسی و در صورت نقض رابطه، یک مقدار 

 گردد. یمه از تابع هدف کاسته میبزرگ به عنوان جر

تـوان مقـادیر    ، مـی 𝑝𝑐𝑐 و 𝑝𝑟 ریمقـاد  نیـی تع بـا  گرید يسو از
امر  یل اینرا به دست آورد. دل 𝑃2𝑐 و𝑝𝑐𝑐𝑜گیري  متغیرهاي تصمیم

) اسـت. از طرفـی بـا    16) و (15وجود علامت تساوي در روابـط ( 
تـوان مقـدار متغیـر     ) مـی 15( از رابطه 𝑝𝑐𝑐𝑜مشخص شدن مقدار 

𝑝3𝑐 بـه  14( عدد تصـادفی اسـت از رابطـه    را که به صورت یک (
گیـري   دست آورد. در نهایت با مشخص شدن مقدار متغیر تصمیم

𝑝3𝑐توان مقادیر متغیرهاي  ، می𝜇𝜇𝑐𝑐𝑜𝑐 و 12( از رابطه (𝜃𝜃𝑐  رابطهاز 
) را محاسبه نمود. پس از مشخص شـدن مقـادیر متغیرهـاي    17(

ري فوق از بخش اول کروموزوم، بخـش دوم کرومـوزوم   گی تصمیم
تعریـف  ) 18(جـدول  هـا بـه شـرح     جهت بررسی سایر محدودیت
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|𝐶|گردد. در این بخش یک ماتریس به اندازه  می ∗ |𝐴|    بـا اعـداد
 گردد. تصادفی مثبت تولید می

 ها)بخش دوم کروموزوم (تعیین مقدار سفارش فروشگاه ).18( جدول

𝑎4 𝑎3 𝑎2 𝑎1  
15/0  18/0  2/1  4/3  𝑐𝑐1 
34/0  28/0  34/0  22/0  𝑐𝑐2 

15/0  34/0  0 37/0  𝑐𝑐3 
2 3 16/0  0 𝑐𝑐4 

در  تـر از صـفر   اعداد تصادفی مثبـت و بـزرگ  ) 18(جدول در 
|𝐶|یک ماتریس با ابعاد  ∗ |𝐴| شود. هدف از ایجاد چنین  تولید می

از محـدودیت   𝑄𝑐𝑎𝑜گیـري   ماتریسی تعیین مقدار متغیـر تصـمیم  
است. بنابراین بـا توجـه بـه مشـخص بـودن مقـدار متغیـر         )12(

دست آمده اسـت،    که از بخش اول کروموزوم به 𝜇𝜇𝑐گیري  تصمیم
را تعیین نمود. جهت این  𝑄𝑐𝑎𝑜گیري  توان مقدار متغیر تصمیم می

دهـی    هـر سـطح سـفارش   در  𝜇𝜇𝑐امر نیاز به توزیع متناسب مقدار 
جـدول  هاي تصـادفی تولیـد شـده در     ایستی دادهاست. بنابراین ب

بر اساس ساز و کاري نرمالایز شود. براي این امر کافی است ) 18(
هاي هر سطر  هاي هر سطر از ماتریس به مجموع مقادیر داده داده

نرمـالایز شـده بخـش دوم    ) 19(جـدول  ماتریس تقسـیم گـردد.   
  دهد. کروموزوم را نشان می

 نرمالایز شده بخش دوم کروموزوم ).19جدول (
𝑎4 𝑎3 𝑎2 𝑎1  
030/0  037/0  243/0  690/0  𝑐𝑐1 
288/0  237/0  288/0  186/0  𝑐𝑐2 
174/0  395/0  0 430/0  𝑐𝑐3 
388/0  581/0  031/0  0 𝑐𝑐4 

تـوان بـا    پس از نرمالایز شـدن کرومـوزوم تولیـد شـده، مـی     
را  𝑄𝑐𝑎𝑜به دست آمده از بخش قبلـی، مقـدار    𝜇𝜇𝑐تخصیص مقدار 

دهی مشخص نمود. در نتیجه بـا مشـخص    براي هر سطح سفارش
دهی، مقدار متغیـر   هاي سفارش و همچنین بازه 𝑄𝑐𝑎𝑜شدن مقدار 

 گردد. مشخص می 𝜏𝑐𝑎𝑜گیري  تصمیم

در بخش سـوم کرومـوزوم نیـز میـزان     ) 20(جدول مطابق با 
رهاي تخفیف ارائه شده در هر سطح به صورت تصادفی بین پارامت

 شود. مرتبط با کران پایین/ بالاي درصد مجاز تخفیف تولید می

 بخش سوم کروموزوم (تعیین میزان تخفیف) ).20جدول (

 سطح تخفیف سه سطح تخفیف دو سطح تخفیف یک 

 05/0 03/0 0 مقدار

ــرار  ــر تکـ ــورت    در هـ ــده و در صـ ــک شـ ــادلات چـ ، معـ
احتمـــال رخـــداد نقـــض معادلـــه از تـــابع جریمـــه (کـــاهش  

ــت. در     ــده اسـ ــتفاده شـ ــدف) اسـ ــابع هـ ــود در تـ ــدار سـ مقـ
نتیجـــــه بـــــا مشـــــخص شـــــدن مقـــــادیر متغیرهـــــاي 

 گردد. گیري، تابع هدف مسئله محاسبه می تصمیم

تنظـــیم پـــارامتر الگـــوریتم بـــه روش     -4-4
 تاگوچی

ــوریتم   ــه الگ ــه اینک ــه ب ــا توج ــی  ب ــاري نم ــاي فراابتک ــد  ه توانن
بهینـــه هـــاي  تضـــمینی بـــراي دســـتیابی بـــه یـــافتن پاســـخ

سراســـري باشــــند، بنــــابراین ممکـــن اســــت عملکــــرد و   
در هــــر بــــار اســــتفاده از ایــــن  هــــاي متفــــاوتی پاســــخ

. از جملـــه عوامـــل مـــؤثر بـــر هـــا محاســـبه شـــود الگـــوریتم
ــواب    ــه ج ــوریتم ب ــک الگ ــتیابی ی ــیم    دس ــوب، تنظ ــاي مطل ه

ــأثیر     ــه تـ ــت کـ ــوریتم اسـ ــاي ورودي الگـ ــب پارامترهـ مناسـ
ایـــن رو جهـــت   قابـــل تـــوجهی بـــر کیفیـــت آن دارد. از   

ــتفاده    ــاگوچی اسـ ــوریتم از روش تـ ــاي الگـ ــیم پارامترهـ تنظـ
ســطح   3 عامــل  هــر بــراي  تحقیــق،  ایــن شــده اســت. در 
 .شده است  گرفته نظر در) 21(مطابق با جدول 

 PSOسطوح پیشنهادي پارامترهاي اولیه الگوریتم  ).21جدول (
 3سطح  2سطح  1سطح  نماد پارامتر

 Max it 100 200 300 حداکثر تعداد تکرار

 N تعداد ذرات
particle 100 200 300 

ضریب یاگیري 
 فردي

C1 1 5/1 2 

ضریب یادگیري 
 جمعی

C2 1 5/1 2 

 W 7/0 8/0 1 ضریب گرانشی

 تعـداد  و فاکتورهـا  به تعداد توجه با الگوریتم مورد نظر، براي
 هـا پرداختـه   آن اجـراي  و آزمایش طراحی تعیین به ها آن سطوح

است. پس از محاسبه مقـدار هـر آزمـایش و همچنـین بـی       شده 
جهـت   هـا  دادهمقیاس کردن مقادیر هر آزمایش بـراي الگـوریتم،   

تـرین  بیشدر این روش  .اند شده واردتب  افزار مینی تحلیل در نرم
، ملاك انتخاب مقادیر پارامترها  است. با مقایسه S/Nمقدار معیار 

 PSOدر الگـوریتم   آمـده  دست بهاختلاف حداکثر و حداقل مقادیر 
(حداکثر تعداد  Max itپارامتر  توجه قابل، تأثیر S/Nبراي شاخص 

طبـق  ، مشهود  اسـت.  PSOدر بهبود فرآیند حل الگوریتم تکرار) 
ــدول   ــایج ج ــاي) 22(نت ــداد ذرات)،  Nparticle پارامتره  c2(تع

ــادگیري جمعــی)،  (ضــریب  c1(ضــریب گــرانش) و  w(ضــریب ی
قـرار   يرگـذار یتأثبعـدي  ي هـا  رتبهدر  بیترت بهیادگیري فردي) 

 .دارند
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 تابع هدف در کسب مقدار مطلوب PSOتاثیرگذاري پارامترهاي اولیه الگوریتم  ).22دول (ج
 ضریب گرانش ضریب یادگیري جمعی ضریب یادگیري فردي تعداد ذرات حداکثر تعداد تکرار سطح

1 18208/0 18983/0 16310/0 13370/0 12768/0 
2 17926/0 14583/0 12935/0 18064/0 16294/0 
3 09777/0 12344/0 16666/0 14477/0 16849/0 

Delta 08431/0 06639/0 03732/0 04694/0 04081/0 
 4 3 5 2 1 رتبه

 

و متوسـط   S/Nنمودار متوسط نسـبت  ) 10(و ) 9( هاي شکل
دهد. مطابق با آنچه بیان  نشان می PSOمیانگین را براي الگوریتم 

  ، ملاك انتخاب مقـادیر پارامترهـا  S/Nترین مقدار معیار بیششد، 
کـه مقـدار حـداکثر     مشاهده درصـورتی   است. مطابق با نتایج قابل

ضـریب گـرانش   ، 3، تعداد ذرات در سطح 3تعداد تکرار در سطح 
و ضریب یادگیري  2، ضریب یادگیري فردي در سطح 1در سطح 

کـارایی را   ترینیشب PSOقرار گیرد، الگوریتم  3جمعی در سطح 
 ).23 خواهد داشت (جدول

 

 
 PSOدر پارامترهاي الگوریتم  S/Nنمودار متوسط نسبت  ).9شکل (

 
 PSOها در پارامترهاي الگوریتم نمودار متوسط میانگین ).10شکل (

 

 PSOپارامترها در الگوریتم  سطوح مطلوب ).23جدول (

 Max it Nparticle w c1 c2 پارامتر

3سطح  سطح مطلوب 3سطح   1سطح   2ح سط  3 سطح   
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ي نمونه با ابعاد مختلف با الگوریتم  حل مسئله -4-5
 ازدحام ذرات

ي  ، به حل مسئلهPSOپس از تنظیم پارامتر الگوریتم فرا ابتکاري 
نمونه ابعاد کوچک با این روش پرداخته شده و نتایج حاصل از آن 

رو پس از حل مسئله، مقدار  با روش گمز مقایسه شده است. ازاین
 دست آمده است. هب) 11(بع هدف در هر تکرار مطابق با شکل تا

 PSO با استفاده از الگوریتم مقدار تابع هدف در هر تکرار در مسئله نمونه با ابعاد کوچک ).11شکل (

 PSOدست آمده از الگوریتم  بر این اساس مقدار تابع هدف به
درصد است که به  023/0دو رویکرد برابر با  حداکثر درصد شکاف

دلیل پایین بودن مقدار آن، نشـان از کـارایی بـالاي الگـوریتم در     
ت کـه  تابع هدف دارد. این در حالی اس مطلوبدستیابی به مقدار 

 28/47نسـبت بـه روش دقیـق     PSOزمان حل توسط الگـوریتم  
هاي خروجی مسـئله مطـابق   درصد بهبود یافته است. سایر متغیر

 است.) 24(با جدول 

گیري مدل در مسئله متغیرهاي تصمیم مقادیر مقایسه ).24جدول (
 نمونه ابعاد کوچک

رویکرد 
تصمیمات  حل

مرتبط با 
 فروشگاه

 𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 

الگوریتم 
PSO 

𝜃𝜃 07/0  08/0  
𝑃2 68/1255  76/1244  
𝑃3 1344 1344 

 𝜇𝜇𝑐𝑐 57/318  57/344  
تصمیمات 
مرتبط با 

 خرده فروش

 𝑖1 𝑖2 

𝜇𝜇𝑖 60/1017  60/1014  

 𝑜1 𝑜2 𝑜3 

𝑅𝑐𝑐 - 038/0  055/0  

GAMS 

تصمیمات 
مرتبط با 
 فروشگاه

 𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 

𝜃𝜃 07/0  08/0  
𝑃2 80/1255  88/1244  
𝑃3 1344 1344 

 𝜇𝜇𝑐𝑐 563/318  563/344  
تصمیمات 
مرتبط با 

 خرده فروش

 𝑖1 𝑖2 

𝜇𝜇𝑖 403/1017  403/1014  

 𝑜1 𝑜2 𝑜3 

𝑅𝑐𝑐 - 03/0  05/0  

نیز میانگین تقاضاي در نظـر گرفتـه شـده از     )25(در جدول 
) و میـزان سـفارش   𝐷𝑐𝑎اي ( تولیدکننده بـراي فروشـگاه زنجیـره   

اي از تولیدکننــده در سـطوح تخفیـف مختلــف    فروشـگاه زنجیـره  
)𝑄𝑐𝑎𝑜ابعاد کوچک ارائه شده است.با ي نمونه  ) براي مسئله 

 اي زنجیره فروشگاه سفارش میزان و تقاضا مقادیر مقایسه ).25( جدول
 کوچک ابعاد نمونه مسئله در تولیدکننده از

رویکرد 
 حل

(𝐷𝑐𝑎 .𝑄𝑐𝑎)
→ 𝑜 𝑎1 𝑎2 𝑎3 

الگوریتم 
PSO 

𝑐𝑐1 

)94/113-
94/113( 

سطح تخفیف 
2 

)12/79-
12/79( 

سطح تخفیف 
2 

)90/125-
90/125( 

سطح تخفیف 
2 

𝑐𝑐2 

)92/117-
92/117( 

سطح تخفیف 
2 

91/117-
91/117( 

سطح تخفیف 
2 

13/109-
13/109( 

سطح تخفیف 
2 

GAMS 

𝑐𝑐1 

)130  - 
130( 

سطح تخفیف 
2 

)130  - 
130( 

سطح تخفیف 
2 

)56/58-
56/58( 

سطح تخفیف 
2 

𝑐𝑐2 

)130  - 
130( 

سطح تخفیف 
2 

)56/84-
56/84( 

سطح تخفیف 
2 

)130  - 
130( 

سطح تخفیف 
2 
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 پرداخته شده است. )26(تر مطابق با جدول  نمونه در ابعاد بزرگ، در ادامه به حل مسـائل  PSOپس از بررسی کارایی الگوریتم 

 PSO و  GAMSمقایسه نتایج دو رویکرد  ).26جدول (

 مقدار تابع هدف زمان حل (ثانیه)
تعداد کل 
محدودیت 
 هاي مسئله

تعداد 
متغیرهاي 
غیرخطی 

 مسئله

تعداد 
متغیرهاي 
صفر و یک 

 مسئله

تعداد کل 
متغیرهاي 
تصمیم 
 گیري

a o c i 
مسئله 
 PSO GAMS PSO GAMS نمونه

11 18/167  62/2664452  85/2667475  20 1 2 16 1 2 1 2 1 

89/11  28/248  06/7616542  10/7637873  35 2 6 29 2 3 1 6 2 

91/12  94/647  61/12643192  33/12695420  64 6 12 49 3 2 2 10 3 

56/11  48/1234  69/18081168  08/18118068  50 2 6 43 1 3 2 15 4 

41/14  66/1678  66/24153073  15/24302331  80 6 12 64 2 2 3 20 5 

73/13  21/1893  03/29978957  73/30239219  122 9 27 100 3 3 3 25 6 

67/13  18/2345  54/35861000  960/36162146  84 4 8 71 1 2 4 30 7 

20/15  - 39/43581802  - 130 8 24 109 2 3 4 35 8 

52/16  - 13/48234729  - 166 15 30 130 3 2 5 40 9 

42/17  - 10/59525140  - 127 5 15 111 1 3 5 50 10 

27/16  - 59/68830511  - 174 12 24 143 2 2 6 60 11 

53/16  - 64/80260271  - 257 18 54 214 3 3 6 70 12 

83/22  - 52/100966033  - 182 8 16 157 1 2 8 80 13 

13/23  - 70/107573991  - 273 16 48 232 2 3 8 90 14 

06/22  - 55/118776964  - 346 30 60 275 3 2 10 100 15 

23/22  - 15/151156097  - 267 10 30 236 1 3 10 120 16 

39/26  - 37/181783563  - 372 24 48 311 2 2 12 150 17 

41/31  - 81/191948948  - 617 45 135 511 3 3 15 160 18 

53/29  - 38/220883373  - 402 18 36 347 1 2 18 180 19 

89/25  - 18/248655929  - 647 40 120 546 2 3 20 200 20 

19/35  - 07/250734763  - 744 66 132 589 3 2 22 210 21 

56/25  - 19/256607104  - 535 22 66 468 1 3 22 220 22 

10/37  - 88/274948461  - 668 48 96 547 2 2 24 230 23 

49/34  - 24/275678536  - 967 72 216 798 3 3 24 240 24 

53/43  - 30/277711894  - 568 26 52 489 1 2 26 250 25 

14/36  - 70/310475290  - 839 52 156 708 2 3 26 260 26 

33/36  - 44/317790431  - 900 78 156 717 3 2 26 270 27 

41/36  - 99/325908797  - 679 28 84 594 1 3 28 280 28 

33/38  - 52/332965405  - 800 56 112 659 2 2 28 290 29 

44/38  - 84/375365191  - 1207 90 270 996 3 3 30 300 30 
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قابل مشاهده اسـت بـا افـزایش     )26(طور که از جدول  همان
 افزار گمز بـه شـدت افـزایش    ابعاد مسئله، زمان حل مسئله با نرم

در  7تـر از   ي بـزرگ  افزار قادر به حل مسائل نمونه یافته و این نرم
به ترتیب بـه   )13(و  )12(هاي  زمان قابل قبول نشده است. شکل

افـزار   و نـرم  PSOهاي به دست آمده بین الگـوریتم   مقایسه جواب
مسئله نمونه پرداخته است. متناسب با نتایج مشاهده  7مذکور در 

نمونـه   مسائل صد خطا میان دو رویکرد درشود که حداکثر در می
درصد  است. این در حالی است که زمـان   1بررسی شده کمتر از 

افـزار   ي مسئله به صورت نمایی در نرم حل مسئله با افزایش اندازه
دهنـده کـارایی بـالاي     افزایش یافتـه اسـت. ایـن امـر نشـان      گمز

ت.تـر اس ـ  هـاي عـددي ابعـاد بـزرگ     در حل مثال PSOالگوریتم 

  
 PSOمقایسه مقدار تابع هدف در مسائل نمونه مختلف با رویکرد گمز و الگوریتم  ).12شکل (

  
 PSOمقایسه زمان محاسباتی در مسائل نمونه مختلف با روش گمز و الگوریتم  ).13شکل (

 گیري خلاصه و نتیجه -5

تـأمین    گذاري در یک شـبکه زنجیـره   در این مقاله موضوع قیمت
اي در شرایط عدم قطعیت بررسـی   فروشی و زنجیره دوکاناله خرده

هـاي موجـود غیرقطعـی و وابسـته بـه       در کانال تقاضاشده است. 
فروشی غیرمجـاز و   قیمت فرض شده است. کمبود در کانال خرده

اي مجاز و از نوع فروش از دست رفته است. کـل   در کانال زنجیره
ریزي، طـی چنـدین    ي در افق برنامه ا اضاي هر فروشگاه زنجیرهتق

سفارش با مقادیر مختلف به تولیدکننده صادر خواهد شـد. بـراي   
، موضـوع  بیشـتر اي به ثبـت سـفارش    ترغیب هر فروشگاه زنجیره

تخفیف در نظر گرفته شده است. همچنین یک قـرارداد اشـتراك   
اي تنظـیم شـده    یـره درآمد میان تولیدکننده و هـر فروشـگاه زنج  

است. هدف مسئله حداکثرسازي سود  است. مسئله مورد بررسـی  

ریزي مختلط عدد  ي برنامه در این پژوهش از جمله مسائل پیچیده
  صحیح غیرخطی است. براي سنجش صحت و اعتبارسنجی مـدل 

افزار گمز استفاده شده و پس از اطمینان از صحت  ارائه شده از نرم
مورد نظر به کمک الگوریتم فراابتکاري ازدحام  ، مسئله عملکرد آن

گوریتم مورداستفاده، ذرات حل شده است. براي افزایش کیفیت ال
هریک از پارامترهاي آن به کمک رویگرد تاگوچی  سطوح مطلوب

افزار گمز  ي نرم به دست آمده است. نتایج عددي حاصل از مقایسه
رایی بالاي الگـوریتم  با الگوریتم ازدحام ذرات نشان از کیفیت و کا
% در مقدار 1از  کمترپیشنهادي در حل مسائل موردنظر و شکاف 

از  PSOتابع هدف دارد. از لحاظ زمان محاسـبات نیـز، الگـوریتم    
 افـزار گمـز برخـوردار اسـت.     عملکرد زمانی بهتري نسبت بـه نـرم  

ونقل،  تحلیل حساسیت انجام شده بر روي پارامترهاي هزینه حمل
فروشی، نرخ نشـتی تقاضـا و پـارامتر     ي کانال خرده تقاضاي بالقوه
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ي  ي حساسیت بـالاي سـود شـبکه    دهنده مربوط به قرارداد، نشان
فروشی  است. با توجه به  ي کانال خرده موردنظر بر تقاضاي بالقوه

شـود   و نقل بر سود حاصل پیشنهاد می ي حمل تأثیر بالاي هزینه
که توجه به طراحی نظام توزیع و حمل کالا براي پیشنهادات آتی 

گذاري،  بیشتر موردنظر قرار گیرد. انتخاب راهبردهاي دیگر قیمت
در نظر گرفتن مسائل به صورت چند هدفه با رویکرد توزیع سبز و 

دي هسـتند  مـوار  هاي دیگر فروش و توزیع از جمله انتخاب کانال
 توانند در تحقیقات آتی مورد بحث قرار گیرند. که می
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Abstract 

Most organizations use different channels to offer products and services in order to increase 
their market share and attract more customers. In a supply chain with more than one sales 
channel, product pricing is a critical issue in the decision-making process. Proper pricing 
can be very effective in reducing the conflict between channels and increasing the 
profitability of existing channels. In this paper, a pricing strategy between the dual retail and 
chain channels is presented to maximize profits by considering a discount in the chain 
channel and a revenue sharing contract between the manufacturer and the chain stores. The 
input parameters of the problem are adjusted using the Taguchi method and solved by the 
particle swarm metaheuristic algorithm in order to validate the model. Regarding the short 
solution time of the proposed algorithm, it has a good quality and efficiency in comparison to 
GAMS software. In addition, the gap of the objective value obtained by the proposed 
algorithm is less than 1% compared to the GAMS output. The results also show that the 
potential demand of the retail channel has a higher impact on the profit of the supply chain, 
in comparison to other parameters.  
 
Keywords: Dual-Channel Supply Chain, Retail Chain, Chain Channel, Pricing, Revenue 
Sharing 
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