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This study aims to develop a mixed-integer linear optimization model for dynamic 

pricing in multi-channel supply chains while explicitly incorporating the behavior of 

strategic customers. A nonlinear dynamic pricing model was formulated to capture 

multiple sales channels, strategic and non-strategic customer classes, transportation 

modes, capacity constraints, daily price fluctuation limits, utility thresholds, and 

market-share requirements. The nonlinearities were addressed using separable 

quadratic transformation, piecewise linear approximation, and auxiliary variables, 

resulting in a solvable mixed-integer linear program. The model was validated using 

GAMS and the CPLEX solver. To handle large-scale instances, three metaheuristic 

algorithms—Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization (PSO), and Grey 

Wolf Optimizer (GWO)—were designed, tuned, and benchmarked. The results 

indicate that the proposed model efficiently predicts optimal prices, realized demand, 

and sales volumes across time periods, significantly improving overall supply chain 

profitability. Sensitivity analysis revealed that transportation capacity, price sensitivity 

parameters, and base utility values are the most influential factors on profit. Among 

the solution methods, GWO produced the highest-quality solutions, with less than 

0.02% deviation from the exact GAMS results, although it required slightly longer 

computation times compared to GA and PSO. The findings demonstrate that 

integrating strategic customer behavior with multi-channel dynamic pricing requires a 

comprehensive mathematical framework. The proposed model effectively captures the 

interplay among price, demand, utility, and supply constraints, providing a robust 

decision-support tool for firms operating in volatile markets. Furthermore, 

metaheuristic methods—especially GWO—offer reliable and scalable solutions for 

large real-world applications. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Dynamic pricing in multi-channel supply chains has become a central strategic tool for firms 

facing increasingly volatile markets, diverse customer preferences, and differentiated service levels across 

sales platforms. The complexity of modern supply networks—comprising online marketplaces, offline 

retail, direct manufacturer channels, and third-party platforms—necessitates pricing mechanisms capable 

of responding to real-time fluctuations in demand, operational constraints, and consumer behavior. Prior 

research emphasizes that multi-channel environments create interdependencies between channels, 

requiring pricing rules that account for cross-channel demand interactions, market power imbalances, and 

varying cost structures (Cai et al., 2019). Furthermore, dynamic market conditions such as holiday seasons, 

peak travel windows, and unexpected shocks amplify the need for responsive pricing strategies capable 

of reallocating demand across channels (Raju et al., 2025). 

A critical dimension added to this complexity is the presence of strategic customers—consumers 

who actively anticipate future prices, compare options across channels, and adjust purchasing timing to 

maximize perceived utility. Studies show that these consumers behave far differently from non-strategic 

buyers and frequently delay purchases or switch channels to exploit expected price drops (He et al., 2023; 

Yan et al., 2022). Multi-period pricing is therefore required to account not only for current demand but also 

for anticipated consumer reactions. Such behavior has been shown to influence revenue outcomes 

significantly, making traditional static pricing approaches insufficient in predicting actual demand (Li et 

al., 2015). This implies that dynamic pricing models must embed forward-looking components, utility 

thresholds, and differentiated demand elasticities to accurately represent real market conditions. 

Additionally, prior literature highlights the importance of channel power and contract structures in 

shaping pricing decisions. For example, research in pharmaceutical and retail systems demonstrates that 

stronger channels often impose higher margins or control pricing dynamics to their advantage, while 

weaker channels rely on differentiation or discounting to remain competitive (Ram et al., 2024; Wen et al., 

2025). Competitive pricing models in dual-channel settings further show that manufacturer–retailer 

conflicts, asymmetric information, and heterogeneous cost structures alter equilibrium prices and impact 

total supply chain profitability (Chen et al., 2022; Li & Mizuno, 2022). These insights reinforce the need for 

pricing frameworks that incorporate channel heterogeneity and market power asymmetry. 

Environmental sustainability and green consumer preferences add another layer of complexity to 

pricing. Recent works reveal that low-carbon and environmentally conscious consumers increasingly 

influence channel choice and willingness to pay (Das et al., 2023; Song et al., 2023). In contexts such as food 

supply chains or systems offering sustainable alternatives, green preference has been shown to alter both 

elasticities and equilibrium pricing in dual-channel models (Musavi et al., 2022). Therefore, pricing systems 

must integrate utility parameters reflective of diverse consumer groups—green, strategic, and traditional. 

In terms of methodological evolution, optimization models for pricing have transitioned from 

simple analytical forms toward sophisticated computational approaches that incorporate uncertainty, 

multi-level decision structures, and robust or fuzzy parameters. Robust-fuzzy optimization has proven 

particularly suitable for complex supply networks with uncertain demand and price-sensitive customers 

(Ghahremani-Nahr & Ghaderi, 2022; Ghahremani-Nahr et al., 2025). Meanwhile, machine learning approaches 

are increasingly used to estimate dynamic demand patterns and improve predictive accuracy in multi-

channel environments (Ghaffari et al., 2025). Still, despite these advances, many existing models fail to 
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simultaneously integrate strategic customer behavior, multi-channel price elasticity, capacity constraints, 

and utility-threshold purchase decisions into a unified operational framework. 

To solve large-scale dynamic pricing problems, scholars have explored the use of heuristic and 

metaheuristic optimization algorithms such as Genetic Algorithms (GA), Particle Swarm Optimization 

(PSO), and Grey Wolf Optimizer (GWO). GA-based optimization, grounded in evolutionary theory, offers 

strong global search capabilities and avoids local optima (Sivanandam & Deepa, 2008). PSO is praised for 

its fast convergence and suitability for continuous search spaces (Wang et al., 2018). GWO, inspired by 

grey wolf hunting behavior, has recently demonstrated exceptional performance in identifying near-

optimal solutions in complex optimization landscapes (Modak et al., 2025). These methods have shown 

advantages over classical solvers, particularly when problems include nonlinearity, mixed-integer 

variables, and multidimensional constraints. 

Given the above, the literature consistently calls for pricing models that integrate (1) multi-channel 

demand interactions, (2) strategic customer behavior, (3) capacity and price-bound constraints, and (4) 

metaheuristic solution frameworks to handle real-world computational complexity. Addressing these 

gaps, the present study develops a mathematically rigorous, linearized dynamic pricing model for multi-

channel supply chains that incorporates threshold utilities, channel-specific base utilities, differentiated 

elasticities for strategic and non-strategic consumers, and day-to-day price fluctuation limits, while 

evaluating the performance of GA, PSO, and GWO in solving the large-scale model. This integrated view 

aligns directly with previous research calling for unified, operational, and computationally tractable 

frameworks for dynamic pricing in modern supply chains (Hong et al., 2020; Hu et al., 2023; Kaul, 2023; Ma 

et al., 2020; Wang et al., 2021; Yeh et al., 2022). 

Methods and Materials 

The study constructs a multi-period dynamic pricing model for a multi-channel supply chain that 

includes transportation modes, customer service classes (strategic and non-strategic), and two distinct 

sales channels. A nonlinear mixed-integer formulation incorporating utility-threshold demand functions, 

price elasticities, daily price fluctuation limits, and channel-specific base utilities was developed. To 

address nonlinearity, separable quadratic transformations and piecewise linear approximations were 

applied, enabling reformulation into a mixed-integer linear program. 

The model was validated using a small-scale numerical example solved by the GAMS/CPLEX 

optimizer. To evaluate performance in large problem sizes, three metaheuristic algorithms—GA, PSO, 

and GWO—were implemented. Parameter tuning was performed using a Taguchi-based design, and each 

algorithm was executed on fifteen numerical instances of increasing dimensionality. Performance was 

assessed based on total profit optimization and computational time. 

Findings 

The model successfully predicted optimal prices, realized demand, and sales quantities across time 

periods. In the validation using GAMS, the model produced a total profit of 83,736 units. Analysis 

revealed that strategic customers were assigned higher optimal prices than non-strategic customers, yet 

they still exhibited higher average demand, producing a mean sales volume of 46.03 units versus 30.29 

units for non-strategic buyers. Strategic customers also generated higher average optimal prices (66.08 

versus 57.29). 
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Sensitivity analysis showed that increasing transportation capacity led to substantial improvements 

in total profit, with a 30% capacity increase yielding a 6.24% rise in profit. Reducing price sensitivity 

(elasticity) significantly increased profitability—particularly among strategic customers—while increases 

in base utility parameters resulted in dramatic profit growth of up to 33.48%. 

In large-scale problem instances, all three algorithms achieved high-quality results. GWO 

consistently produced the best solutions, with its results deviating less than 0.02% from the optimal GAMS 

benchmark. PSO achieved the lowest computational time, while GA performed competitively, 

occasionally finding the exact optimal solution. Statistical t-test analysis indicated no significant 

difference in mean profit among the three algorithms, despite GWO outperforming others on average. 

Discussion and Conclusion 

The results confirm that dynamic pricing in multi-channel environments requires simultaneous 

consideration of strategic customer behavior, channel heterogeneity, and operational constraints. The 

model demonstrated strong predictive capacity in estimating realized demand, identifying optimal prices, 

and balancing supply constraints. The significantly higher purchased quantities and prices among strategic 

customers highlight their central role in revenue generation and underscore the need for differentiated 

pricing strategies. 

The sensitivity findings indicate that operational levers such as capacity management and 

consumer utility enhancement can be as influential as price adjustments in improving profitability. This 

underscores the managerial relevance of integrating service quality, platform experience, and channel 

design into pricing decisions. 

Finally, the comparative performance of metaheuristic algorithms illustrates their value for solving 

real-world large-scale pricing problems. GWO’s superior accuracy and PSO’s computational efficiency 

suggest that organizations can deploy these approaches depending on whether solution quality or runtime 

is prioritized. 

Overall, the study presents a unified, operational dynamic pricing framework capable of 

addressing the multifaceted challenges of contemporary multi-channel supply chains, and offers 

computationally feasible methods suitable for industry-scale application. 
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 ی کی استراتژ انی کردن مشترچندکاناله با لحاظ نیتأم رهی در زنج  ای پو یگذارمتیق یاض ی ر یسازمدل  

 مقدمه 

  یی گوپاسخ  یها برااند و شرکتشده  لیتبد  یرقابت  یغالب در بازارها  یاز الگوها  ی کیچندکاناله به    نی تمم  یهارهیزنج  ر،یاخ  یهادر دهه

  ن، یآنلا  ،یشامل فروش قضور  یمواز  یها از کانا   یریگناچار به بهره  ،یگسترش دامنه فروش و بهبود سودآور   ان،یمتنوع مشتر  یازهایبه ن

ا(Cai et al., 2019)اند  شده  یاجتماع   یهاواسطه و شبکه   یاهپلتفرم از  گسترش کانا   نی.  را    یعرضه و دسترس  یریپذانعطاف  سو ی ها 

سو  دهدیم  شیافزا از  تصم  ی دیجد   یهایدگیچیپ   گرید  یو  در  و  رایز  کند،یم  جاد یا  ی متیق  ی های ریگمیرا  کانا     ،یانه یهز   ی هایژگیهر 

  یاتیموضوع صرفاً عمل   ی  یمتیق  یریگمیتصم  ،یساختار  نی. در چن(Ram et al., 2024)دارد    یمتفاوت   یتقاضا  یهاو الگو  یمشتر  حاتیترج

وکار  بلندمدت کسب  یداری مدت و پاکوتاه  یسودآور  ، یبر سهم بازار، رفتار رقابت  تواندیکه م   شودیم  ل یتبد  یراهبرد  یابلکه به مسئله  ست،ین

  یانیوارد مد  شود؛ مشتر زین  یاستراتژ انیمشتر نگرندهیکه رفتار آ شودیم د یتشد  یزمان  ی دگیچیپ   نی. ا(Wen et al., 2025)بگذارد  ریتمث

. قضور  (Yan et al., 2022)  کنندیم  م یبازار تنظ  طیشرا  لیها و تحلکانا   سهیمقا  نده،یآ  متیق  ینیبشیخود را براساس پ   دیخر  میکه تصم

 کنند.   تیریمد  یو چندبعد ا یرا با نگاه پو یمتیق یهامیکه بتوانند تصم کندیرا دوچندان م ییاه گروه، ضرورت توسعه مد  نیا

وکار،  مدرن کسب  یهاطیافزوده است. در مح  یگذارمتیبه مسئله ق  یدی ابعاد جد  زیمحور نو داده  تا یجید  یهایفناور  گسترش

تحت تنها  نه  از ک  مت،یق  ریتمثتقاضا  متمثر  د   تیفیبلکه  مشتر  تا ،یجیخدمات  تجربه  بازار،  واکنش  است   یسازیو شخص  یسرعت  خدمات 

(Kaul, 2023)تیفیاطلاعات، ک   تیشفاف  نهیبپردازند، بلکه در زم  متیدر ق  میتنها به رقابت مستقها نهموجب شده است که شرکت  حو ت  نی. ا 

  یهامتیق  نییمختلف و تع  یهاکاناله، ادغام اطلاعات تقاضا در کانا همه   ی هارهیدر زنج  ژه یورقابت کنند. به  زین  تیخدمات و ادراک مطلوب

کلان    یها توسعه داده  ن،ی. علاوه بر ا(Liu et al., 2024)  شودیبقا و توسعه محسوب م  یبرا  ی اتیق  یتقاضا، روند  یبر الگوها  یهدفمند مبتن

 یگذارمتیق  یهامد   تیتقاضا را فراهم کرده و اهم  یایپو  ینیبشیو پ   انیاز رفتار مشتر  یترقیدق  لیامکان تحل  شرفته،یپ   یهاتمیو الگور

 . (Ghaffari et al., 2025)است  داده ش یبر داده را افزا یمبتن

 د ی خر  میتصم  ،یمعمول  انیبرخلاف مشتر  انیگروه از مشتر  نیاست. ا  افتهیروزافزون    تیاهم   یاستراتژ  انیرفتار مشتر  ان،یم  نیا  در

گذشته،   یهامتیها ق. آن(He et al., 2023)  ابندیدست    نهیبه  متیتا به ق  کنندیمنتقل م  گری د  یهابه کانا   ای   اندازندیم  قیخود را به تعو

. (Li et al., 2015) ندینمایم یریگمیتصم شدهینیبشیپ  تیو براساس مطلوب کنندیم لیخدمات هر کانا  را تحل تیفیبازار و ک یمتیروند ق

 رو،نیتقاضا نباشند. ازا  یالگوها  قیدق  ینیبشیبازار قادر به پ   یفعل  طیبر شرا  ی صرفاً مبتن  یگذارمتیق  یهاکه مد   شودیرفتار موجب م  نیا

  د یتقاضا لحاظ کنند، به شدت تمک  یسازرا در ساختار مد   انیمشتر  نگرندهی که بتوانند رفتار آ  ا یپو  ی هابه ضرورت توسعه مد   ریاخ  یهاپژوهش

 .(Song et al., 2023)دارند 

در    یگذارمتیهستند که ق  یاز جمله عوامل  نه،یو تفاوت در ساختار هز  ی رقابت  یمانند قدرت کانا ، الگوها  یی رهایمتغ  ن،یبر ا  علاوه 

  ی هاپلتفرم  ا ی   ن یآنلا  ، یکیزفی  کانا   از  اعم—هر کانا   ی اند که قدرت نسبنشان داده  ری. مطالعات اخکنندیم   ده یچیچندکاناله را پ   ی هاره یزنج

 ی . برا(Wen et al., 2025)ها را دشوار سازد  کانا   انیم  یبگذارد و هماهنگ  ریتمث  یشکل معناداربه  یگذارمتیبر ساختار ق  تواندیم—ثالث

 Sarkar)  ندیاز درآمد را مطالبه نما  یشتریسهم ب  ای اعما  کنند    یبالاتر  یها متیق  توانندیدر بازار دارند م  یشتریکه قدرت ب  ییهامثا ، کانا 

& Pal, 2021)ترفیضع  ی هااست که کانا   ی در قال   نی. ا  often  هستند تا بتوانند سهم بازار   ی ارائه خدمات جانب  ا ی   فیاعما  تخف  ازمندین

تنها  ها نهکانا   ی در تمام  کنواختی  یگذارمتیکه ق  شودیموجب م  یی هاییایپو  نی. چن(Putri & Pulansari, 2025)خود را قفظ کنند  

 .(Ram et al., 2024)تقاضا گردد  بیاختلا  در ترک جادیو ا یبلکه اقتمالاً موجب از دست رفتن سودآور ، ناکارآمد باشد
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فروش  و خرده  دکنندهیکه تول  یی اند، جاکرده  دی در ساختار دوکاناله تمک  یگذارمتیق  یهایبر نقش باز  ریاخ  یهاپژوهش  گر،ید  یسو  از

  دکننده ی. معمولاً تول(Chen et al., 2022)کند    یریجلوگ  رهیزنج  ی از هماهنگ  تواند یتضاد م  ن یو ا  کنندیرا دنبا  م   ی اهداف متفاوت    یهر  

 یبرا  ترنییپا  یینها  متیق  نییدنبا  تعفروش به که خرده  یکند، در قال  نه ی دهد تا سود خود را به  شیرا افزا  یفروشعمده  متیق  اردد  لیتما

. ( Li & Mizuno, 2022)شود    رهیناکارآمد در سطح کل زنج  جیتعارض ممکن است منجر به نتا  نیفروش است. ا  شیو افزا  یجذب مشتر

 بوده است. ریاخ یهادر سا  یمهم پژوهش یرهایاز مس ی کیکنند،  تیرا تقو گریدو باز نیا انیم  یهماهنگ وانندکه بت  ایپو  یهاتوسعه مد 

 ی دارا  یهادوره  ،ی فصل  یهااست. بازارها در دوره  یگذارمتیبر تقاضا و ق  یزمان   ی هایژگیاثرات و  گر،ید   یاساس   یهااز چالش  یکی

متفاوتهایریگ)مانند همه  ی بحران  طیشرا  ای   د ینوسان شد رفتار  م  ی (  نشان  ا(Raju et al., 2025)  دهند یاز خود  در    یهاقالت، مد   نی. 

  یهامختلف ارائه دهند. پژوهش  یهادوره  یمناسب را برا  ی منعکس کنند و راهبردها  ایصورت پود بتوانند نوسانات تقاضا را بهی با  یگذارمتیق

  رات ییکنندگان نسبت به تغو مصرف  دهندیاز خود نشان م  یمتفاوت   یفروش مختلف رفتارها یهااند که در دوران بحران، کانا نشان داده  ریاخ

 یاو چندمرقله   یادوره   لیکه بر اساس تحل  ییهااز مد   یریگبهره   جه،ی. در نت (Raju et al., 2025)  کنندیم  دایپ   یشتری ب  تیقساس  متیق

 .(He et al., 2023)است  یدیکل یاند ضرورتشده یطراق

 Das) اند کرده دیتمک یگذارمتی ق یهاسبز در مد  یو رفتارها یندگ یکاهش آلا ،یداریادغام پا  تیها بر اهمپژوهش گر،ید یسو  از

et al., 2023)پرداخت   لیبر تما تواندیعامل م نیاند و اقساس شده یستیزطیمح یهاکنندگان نسبت به جنبه مصرف ع،یاز صنا یاری. در بس

. (Song et al., 2023)همسو باشند  داری خدمات پا  ایکربن که با اصو  کم  کندیتر مرا جذاب  ییهاکانا  ،یحاتیترج نی. چنگذاردب ریها تمثآن 

  یهاتی با واقع  یمتیق  یهااستیهستند تا س  یستیزطیو مح  یدرنظرگرفتن ابعاد رفتار  ازمندیچندکاناله ن  یگذارمتیق  یهامد   ل،یدل  نیبه هم

 هماهنگ باشند.  ربازا نینو

 شرفته یپ  یریگمیتصم  یهادر مد  یدی کل یهاتقاضا و نوسانات بازار از چالش ی هاها، شوکدر داده تیقطعادغام عدم ن،یبر ا افزون

  یریپذبیو آس  یرواقعیغ   جیمنجر به نتا  تواندیم  تیقطععدم  گرفتندهیاند که نادنشان داده  یو فاز  یقو  یسازنهیبر به  یمبتن  یهااست. پژوهش

  ،یفاز  ی هااند که با ادغام روشتلاش کرده  دتریجد  یها. مد (Ghahremani-Nahr & Ghaderi, 2022)شود    یواقع  طیدر شرا  هامیتصم

 ,.Ghahremani-Nahr et al)را بهبود بخشند    یمتیق یهامیکنند و تصم  ت یریو سهم بازار را بهتر مد  هانهیموجود در تقاضا، هز  ت یقطععدم

  ی ایپو  ی روزرساناصلاح و به  یبرا  توانندیم   یواقع  یهااند که دادهنشان داده  نیماش  یریادگیبر    یمبتن  یگذارمتیق  یاهمد   نی. همچن(2025

 .(Ghaffari et al., 2025)  دهدیم شیرا افزا یریگمیموضوع دقت تصم نی پارامترها به کار گرفته شوند، که ا

شناخته  یگذارمتیق دهیچیپ یهاقل مد  یکارآمد برا یعنوان ابزارهابه یفراابتکار یهاتمیالگور ز،ین یمحاسبات  یهاروش انیم از

مانند   یتکامل  یهاتمیدارند. الگور نهیبه به  ینزد ی هاپاسخ افتنیو  میتصم عیوس یفضا یدر جستجو ییبالا  ییتوانا  هاتمیالگور ن ی. اشوندیم

  یهاتمیو الگور  PSO (Wang et al., 2018)بر رفتار پرندگان مانند    یمبتن  یهاتم ی، الگور(Sivanandam & Deepa, 2008)   یژنت  تمیالگور

اند که  اند. مطالعات نشان دادهمورد استفاده قرار گرفته   یگذارمتیق  دهیچیقل مسائل پ   یاز مطالعات برا  یار یدر بس  GWOمانند    ینوظهور 

الگو تنظ  تمیرانتخاب  و  اساس روش  یپارامترها  ق یدق  م یمناسب  بر  تاگوچ  ش یآزما  ی طراق  یهاآن  به  تواندیم  یمانند  را  طور  عملکرد قل 

به    هاتمیالگور نیچندکاناله، ا یگذارمتی ق یهااز مد  یار یبودن بس NP-hard. با توجه به (Nikzad et al., 2025)بهبود بخشد  یر یچشمگ

 اند. شده ل یتبد ی واقع اسیدر مق مسائلقل  یبرا یضرور یابزار

  مت،یق  ان یکنند که بتوانند تعاملات م  یطراق  یاگونهرا به  یگذارمتیق  یهاتا مد   اند دهیکوش  ریاخ  ی هااساس، پژوهش  نیهم  بر

نشان    ییدارو  یهاره یشده در زنجانجام  یها نمونه، پژوهش  یکنند. برا  تیریمد  کپارچهیصورت  را به   انیسهم بازار و رفتار مشتر  ،یتقاضا، موجود
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 مت یها لزوماً موجب کاهش قکانا   انیقرار دهند و رقابت م  ریتمثرا تحت  یمتیرفتار ق  توانندیم  یامهیب  یهااستیاند که قدرت کانا  و سداده

را   یسودآور  تواند یمختلف م  یهادر دوره  ای پو  یگذارمتیق  ر، یفسادپذ  یکالاها   ا ی  یفصل  عی. در مقابل، در صنا (Wen et al., 2025)  شودینم

مد  شیافزا و  بخشد    تیظرف  ت یریدهد  بهبود  زنج  نی. همچن(Modak et al., 2025)را  مد   ی هاره یدر  بسته،  و  –مکان  یبیترک  یهاباز 

 .(Aliahmadi et al., 2023)دهند  شیافزا تیقطععدم طیشبکه را در شرا یاند اثربخشتوانسته  یمتقی–موجودی

چندکاناله   یهارهیزنج  یواقع  یها یژگیکه بتواند و  قیدق  یاضیمد  ر   یبه    ازین  ادشده،ی  یهاها و فرصتتوجه به مجموعه چالش  با

کند    ی سازهیتقاضا را با دقت شب  یایها و تعامل پواختلاف قدرت کانا   ان، یمشتر   یرفتار استراتژ  مت،ینوسان ق  ت،یظرف  تیشامل محدود

  ،یفراابتکار  ی هاو روش  یسازنه یبه  شرفتهیپ   ی هااز چارچوب   یریگتا با بهره  کند یپژوهش قاضر تلاش م   رو، نیشود. ازایوضوح اقساس مبه

و کارآمد    ا یپو  یاضی مد  ر   یپژوهش ارائه    ن یاساس، هدف ا  ن یا  بر  ارائه دهد.   ده یچیپ   ی در ساختارها  ایپو  یگذارمتیق  یبرا  کپارچهی  ی مدل

مد     نی در قل ا  یفراابتکار  یهاتمیعملکرد الگور  یاب یو ارز  انیمشتر   یچندکاناله با لحاظ رفتار استراتژ  نیتمم  رهیدر زنج  یگذارمتیق  یبرا

 است.

 روش پژوهش 

در   های بهینه و قجم فروشتعیین قیمت  بخش، ارائه ی  مد  قیمت گذاری پویا در زنجیره تامین چند کاناله است.هدف اصلی این  

تامین چندکاناله انواع وسایل قمل   زنجیره  ابعاد مختلف شامل  میان  استراتژیکی)  مشتریان  طبقات خدماتی،  ونقلدر  غیر  و  و  استراتژیکی   )

این مد  تغییرات تقاضای مشتریان، محدودیت ظرفیت، و الزامات سهم بازار را در   .روزه است چندگیری های فروش در ی  دوره تصمیمکانا 

ترجیحات مشتری و قساسیت قیمتی در این مقاله،    .کندهای قیمتی و دامنه نوسان روزانه نیز پیروی مینظر گرفته و در عین قا  از محدودیت

ی قیمت را بر اساس فصلی بودن، تعطیلات و تغییرات تقاضا ناشی از رویدادها  و امکان تنظیم پویا  گرددمی  مختص هر کانا  فروش برآورد

 است. فراهم 

هایی را برای ، مد  محدودیتباشد که در کنار این تابع هدف می  سازی درآمدبیشینهتابع هدف در نظر گرفته شده برای مد  ریاضی،  

فرض  به صورتی که    .کند تا جایگاه رقابتی شرکت قفظ شودونقل و طبقات خدماتی لحاظ میقفظ قداقل سهم بازار در میان وسایل قمل

تقاضامی که  کانا   شود  و  طبقات  وسایل،  بین  و  است  زمان  و  قیمت  از  قطعی  میتابعی  گرفته  نظر  در  مستقل   .شودها 

های کانا  فروش تغییر  اند که با توجه به قیمت و ویژگیسازی شدهای مد همچنین تصمیمات خرید مشتریان بر اساس تابع مطلوبیتی آستانه

 .  کند می

 طراقی مد  فو  بر اساس مفروضات زیر امکان پذیر است: 

که هرکدام دارای  شده استدر نظر گرفته  استراتژیکی و غیر استراتژیکی() مشتریان و طبقات خدماتی نقلیه وسایلمختلفی از انواع  •

 .کشش قیمتی و تابع مطلوبیت مجزایی هستند

 افق زمانی در نظر گرفته شده چند روزه است. •

 .که هرکدام پارامترهای مطلوبیت خاص خود را دارندهای مختلف فروش در نظر گرفته شده است که کانا  •

های قیمتی میان  کنند. کششپارامترهای آن با زمان تغییر میدر نظر گرفته شده است و  صورت تابع خطی قطعی از قیمت  تقاضا به  •

 .متفاوت است غیر استراتژیکیو  استراتژیکیطبقات 

 . ثابت است نقلیه وسیله هر  محدودیت ظرفیت •
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 .شده استتعیین شده و برای هر وسیله و طبقه، قداقل و قداکثر قیمت از پیش تعریف  ±%۱۰ نوسانات روزانه قیمت قداکثر •

 .هر وسیله و طبقه خدماتی باید قداقل سهم بازار مشخصی را قفظ کند تا با اهداف رقابتی شرکت هماهنگ باشد  •

 با توجه به مفروضات فو  و همچنین هدف اصلی از ارائه مد  ریاضی، نمادهای زیر تعریف شده است.

 اندیس ها 

𝑣   اندیس وسیله نقلیه𝑣 ∈ {1,2, … , 𝑉} 

𝑐  اندیس طبقه خدماتی مشتریان𝑐 ∈ {1,2, … , 𝐶} 

𝑠   اندیس کانا  فروش𝑠 ∈ {1,2, … , 𝑆} 

𝑡  اندیس دوره زمانیt∈ {1,2, … , 𝑇} 

 

 پارامترها 

𝑘𝑣  ظرفیت وسیله نقلیه𝑣 ام 

𝑃𝑣,𝑐,𝑡
𝑚𝑖𝑛, 𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑎𝑥   قدود پایین و بالای قیمت برای وسیله نقلیه𝑣  ام با طبقه خدماتی مشتریان𝑐   ام در دوره𝑡 ام 

𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 , 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑚𝑎𝑥 ام از طریق    𝑐ام با طبقه خدماتی مشتریان    𝑣قدود پایین و بالای قجم فروش برای وسیله نقلیه   

 ام  𝑡ام در دوره   𝑠کانا  فروش  

𝛼𝑠,𝑡, 𝛾𝑠,𝑡  فروش پارامترهای پایه مطلوبیت برای کانا  𝑠    ام در دوره𝑡 ام 

𝛽𝑐1
, 𝛿𝑐2

 مشتریان استراتژیکی و غیر استراتژیکی ضرایب قساسیت قیمتی برای طبقات  

𝜀𝑐,𝑠,𝑡 توسط طبقه خدماتی مشتریان    آستانه مطلوبیت لازم برای خرید𝑐    ام از طریق کانا  فروش𝑠    ام در

 ام 𝑡دوره  

𝑀𝑣,𝑐   قداقل سهم بازار مورد نیاز برای وسیله نقلیه𝑣  ام با طبقه خدماتی مشتریان𝑐  ام 

 

 متغیرهای تصمیم 

𝑃𝑣,𝑐,𝑡  قیمت برای وسیله نقلیه𝑣   ام با طبقه خدماتی مشتریان𝑐   ام در دوره𝑡 ام 

𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡   قجم فروخته شده برای وسیله نقلیه𝑣    ام با طبقه خدماتی مشتریان𝑐   ام از طریق کانا  فروش𝑠   ام در

 ام 𝑡دوره  

𝐷𝑣,𝑐,𝑠,𝑡   تقاضای بالفعل برای وسیله نقلیه𝑣    ام با طبقه خدماتی مشتریان𝑐    ام از طریق کانا  فروش𝑠    ام در

 ام 𝑡دوره  

 های تعریف شده و بر اساس مفروضات ارائه شده، مد  برنامه ریزی غیر خطی عدد صحیح مختلط برای مسئله قیمت با توجه به نماد

 استراتژی  به شرح زیر است:  مشتریان قضور با  کاناله  چند تامین زنجیره در پویا گذاری

(۱) 𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 =  ∑∑∑∑𝑃𝑣,𝑐,𝑡𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑡𝑠𝑐𝑣

 

 𝑠. 𝑡.: 
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(2) ∑𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑐

≤ 𝑘𝑣 ,     ∀𝑣, 𝑡, 𝑠 

(۳) 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝐷𝑣,𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۴) 𝑃𝑣,𝑐,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡 ≤ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑎𝑥 ,     ∀𝑐, 𝑣, 𝑡 

(5) ∑∑𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑡𝑠

≥ 𝑀𝑣,𝑐,     ∀𝑐, 𝑣 

(6 ) 𝑈𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝛼𝑠,𝑡 − 𝛽𝑐1

. 𝑃𝑣,𝑐,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐1, 𝑠, 𝑡 

(7) 𝑈𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝛾𝑠,𝑡 − 𝛿𝑐2

. 𝑃𝑣,𝑐,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐2, 𝑠, 𝑡 

(۸) 𝐷𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑈𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡

(𝑝) − 𝜀𝑐1,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐1, 𝑠, 𝑡 

(9) 𝐷𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑈𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡

(𝑝) − 𝜀𝑐2,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐2, 𝑠, 𝑡 

(۱۰) 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡, 𝐷𝑣,𝑐,𝑠,𝑡, 𝑃𝑣,𝑐,𝑡 ≥ 0, 

( تابع هدف مسئله را نشان میدهد که شامل بیشینه سازی درآمد کل قاصل از فروش در تمامی قالات قمل و نقل، طبقات  ۱رابطه )

( تضمین میکند که کل فروش انجام شده از ظرفیت موجود برای هر روش 2های زمانی است. رابطه )های فروش و دورهخدمات مشتریان، کانا 

( تضمین میکند که فروش از تقاضای بالقوه برای هر ترکیبی از روش قمل و نقل، طبقه خدمات مشتریان، ۳قمل و نقل تجاوز نمیکند. رابطه ) 

( نشان  5( قیمت هر واقد را در محدوده از قبل تعریف شده محدود میکند. رابطه )۴های زمانی فراتر نمیرود. رابطه )های فروش و دورهکانا 

 مطلوبیت   سازی( مد 7(  و )6و هر طبقه خدمات مشتریان، قداقل سهم بازار خود را برآورد میکنند. رابطه )میدهد که هر روش قمل و نقل  

 مختلف   طبقات  برای  خرید   اقتما   و   مشتری  رضایت   قیمت،   بین  رابطه  که  فروش،  کانا    های ویژگی  و   بلیط  قیمت   از  تابعی   عنوان  به  مشتری

 به  قیمت نوسانات   که کند می تضمین و  زند می تخمین مطلوبیت  توابع از استفاده با  را بالقوه ( تقاضای 9( و )۸رابطه ) . دهدمی نشان  را خدمات

 دهد. ( نوع متغیر تصمیم گیری را نشن می۱۰رابطه )  .شوندمی منعکس شدهبینیپیش تقاضای  هایتخمین  در دقیق طور

جداپذیر برای رفع این مشکل و خطی سازی مد  استفاده    دودرجه   ضرب دو متغیر پیوسته در تابع هدف، از تکنی  تبدیلبا توجه به  

 عنوانبه  ترتیببه  متغیر  دو  این  شود؛می  بیان     𝑦2و    𝑦1  کمکی   متغیر  دو   مربعات  تفاضل   از  استفاده   با  ضربقاصل  جمله  تر، دقیق  طورکنیم. بهمی

𝑦1  دو قاصل، یعنیهای درجه عبارت  .شوندمی  تعریف  اصلی  متغیرهای  تفاضلنیم  و  جمعنیم
𝑦2و    2

ای ، سپس با استفاده از توابع خطیِ تکه 2

تواند توسط کند که میفراهم میعدد صحیح مختلط  ریزی خطی  صورت ی  برنامهشوند. این کار امکان بازنویسی مد  را بهتقریب زده می

 .صورت کارآمد قل شودبه gamsنظیر  گرهای تجاریقل

 شود: برای این منظور روابط زیر تعریف می

(۱۱) 
𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 =

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡 + 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۱2) 
𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 =

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡 − 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

 میتوانند به صورت زیر بازنویسی شوند.  𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡و   𝑃𝑣,𝑐,𝑡با استفاده از روابط فو   

(۱۳) 𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
2 − 𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

2 ≔ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 

 .اندکند که هر کدام تنها به ی  متغیر کمکی وابسته متغیره تبدیل میدو ت تفاضل دو تابع درجه  به  را  دوخطیاین تبدیل، جمله  

هایی برای  برای تضمین دقت تقریب، کران.  صورت جداگانه ضروری استدو بهای به هر عبارت درجه این ساختار برای اعما  تقریب خطیِ تکه
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  مقادیر  شوند می  باعث   ها کران  این .  کنیممی  تعریف  اصلی   تصمیم   متغیرهایشده  های پایین و بالای شناختهمتغیرهای کمکی بر اساس کران

 :تفسیر باقی بمانندمجاز و قابل  هایبازه در سازیبهینه فرایند طو  در شدهزدهتقریب

(۱۴) 1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 + 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) ≤ 𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 + 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) 

(۱5) 1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 − 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) ≤ 𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 − 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) 

پذیری  های معتبر باقی بمانند، امری که برای دقت تقریب و همچنین امکان کنند که متغیرهای کمکی در دامنهها تضمین میاین کران 

بهینه فرایند  استکلی  ضروری  درجه   .سازی  عبارات  𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡  دوبرای 
𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡و    2

تکه،  2 خطیِ  تقریب  میاز  استفاده   .کنیمای 

بازه با   N(، دامنه متغیر به  𝑦2یا    𝑦1  نمایانگر k که)  𝑦𝑘  برای عملیات تقریب باشد. برای هر متغیر کمکی تعداد نقاط شکست  N  فرض کنید

 :شودهای یکنواخت تقسیم میفاصله

 کران بالا است.  𝑏𝑁کران پایین و    𝑏0که    𝑏0  ،𝑏1  ، ... ،𝑏𝑁نقاط شکست:   •

• 𝜆𝑖 وزن تخصیص یافته به نقطه شکست :𝑖  ،∀𝑖 ∈ {0,1, … ,𝑁} 

خطی تقریب  ساختاری  یکپارچگی  قفظ  محدودیتبخشبرای  مجموعه  بخش،  می  را  2  نوع  ویژه   مرتبهای  این  اعما   کنیم. 

 .دو زیربنایی را رعایت کندکنند که تقریب، ساختار تابع درجه ها تضمین میمحدودیت

(۱6) 
∑𝜆𝑖

𝑁

𝑖=0

= 1 

(۱7) 
𝑦𝑘 = ∑𝜆𝑖𝑏𝑖

𝑁

𝑖=0

 

(۱۸) 
𝑦𝑘

2 = ∑𝜆𝑖𝑏𝑖
2

𝑁

𝑖=0

 

 باید غیر صفر باشد.  𝜆𝑖در روابط فو  قداقل دو  

های  کند که جمله یابی خطی میان نقاط شکست بسیار مهم است. این محدودیت تضمین میجواری برای قفظ درون این محدودیت هم

 .شودسازی قفظ میشوند، در قالی که ساختار کلی خطی مد  بهینه درستی تقریب زده های محدب بهدو از طریق ترکیبدرجه 

غیرخطی    گیرد و همین باعث ایجاد ( شامل ی  عبارت غیرخطی هستند که ی  عملگر ماکسیمم را در بر می9( و )۸های )محدودیت

𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡  ، ی  متغیر دودویی𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡ها، ی  متغیر کمکی پیوسته  سازی این محدودیتشود. برای خطیمیبودن مد    ∈ معرفی    {0,1}

,𝑣  هایشاخصهای زیر را برای همه کنیم و محدودیتمی 𝑐, 𝑠, 𝑡 کنیم تا توابع تقاضا مبتنی بر مطلوبیت را جایگزین کنیماضافه می: 

(۱9) 𝜙𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡 = 𝑈𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡
(𝑝) − 𝜀𝑐1,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐1, 𝑠, 𝑡 

(2۰) 𝜙𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡 = 𝑈𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡
(𝑝) − 𝜀𝑐2,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐2, 𝑠, 𝑡 

 .کنیم تا عملگر »ماکسیمم« را نمایش دهیمهای خطی زیر را معرفی میسپس محدودیت

(2۱) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≥ 𝑈𝑣,𝑐,𝑠,𝑡(𝑝) − 𝜀𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(22) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≥ 0,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(2۳) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝑈𝑣,𝑐,𝑠,𝑡(𝑝) − 𝜀𝑐,𝑠,𝑡 + 𝑀(1 − 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585


 ی کی استراتژ انی کردن مشترچندکاناله با لحاظ نیتأم رهی در زنج  ای پو یگذارمتیق یاض ی ر یسازمدل  

(2۴) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝑀 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(25) 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ∈ {0,1},     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

ها تضمین کند. این محدودیتمیکافی بزرگ است که قد بالایی برای عبارت اختلاف مطلوبیت ایجاد  اندازهی  ثابتِ به𝑀در اینجا،  

 درستی به  شدهخطیترتیب عملگر »ماکسیمم« را در نسخه  برابر با بخش مثبت شکاف مطلوبیت یا صفر باشد و بدین𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡   کنند کهمی

 کنند. با توجه به روابط فو ، مد  خطی سازی شده به شرح زیر است: می بازتولید

(26) 𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 =  ∑∑∑∑𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
2 − 𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

2

𝑡𝑠𝑐𝑣

 

 𝑠. 𝑡.: 

(27) ∑𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑐

≤ 𝑘𝑣 ,     ∀𝑣, 𝑡, 𝑠 

(2۸) 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝐷𝑣,𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(29) 𝑃𝑣,𝑐,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡 ≤ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑎𝑥 ,     ∀𝑐, 𝑣, 𝑡 

(۳۰) ∑∑𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑡𝑠

≥ 𝑀𝑣,𝑐,     ∀𝑐, 𝑣 

(۳۱) 𝑈𝑣,𝑐1,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝛼𝑠,𝑡 − 𝛽𝑐1

. 𝑃𝑣,𝑐,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐1, 𝑠, 𝑡 

(۳2) 𝑈𝑣,𝑐2,𝑠,𝑡
(𝑝) = 𝛾𝑠,𝑡 − 𝛿𝑐2

. 𝑃𝑣,𝑐,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐2, 𝑠, 𝑡 

(۳۳) 
𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 =

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡 + 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۳۴) 
𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 =

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡 − 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۳5) 1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 + 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) ≤ 𝑦1 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 + 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) 

(۳6) 1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 − 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) ≤ 𝑦2 𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤

1

2
(𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛 − 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡
𝑚𝑖𝑛 ) 

(۳7) 
∑𝜆𝑖

𝑁

𝑖=0

= 1 

(۳۸) 
𝑦𝑘 = ∑𝜆𝑖𝑏𝑖

𝑁

𝑖=0

 

(۳9) 
𝑦𝑘

2 = ∑𝜆𝑖𝑏𝑖
2

𝑁

𝑖=0

 

(۴۰) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≥ 𝑈𝑣,𝑐,𝑠,𝑡(𝑝) − 𝜀𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۴۱) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≥ 0,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۴2) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝑈𝑣,𝑐,𝑠,𝑡(𝑝) − 𝜀𝑐,𝑠,𝑡 + 𝑀(1 − 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡),     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۴۳) 𝜙𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≤ 𝑀 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡,     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 
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(۴۴) 𝑦𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ∈ {0,1},     ∀𝑣, 𝑐, 𝑠, 𝑡 

(۴5) 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡 ≥ 0, 𝑃𝑣,𝑐,𝑡 ≥ 0 

(۴6) 𝜆𝑖 ≥ 0 ,     ∀𝑖 ∈ {1,2} 

  پویا گذاری ابتکاری و طراقی راه قل اولیه برای مسلئه قیمتهای  فرا های قل مسئله شامل معرفی الگوریتمدر ادامه به ارائه روش 

 کاناله پرداخته شده است. چند تامین زنجیره در

( و بهینه  PSO(، بهینه سازی ازدقام ذرات )GAهای فرا ابتکاری زنتی  )های قل مسئله شامل الگوریتم در این بخش به ارائه روش 

باشد. از این رو ابتدا به طراقی های فرا ابتکاری برای اجرا، نیازمند طراقی راه قل اولیه می( است. همه الگوریتمGWOسازی گرگ خاکستری )

 راه قل اولیه پرداخته شده است.

باشد. در بخش او ،  بخش مختلف می 2در این بخش به طراقی راه قل اولیه مسئله پرداخته شده است. راه قل اولیه مسئله شامل 

𝑉راه قل مسئله شامل اعداد تصادفی به اندازه   × 𝐶 × 𝑇 های تصادفی نشان دهنده قیمت فروش محصولات است که باید  باشد. این دادهمی

𝑃𝑣,𝑐,𝑡]در بازه بین  
𝑚𝑖𝑛, 𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑎𝑥] های رمزگشایی بخش او  به صورت زیر است:تولید گردد. گام 

 ( محاسبه میشود.6( و )5از رباطه ) 𝑈𝑣,𝑐,𝑠,𝑡مقدار  •

 ( محاسبه میشود.9( و )۸از رابطه ) 𝐷𝑣,𝑐,𝑠,𝑡مقدار  •

𝑉در بخش دوم، راه قل مسئله شامل اعداد تصادفی به اندازه   × 𝐶 × 𝑆 × 𝑇  های تصادفی نشان دهنده قجم  باشد. این دادهمی

 ( برقرار باشد. 5( و )۳(، )2های )های باید به صورتی باشد که محدودیتفروش محصولات است. داده

 گردد.تابع هدف مسئله محاسبه می 𝐵𝑣,𝑐,𝑠,𝑡و   𝑃𝑣,𝑐,𝑡پس از محاسبه مقادیر متغیرهای  

سازی و جستجوی تصادفی است که از فرآیندهای تکاملی در طبیعت الهام گرفته و توسط های بهینه الگوریتم ژنتی  یکی از روش 

کند و هدف آن یافتن بهترین یا  عمل می جان هالند معرفی شد. این الگوریتم بر پایه مفاهیمی مانند انتخاب طبیعی، جهش و ترکیب ژنتیکی

ای از این شود و مجموعهنمایش داده می (𝐶𝑖)   قل در قالب ی  کروموزومتقریباً بهترین پاسخ برای مسائل پیچیده و غیرخطی است. هر راه

,𝐶1}   هاکروموزوم 𝐶2, … , 𝐶𝑁  }خود انتخاب  ی  ها بر اساس میزان برازندگشوند. در هر نسل، کروموزومبه عنوان جمعیت اولیه در نظر گرفته می

از جمعیت به صورت زیر  𝐶𝑖م  گردد. اقتما  انتخاب کروموزوشوند و با اعما  عملگرهای جهش و ترکیب ژنتیکی، نسل بعدی تولید میمی

 (:2۰۰۸)سیواندام و دیپا،  شودمحاسبه می

(۴7) 
𝑃(𝐶𝑖) =

𝑓(𝐶𝑖)

∑ 𝑓(𝐶𝑗)
𝑁
𝑗=1

 

های  است. الگوریتم ژنتی  به دلیل توانایی جستجوی گسترده و اجتناب نسبی از بهینه 𝐶𝑖م  مقدار برازندگی کروموزو  𝑓(𝐶𝑖)  که

 .ها کاربرد فراوان داردریزی، یادگیری ماشین و طراقی سیستم محلی در مسائل مهندسی، برنامه

 ای به کار رفته در این الگوریتم، نشان داده شده است.ای و جهش ت  نقطهعملگرهای ترکیب دو نقطه(  2( و )۱در شکل )
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 1شکل 

  یژنت تمیدر الگور یادو نقطه بیعملگر ترک

و

 ۱الد 
A B C D E 

فر 

 ۱زند 
A B H I E 

و

 2الد 
F G H I J 

فر 

 2زند 
F G C D J 

  2و    ۱ها در کروموزوم فرزند  انتخاب و جای ژن  2و    ۱های والد  شود، دو نقطه از کروموزوم در ژنمشاهده می(  ۱مطابق با شکل )

 گردد. جابجا می

 2شکل 

   یژنت تمیدر الگور یاعملگر جهش ت  نقطه

و

 الد  
A B C D E 

فر 

 زند  
A Z C D E 

 

نقطه ای، ی  ژن از کروموزوم والد انتخاب شده و مقدار آن زن در کروموزوم فرزند، کلا  ( در عملگر جهش ت   2مطابق با شکل )

 گردد. شود و مقدار جدیدی جایگزین میعوض می

بهینهبهینه  الگوریتم روش  ی   ذرات  ازدقام  گروهسازی  اجتماعی  رفتار  از  که  است  بر جمعیت  مبتنی  مانند  سازی  قیوانات  های 

شود. هر نمایش داده می  𝑣𝑖  و سرعت  𝑥𝑖ت  قل به عنوان ی  ذره با موقعیها الهام گرفته شده است. در این الگوریتم، هر راهماهیپرندگان و  

بهترین موقعیت  ) شده توسط کل جمعیتو بهترین موقعیت کشف (𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖  بهترین موقعیت شخصی ) ذره با توجه به تجربه شخصی خود

 (:2۰۱۸د )وانگ و همکاران، شوروزرسانی سرعت و موقعیت ذرات به شکل زیر انجام میکند. بهقرکت می (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡  جهانی

(۴۸) 𝑣𝑖(𝑡 + 1) = 𝑤 ∗ 𝑣𝑖(𝑡) + 𝑐1 ∗ 𝑟1 ∗ (𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖(𝑡)) + 𝑐2 ∗ 𝑟2 ∗ (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖(𝑡)) 

(۴9) 𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) 

,𝑟1  ضرایب شتاب شخصی و اجتماعی و  𝑐2و    𝑐1  ضریب اینرسی، 𝑤 که در آن 𝑟2   این الگوریتم هستند  [0,1]اعداد تصادفی در بازه .

ها  سازی پیوسته، یادگیری ماشین، مهندسی و طراقی سیستمبه دلیل سادگی، سرعت همگرایی بالا و نیاز به تعداد کم پارامتر، در مسائل بهینه

 .گیردبسیار مورد استفاده قرار می

کند.  سازی میهای خاکستری را مد سازی جمعیتی است که رفتار شکار گرگسازی گرگ خاکستری ی  روش بهینه بهینه  الگوریتم

از این  (  ω) ها )سومین بهترین(، و بقیه گرگ δ )دومین بهترین( و  β(،  قلبهترین راه)   αد:شونها به سه گروه اصلی تقسیم میجمعیت گرگ

یابی تابع هدف( قرکت کند. معادلات  شود تا به سمت طعمه )بهینهروزرسانی میکنند. موقعیت هر گرگ نسبت به رهبران بهرهبران پیروی می

   (:2۰22)قهرمانی نهر و قادری،  اصلی به صورت زیر هستند

(5۰) 𝐷⃗⃗ 𝛼 = |𝐶 1 ∗ 𝑋 𝛼 − 𝑋 | 
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(5۱) 𝐷⃗⃗ 𝛽 = |𝐶 2 ∗ 𝑋 𝛽 − 𝑋 | 

(52) 𝐷⃗⃗ 𝛿 = |𝐶 3 ∗ 𝑋 𝛿 − 𝑋 | 

(5۳) 
𝑋 (𝑡 + 1) =

(𝑋 1 + 𝑋 2 + 𝑋 3)

3
 

,𝑋 𝛼که   𝑋 𝛽 , 𝑋 𝛿    و  موقعیت رهبران𝐶 1, 𝐶 2, 𝐶 3  به دلیل سادگی، همگرایی  د. این الگوریتم  ردارهای تصادفی برای ایجاد تنوع هستنب

 .ها کاربرد وسیع داردهای محلی در مسائل مهندسی، یادگیری ماشین و طراقی سیستمسریع و توانایی اجتناب از بهینه 

صورت بهینه تنظیم ها بههای فراابتکاری برای قل مسائل، ضروری است که پارامترهای اولیه این الگوریتمکارگیری الگوریتم پیش از به

شود. به طور معمو ، های بهینه در فضای مسمله میتر به پاسختنظیم دقیق پارامترها موجب افزایش کارایی الگوریتم و دستیابی سریعد.  شون

از روش تاگوچی مشخص می  پارامترها با استفاده  از طراقی آزمایششوند؛ این روش با بهرهمقادیر بهینه  و تحلیل واریانس، امکان   هاگیری 

. نتایج  ( 2۰25)نیکزاد و همکاران،    دهد تعیین سیستماتی  پارامترهای بهینه را فراهم کرده و تاثیر هر پارامتر بر عملکرد الگوریتم را نشان می

 .ارائه شده است ۱از این تنظیمات در جدو   قاصل 

 1جدول 

 ی فراابتکار یهاتمیالگور یبرا نهیسطوح عامل به

 𝑴𝒂𝒙 𝒊𝒕 𝑵 𝒑𝒐𝒑 𝒑𝒎 𝒑𝒄 𝒘 𝒄𝟏 𝒄𝟐 𝑨 𝑪 پارامترها 

GA ۳۰۰ ۱5۰ ۰.95 ۰.۰5 - - - - - 

PSO ۳۰۰ ۱5۰ - - ۰.95 ۱.5 2 - - 

GWO ۳۰۰ ۱5۰ - - - - - ۰.۴ ۰.9 

 هایافته

 قضور   با  کاناله  چند  تامین  زنجیره  در  پویا  گذاری  های مد  ریاضی قیمتتجزیه و تحلیل نتایج شامل بررسی خروجیدر این بخش به  

استفاده شده    Cplexو سولور   GAMSاستراتژی  پرداخته شده است. از این رو جهت اعتبار سنجی مد  ریاضی از نرم افزار تجاری   مشتریان

 های فرا ابتکاری پیشنهادی استفاده شده است. های مختلف و بزرگتر از الگوریتم است. در ادامه به منظور قل مد  ریاضی در اندازه

استفاده شده است. با توجه به مد  توسعه یافته و خطی سازی شده    GAMSمنظور اعتبار سنجی مد  ریاضی از نرم افزار تجاری    به

داده  Cplexاز سولور   با  متناسب  در سایز کوچ   عددی  مثا   رو ی   این  از  است.  )استفاده شده  ارائه شده در جدو   و  2های  ( طراقی 

طبقه خدماتی    2نوع وسیله/ مد نقلیه )زمینی، دریایی، هوایی(،    ۳های مد  ریاضی نشان داده شده است. مثا  عددی ارائه شده شامل  خروجی

 روز( در نظر گرفته شده است. ۳دوره زمانی ) ۳نوع کانا  فروش )آنلاین و آفلاین( و  2مشتریان )مشتریان استراتژیکی و غیر استراتژیکی(، 
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 2جدول  

 کوچ  زیسا  یاستفاده شده در مثا  عدد یهاداده 

 هوایی  دریایی  زمینی طبقه خدماتی مشتریان  پارامتر 

𝒌𝒗 - 59 ۱۳۳ ۱۰۱ 

𝑴𝒗,𝒄  ۰.۱۳5 ۰.25۸ ۰.2۰9 غیر استراتژیکی 

 ۰.2۰5 ۰.۱۱5 ۰.۱۰6 استراتژیکی 

𝑷𝒗,𝒄,𝒕
𝒎𝒊𝒏  ۴۴.۰9۱=  ۱روز  غیر استراتژیکی 

 ۴۳.۳77=  2روز 

 ۳7.92۴=  ۳روز 

 6۰.۰۱7=  ۱روز 

 99.۸۴9=  2روز 

 66.299=   ۳روز 

 7۱.۱7۸=  ۱روز 

 ۳2.76۱=  2روز 

 ۴۰.۰۰6=   ۳روز 

 ۴7.9۸6=  ۱روز  استراتژیکی 

 ۸۸.5۰2=  2روز 

 25.۳69=   ۳روز 

 99.29۱=  ۱روز 

 ۸۰.9۸۰=  2روز 

 ۳۰.۴55=   ۳روز 

 7۳.5۱۴=  ۱روز 

 5۴.۸29=  2روز 

 ۴۸.776=   ۳روز 

 ۳روز  2روز  ۱روز  نوع کانا  فروش  پارامتر 

𝜶𝒔,𝒕  ۸۰.۳۴۱ ۸۱.7۸۱ ۸7.5۰2 آنلاین 

 ۸۳.۸9۴ ۸6.2۱2 ۸5.۸5۱ آفلاین 

𝜸𝒔,𝒕  ۸2.۴6۴ ۸2.۴۳۰ ۸۳.5۸7 آنلاین 

 ۸۳.799 ۸9.۳۳۴ ۸۱.۳۰5 آفلاین 

𝜺𝒄,𝒔,𝒕  5.627غیر استراتژی  =  آنلاین 

 7.۴99استراتژی  = 

 ۸.7۴۴غیر استراتژی  = 

 5.756استراتژی  = 

 5.۳۴6غیر استراتژی  = 

 5.۸7۱استراتژی  = 

 6.۰۱۰غیر استراتژی  =  آفلاین 

 6.65۳استراتژی  = 

 5.۰25غیر استراتژی  = 

 6.5۸5استراتژی  = 

 6.۳۴۸غیر استراتژی  = 

 6.6۱۰استراتژی  = 

 

𝑃𝑣,𝑐,𝑡علاوه بر موارد فو ،  
𝑚𝑎𝑥 = 1.1𝑃𝑣,𝑐,𝑡

𝑚𝑖𝑛  ،𝛽𝑐1
𝛿𝑐2و   ۰.67۰برابر با  

های  در نظر گرفته شده است. با توجه به داده ۰.۳۸۰برابر با  

باشد. لذا تقاضای بالقعل، قیمت بدست آمده و قجم فروش بدست آمده به  واقد می  ۸۳7۳6.۳۴۱ارائه شده فو ، سود کل کسب شده برابر با  

 باشد. شرح زیر می

 3جدول 

 کوچ  زیسا یفروش بدست آمده از قل مثا  عدد متیق

 هوایی  دریایی  زمینی طبقه خدماتی مشتریان 

 ۴۸.5۰۰=  ۱روز  غیر استراتژیکی 

 ۴7.7۱5=  2روز 

 ۴۱.7۱7=  ۳روز 

 6۰.۳۳۸=  ۱روز 

 99.۸۴9=  2روز 

 66.299=   ۳روز 

 7۱.۱7۸=  ۱روز 

   ۳6.۰۳۸=  2روز 

 ۴۴.۰۰7=   ۳روز 

 52.7۸5=  ۱روز  استراتژیکی 

 97.۳52=  2روز 

 27.9۰6=   ۳روز 

 99.29۱=  ۱روز 

 ۸9.۰7۸=  2روز 

 ۳۳.5۰۱=   ۳روز 

 ۸۰.۸66=  ۱روز 

 6۰.۳۱۱=  2روز 

 5۳.65۴=   ۳روز 
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 4جدول 

 کوچ   زیسا یبالفعل بدست آمده از قل مثا  عدد یتقاضا

 ۳روز  2روز  ۱روز  نوع کانا  فروش  خدمات مشتریان طبقه  روش قمل و نقل 

 ۴7.۰۴۳ ۴۱.۰66 ۴9.۳7۸ آنلاین  غیر استراتژی   زمینی

 ۴9.59۴ ۴9.2۱6 ۴7.۳۴۴ آفلاین 

 65.9۸9 ۳9.67۸ 56.۰2۸ آنلاین  استراتژی  

 66.5۸۴ ۴5.75۴ 5۴.592 آفلاین 

 ۳۰.572 6.۱۳۴ ۴۱.۴۴6 آنلاین  غیر استراتژی   دریایی 

 ۳۳.۱2۳ ۱۴.2۸۴ ۳9.۴۱2 آفلاین 

 6۳.۸62 ۴2.۸22 ۳۸.۳55 آنلاین  استراتژی  

 5۴.۴5۸ ۴۸.۸9۸ ۳6.9۱9 آفلاین 

 ۴5.5۰9 ۴۸.۸9۰ ۳۴.۱۸۳ آنلاین  غیر استراتژی   هوایی 

 ۴۸.۰59 57.۰۴۰ ۳2.۱۴9 آفلاین 

 56.2۰۴ 5۳.75۴ ۴5.۳57 آنلاین  استراتژی  

 56.799 59.۸۳۰ ۴۳.92۱ آفلاین 

 5جدول 

 کوچ  زیسا یقجم فروش بدست آمده از قل مثا  عدد

 ۳روز  2روز  ۱روز  نوع کانا  فروش  طبقه خدمات مشتریان  روش قمل و نقل 

 ۴7.۰۴۳ ۱9.۳22 2.972 آنلاین  غیر استراتژی   زمینی

 ۴9.59۴ ۱۳.2۴6 ۴.۴۰۸ آفلاین 

 ۱۱.957 ۳9.67۸ 56.۰2۸ آنلاین  استراتژی  

 9.۴۰6 ۴5.75۴ 5۴.592 آفلاین 

 ۳۰.572 6.۱۳۴ ۴۱.۴۴6 آنلاین  غیر استراتژی   دریایی 

 ۳۳.۱2۳ ۱۴.2۸۴ ۳9.۴۱2 آفلاین 

 6۳.۸62 ۴2.۸22 ۳۸.۳55 آنلاین  استراتژی  

 6۴.۴5۸ ۴۸.۸9۸ ۳6.9۱9 آفلاین 

 ۴۴.796 ۴7.2۴6 ۳۴.۱۸۳ آنلاین  غیر استراتژی   هوایی 

 ۴۴.2۰۱ ۴۱.۱7۰ ۳2.۱۴9 آفلاین 

 56.2۰۴ 5۳.75۴ ۴5.۳57 آنلاین  استراتژی  

 56.799 59.۸۳۰ ۴۳.92۱ آفلاین 

 

با   برابر  استراتژیکی  مشتریان  برای  فروش  میانگین قجم  میشود،  مشاهده  فو   به جداو   توجه  غیر   ۴6.۰۳۳با  مشتریان  برای  و 

با   برابر  همچنین    ۳۰.295استراتژیکی  با  است.  برابر  استراتژیکی  مشتریان  برای  نیز  فروش  قیمت  غیر    66.۰۸2میانگین  مشتریان  برای  و 

 است.  57.29۳استراتژیکی برابر با 

در ادامه به تحلیل قساسیت مد  ریاضی و مقدار تابع سود کسب شده به ازای تغییرات در پارامترهای اصلی مسئله پرداخته شده  

 زیر ظرفیت وسایل نقلیه مورد بررسی قرار گرفته و تغییرات در جدو   %۳۰و %2۰، %۱۰است. در ابتدا مقدار سود کسب شده به ازای تغییرات 

 نشان داده شده است. 
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 6جدول 

 مختلف قمل و نقل  یهاتیسود کسب شده در ظرف راتییتغ

 تغییرات سود  سود کسب شده  تغییرات ظرفیت قمل و نقل 

۳۰% - 7۳۱55.۴22 ۱2.6۳6% - 

2۰% - 77۴7۰.72۱ 7.۴۸2%- 

۱۰% - ۸۰6۳5.۸7۰ ۳.7۰2%- 

 بدون تغییر ۸۳7۳6.۳۴۱ بدون تغییر

۱۰% + ۸5۸25.۳75 2.۴9۴%+ 

2۰% + ۸7۴97.965 ۴.۴۸2%+ 

۳۰% + ۸۸962.59۰ 6.2۴۱% + 

 

افزایش یافته است. این    %6.2۴۱کسب شده در ظرفیت قمل و نقل زمینی، دریایی و هوایی، سود    %۳۰نتایج نشان میدهد با افزایش  

موضوع به دلیل امکان قمل  و نقل و فروش کالای بیشتر به مشتریان استراتژیکی و غیر استراتژیکی بوده است. از سوی دیگر با تغییر در 

 ( نشان داده شده است. ۳استراتژیکی، سود کسب شده در شکل ) غیر و استراتژیکی مشتریان طبقات برای قیمتی قساسیت ضرایب

 3شکل 

 مختلف  یمتیق تیقساس بیسود کسب شده در ضرا راتییتغ

 
و مشتریان استراتژیکی   %۱۱.۸۸ضریب قساسیت قیمتی مشتریان غیر استراتژیکی، سود کسب شده    %۳۰نتایج نشان میدهد با کاهش  

ضریب برای مشتریان غیر استراتژیکی، مسئله ناموجه بوده است. این مسئله نشان  این    %2۰افزایش یافته است. همچنین با کاهش    9.29%

 و سود کسب شده وجود دارد.  قیمتی قساسیت میدهد که رابطه معکوسب بین ضرایب

استراتژیکی و غیر برای مشتریان    مطلوبیت  پایه  ( تغییرات سود کسب شده به ازای تغییرات در پارامترهای7در نهایت در جدو  )

 استراتژیکی نشان داده شده است. 

کاهش 

۳۰%

کاهش 

2۰%

کاهش 

۱۰%

بدون 

تغییر

افزایش 

۱۰%

افزایش 

2۰%

افزایش 

۳۰%

مشتریان غیر استراتژیکی 93691 90197 86907 83736 80373

مشتریان استراتژیکی 91518 88909 86262 83736 81103 78500 75846
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 7جدول 

 مختلف  تیمطلوب  هیپا یسود کسب شده در پارامترها راتییتغ

𝜶  تغییرات سود  سود کسب شده 𝜸  تغییرات سود  سود کسب شده 

۰% ۸۳7۳6.۳۴۱ - ۰% ۸۳7۳6.۳۴۱ - 

۱۰%+ ۸9۰۱۳.625 6.۳۰% + ۱۰%+ 9۰۳۴۰.۴۳7 7.۸۸%+ 

2۰%+ 9۴2۳۴.۰۱۸ ۱2.5۳%+ 2۰%+ 96726.۸5۳ ۱5.5۱%+ 

۳۰%+ 99522.۳۸7 ۱۸.۸5%+ ۳۰%+ ۱۰2525.۳۱5 22.۴۳%+ 

۴۰%+ ۱۰۴۰55.۱59 2۴.26%+ ۴۰%+ ۱۰759۸.6۱۰ 2۸.۴9%+ 

5۰%+ ۱۰799۴.۸92 2۸.97%+ 5۰%+ ۱۱۱772.2۳7 ۳۳.۴۸%+ 

 

 %2۸.97، سود کسب شده %5۰پارامتر پایه مطلوبیت برای مشتریان غیر استراتژیکی به اندازه ( نشان میدهد که با افزایش 7جدو  )

( نیز ۴افزایش یافته است. در شکل )   %۳۳.۴۸افزایش یافته استا در قالی که با افزایش این مقدار برای مشتریان استراتژیکی، سود کسب شده  

 ه مطلوبیت مختلف نشان داده شده است. روند تغییرات سود کسب شده به ازای پارامترهای پای

 4شکل 

 مختلف  تیمطلوب  هیپا یسود کسب شده در پارامترها راتییتغ

 
بودن مد  ریاضی ارائه شده در این مقاله، جهت تجزیه و   NP-Hardپس از تحلیل قساسیت و بررسی متغیرهای مسئله، به دلیل 

های  مثا  عددی در اندازه  ۱5های فرا ابتکاری استفاده شده است. از این رو در ادامه  های بزرگتر از الگوریتمهای عددی در اندازهتحلیل مثا 

باشد. هم  ( نشان داده شده است. اندازه اولین مثا  عددی برابر با اندازه مثا  عددی ارائه شده در بخش قبل می۸مختلف طراقی و در جدو  )

 ( نشان داده شده است. 9ای پارامترهای مسئله نیز در جدو  )چنین قدود بازه
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 8جدول 

 مختلف یزها یدر سا یعدد  یهااندازه مثا 

 |𝑽| |𝑪| |𝑺| |𝑻| مسئله نمونه  |𝑽| |𝑪| |𝑺| |𝑻| مسئله نمونه 

۱ ۳ 2 2 ۳ 9 6 6 ۸ ۱6 

2 ۳ ۳ ۳ ۴ ۱۰ 7 7 ۱۰ ۱۸ 

۳ ۳ ۳ ۳ 5 ۱۱ ۸ ۸ ۱۰ 2۰ 

۴ ۴ ۴ ۳ 6 ۱2 9 9 ۱2 22 

5 ۴ ۴ ۴ ۸ ۱۳ ۱۰ ۱۰ ۱5 2۴ 

6 5 5 6 ۱۰ ۱۴ ۱2 ۱2 ۱۸ 27 

7 5 5 6 ۱2 ۱5 ۱5 ۱5 2۰ ۳۰ 

۸ 6 6 ۸ ۱۴      

 9جدول  

 مسئله یپارامترها یاقدود بازه 

 قدود بازه ای  پارامتر  بازه ای قدود  پارامتر 

𝒌𝒗 ~𝑈[40,150] 𝛼𝑠,𝑡 , 𝛾𝑠,𝑡 ~𝑈[80,90] 
𝑷𝒗,𝒄,𝒕

𝒎𝒊𝒏 ~𝑈[20,100] 𝛽𝑐1  0.670 
𝑷𝒗,𝒄,𝒕

𝒎𝒂𝒙 1.1 ∗ 𝑃𝑣,𝑐,𝑡
𝑚𝑖𝑛 𝛿𝑐2 0.380 

𝑸𝒗,𝒄,𝒔,𝒕
𝒎𝒊𝒏  ~𝑈[10,50] 𝑀𝑣,𝑐 ~𝑈[0.1,0.3] 

𝑸𝒗,𝒄,𝒔,𝒕
𝒎𝒂𝒙  1.1 ∗ 𝑄𝑣,𝑐,𝑠,𝑡

𝑚𝑖𝑛  𝜀𝑐,𝑠,𝑡 ~𝑈[5,10] 

 

های عددی پرداخته شده است. ای پارامترهای مسئله، به تجزیه و تحلیل مثا  های ارائه شده و همچنین قدود بازهبا توجه به اندازه 

بار توسط هر الگوریتم فرا ابتکاری اجرا و بهترین سود کسب شده از هر الگوریتم، به عنوان بهترین عملکرد الگوریتم   ۳از این رو هر مثا  عددی  

ها نشان داده شده  گوریتم ( سود کسب شده از هر مثا  عددی به همراه زمان قل ال۱۰در هر مثا  عددی در نظر گرفته شده است. در جدو  )

 است.

 10جدول 

 ی در هر مثا  عدد  یشنهادیپ یهاسود کسب شده و زمان قل روش

 زمان قل  کسب شده سود  مسئله نمونه 
GA PSO GWO GA PSO GWO 

۱ ۸۳7۳6.۳۴ ۸۳726.۳۴ ۸۳72۳.۴9 ۱5.۳6 ۱۴.۳5 ۱7.66 
2 922۰۴.6۴ 92۳2۳.۴6 92۳7۰.6۸ ۱6.۱۸ ۱5.۱۱ ۱۸.6۰ 
۳ ۱۰۱5۱9.۰۱ ۱۰۱6۴7.۳9 ۱۰۱7۱6.۸6 ۱7.59 ۱6.۴۴ 2۰.2۳ 
۴ ۱۱۱۳29.65 ۱۱۱۳۴9.26 ۱۱۱5۱5.6۱ ۱9.75 ۱۸.۴5 22.7۰ 
5 ۱2۱9۳7.5۸ ۱22۱2۰.6۸ ۱222۴۰.67 22.۸۸ 2۱.۳7 26.۳۰ 
6 ۱۳۴۴۳5.۰7 ۱۳۴6۸۳.2۴ ۱۳۴۸۰7.۸۸ 27.۰۱ 25.2۴ ۳۱.۰6 
7 ۱۴۸22۰.۸۸ ۱۴۸۳29.97 ۱۴۸66۸.65 ۳2.۴5 ۳۰.۳۱ ۳7.۳۰ 
۸ ۱6۳6۱7.۴9 ۱6۳6۴۴.2۰ ۱6۴۱22.2۱ ۴۰.25 ۳7.6۱ ۴6.2۸ 
9 ۱۸۰27۸.۱۰ ۱۸۰256.9۱ ۱۸۰627.۴7 5۱.۱۰ ۴7.7۴ 5۸.75 
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۱۰ ۱9۸۰۴2.۴۳ ۱9۸۱27.۱۳ ۱9۸۴75.۱5 66.۸۰ 62.۴۱ 76.۸۰ 
۱۱ 2۱۸795.۸5 2۱9۰۴9.5۴ 2۱9279.۱۰ ۸9.7۱ ۸۳.۸۱ ۱۰۳.۱۴ 
۱2 2۴۰79۴.7۳ 2۴۱56۴.22 2۴۱96۴.9۰ ۱2۳.۳۴ ۱۱5.2۳ ۱۴۱.۸۰ 
۱۳ 26۳۸72.۴7 265۱22.۸۰ 266۳۰6.77 ۱7۴.2۴ ۱62.7۸ 2۰۰.۳۳ 
۱۴ 29۱۱7۳.۱6 292۴75.57 29۳97۳.55 25۱.۸۸ 2۳5.۳۱ 2۸9.59 
۱5 ۳2۴۱22.۰۸ ۳256۸۳.6۱ ۳27۳۸۰.2۸ ۳7۰.۳۱ ۳۴5.96 ۴25.76 

 

  GAو    PSOدر دستیابی به جواب بهینه، بهتر از دو الگوریتم    GWOشود که عملکرد الگوریتم  بر اساس جدو  فو  مشاهده می

برابر    GAگردد که سود کسب شده توسط الگوریتم  بوده است. هر چند زمان قل در این الگوریتم بالاتر بوده است. به طور میانگین مشاهده می

است. در قالی که میانگین زمان قل تمامی    ۱79۱۴۴.۸۸برابر با    GWOو الگوریتم    ۱7۸67۳.62برابر با    PSO، الگوریتم  ۱7۸27۱.97با  

 است.  ۱۰۱.۰9برابر با  GWOو  ۸2.۱۴برابر با   PSO، ۸7.92برابر با  GAمسائل نمونه با 

، مشاهده  GAMSهای فرا ابتکاری در اولین مثا  عددی با سود کسب شده توسط نرم افزار  با مقایسه نتایج بدست آمده از الگوریتم 

برابر    GWOدرصد و الگورتیم    ۰.۰۱۱برابر    PSOدرصد، الگوریتم    ۰برابر با    GAگردد که درصد اختلاف نسبی بین مقدار بهینه و الگوریتم  می

به مقدار بهینه نیز دست   GAهای فرا ابتکاری عالی بوده و قتی الگوریتم درصد است. این نتایج نشان میدهد که عملکرد الگوریتم ۰.۰۱5۳با 

های فرا ابتکاری در دستیابی به جواب نزدی  به بهینه در اولین مثا  عددی نشان  ( همگرایی الگوریتم5یافته است. بر این اساس در شکل )

 داده شده است.

 5شکل 

 یمثا  عدد ن یدر اول نهیدر کسب سود به یفرا ابتکار یهاتم یالگور ییهمگرا

 
ها به همگرایی  بر خلاف عدم دستیابی به جواب بهینه، خیلی زودتر از دیگر الگوریتم   GWO( نشان میدهد که الگوریتم  5نتایج شکل )

 های نزدی  به بهینه است. در دستیابی به جواب GWOرسیده است. این نشان دهنده قدرت جستجوی بالای الگوریتم 
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 های فراابتکاری نشان میدهد. ( مقدار سود کسب شده و همچنین زمان قل هر مسئله نمونه را با الگوریتم7( و )6شکل )

 6شکل 

 سود کسب شده در مسائل نمونه مختلف

 
( نشان میدهد با افزایش تعداد دوره ها، وسایل قمل و نقل و همچنین کانالهای فروش، سود کسب شده نیز متعاقبا افزایش  6شکل )

 یافته است.

 7شکل 

 مسائل نمونه مختلفزمان قل 
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( نشان میدهد که با افزایش اندازه مسئله، زمان قل به صورت نمایی افزایش یافته است. این روند در بین هر سه 7همچنین شکل )

 بودن مسئله نیز است. NP-Hardالگوریتم یکسان بوده که نشان دهنده 

الگوریتم های مختلف از قیث سود کسب شده و زمان قل عملکردهای مختلف دارند، جهت مقایسه  بهتر عملکرد  از انجایی که 

های سود کسب استفاده شده است تا معناداری و عدم معناداری اختلاف میانگین  %95در سطح اطمینان    T-testها از آزمون آماری  الگوریتم 

برای   %95را در سطح اطمینان    T-testای از نتایج آزمون  ( خلاصه۱۱ها مشخص شود. جدو  )شده و زمان قل بین دو به دوی الگوریتم

 ها نشان میدهد. بررسی اختلاف معناداری شاخص

 11جدول 

 هاشاخص معناداری اختلاف بررسی برای %95 اطمینان سطح در را T-test آزمون نتایج از

 T-Value P-Value % 95یازه اطمینان  اختلاف میانگین  الگوریتم ها  شاخص 

 GA-PSO ۴۰2 (56۴۸9     ،57292 - ) ۰.۰۱ ۰.9۸9 سود کسب شده 

GA-GWO ۸76 (579۴5      ،56۱99 - ) ۰.۰۳ ۰.975 

PSO-GWO ۴7۱ (577۱۸      ،56776- ) ۰.۰2 ۰.9۸7 

 GA-PSO 5.۸ (۸۰.9    ،69.۴- ) ۰.۱6 ۰.۸76 زمان قل 

GA-GWO ۱۳.2 (96.۸    ،7۰.5- ) ۰.۳2 ۰.7۴9 

PSO-GWO ۱۸.9 (۱۰۰.۴    ،62.6- ) ۰.۴۸ ۰.6۳7 

 

را دارد؛ نشان دهنده عدم وجود اختلاف    ۰.۰5های بدست امده که مقداری بزرگتر از  در بین شاخص  P-Valueبا توجه به مقدار  

ها فرا ابتکاری ها فر ابتکاری است. از این رو میتوان بیان کرد که عملکرد تمامی الگوریتمها در بین الگوریتممعناداری در بین میانگین شاخص

 ها دارد. بهترین میانگین سود کسب شده را در بین دیگر الگوریتم GWOدر قل مد  ریاضی ارائه شده بالاست. هرچند الگوریتم 

 گیری و نتیجه  بحث

  ی هنگام   ژهیوبه  دهد؛یچندکاناله ارائه م  نیتمم  یهارهیدر زنج  یگذارمتیق  یی ا یو پو  ی دگیچیروشن از پ   یریپژوهش تصو  ن یا  جینتا

شده توانسته  آمده نشان داد که مد  ارائهدستبه  یهاداده  لیاز ساختار بازار باشند. تحل  یبخش  زین  نگرندهی با رفتار آ   یاستراتژ  انیکه مشتر

سهم بازار و    ،یمتیق  یهاتیزمان در چارچوب محدودکند و هم  ی نیبشیو قجم فروش را با دقت بالا پ   نهیبه  یهامتیبالفعل، ق  یقاضااست ت

  ی اند که در بازارهاکرده دیها تمکاز پژوهش  یاریبس  رایاست، ز  لیموجود قابل تحل اتیبا توجه به ادب  هاافتهی  ن ی. ادی ونقل عمل نماقمل   تیظرف

 Cai)دارد    ی تقاضا بستگ  یی ایو پو  انیکانا ، رفتار مشتر  ی هایژگیبلکه به و  ست،یوابسته ن  یفعل   متیتنها به ق  ی متیق  یهامیتصم  اناله، چندک

et al., 2019)زمان   مت،یق  بیدارند و ترک  دیرفتار خر  یدهدر شکل  یدی ها نقش کلکه کانا   کندیم  دیینکته را تم   نیا  زین   قیتحق  نیا  جی. نتا

 دهد.   رییتغ یشکل معنادارفروش را به یالگو تواندیکانا  م   یهایژگیوو 

  نیانگیو م  دهندینشان م   یواکنش متفاوت  متیق  راتیینسبت به تغ   یاستراتژ  انیپژوهش آن بود که مشتر  یهاافتهی  نیتراز مهم  یکی

 انیمشتر دهندیهمسو است که نشان م  ی با مطالعات   جهینت  ن یشده است. ا  نییتع   یاستراتژ  ر یغ   انیگروه بالاتر از مشتر  ن یا  یبرا  نهیبه  متیق

آ  تیقساس  باوجود   ،یاستراتژ برا  مت،یق  ندهیبه  )نظ  تیکسب مطلوب  یقاضرند  ق  دیتجربه خر  ایخدمات    تیفیک  ریبالاتر    یهامتیبهتر( 

 ی سهم مؤثرتر  انیدسته از مشتر  نیا  رای دارد، ز  رهی زنج  یبر سودآور   یتوجهقابل  ریرفتار، تمث  نی. ا(He et al., 2023)پرداخت کنند    یشتریب
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 ی کی استراتژ انی کردن مشترچندکاناله با لحاظ نیتأم رهی در زنج  ای پو یگذارمتیق یاض ی ر یسازمدل  

 رییرا دستخوش تغ یگذارمتیساختار ق تواندیم انیمشتر  نگرندهیاند که رفتار آکرده انیب زین نیشیپ   یها. پژوهشکنندیم  فا یدر کل فروش ا

 ,Li ؛ Yan et al., 2022)کنند    نیتدو  انیمشتر  شدهینیبشیسازگار با رفتار پ   یراهبردها  ق،یدق  یسازمد   قیاز طر  دی ها باکند و شرکت

بلکه در  ،یتنها ضرورنه   یاستراتژ انیمشتر یبرا ایپو یگذارمتیکه ق دهدیموضوع، نشان م نیا دییپژوهش، ضمن تم  نیا یهاافتهی. ( 2015

 است. کنواختی یگذارمتیاز موارد سودآورتر از ق یاریبس

مشاهده    تیقساس  لیاست. در تحل  یاثرگذار بر سودآور  اریبس  یرهایاز متغ  ی کی  زیونقل نقمل  تینشان داد که ظرف  جینتا  لیتحل

افزا با   جهینت  نیاز شش درصد رشد داشته است. ا  شیو تا ب  افتهی  شیافزا  یخط   باًیصورت تقربه   نیتمم  رهیسود زنج  ت،یظرف  شیشد که با 

ها و سطح خدمت  کانا   یده بر نرخ پاسخ  ماًیاست که مستق  یساختار  یتی عرضه، محدود  تیاند ظرفنشان داده  هسازگار است ک  یی هاپژوهش

تنها نه  تیذکر شده است که ظرف  زیچندکاناله ن  یها. در مد (Ram et al., 2024)  دهد یقرار م  ریسود را تحت تمث  ت یو در نها  گذاردیاثر م

شود   ی درآمد  بیمنجر به بهبود ترک  تواندیو م   کندیم   میها را بازتنظکانا   انیفروش م  صیتخص  یگوبلکه ال  کند،یعرضه کل را مشخص م

(Chen et al., 2022)  .یهاکانا   ژهیوبالا )به  یتقاضا  یدارا  یهاکانا   شودیموجب م  تیظرف  شیکه افزا  دهد یپژوهش نشان م  نیا یهاافتهی  

 . ابد ی یم  شیسود کل افزا جهیرا جذب کنند و در نت انیاز مشتر یشتری( بتوانند قجم بنیآنلا

  ش یمنجر به افزا یمتیق تیبر سود بود. کاهش قساس یمتیق تی قساس بیضرا ریچشمگ یمهم پژوهش، اثرگذار ج یاز نتا گری د یکی

  انیم  یرابطه معکوس  کنند یم  ان یهمخوان است که ب  یی ها پژوهش  جیبا نتا  افتهی  نی. ا یاستراتژ  انیدر گروه مشتر  ژه یومعنادار سود شد؛ به

 نه یو به  داری پا ی هامتیق  نییواکنش نشان دهند، امکان تع  متیق  راتییکمتر به تغ انیهرچه مشتر  رایدارد، ز وجودو سود   متیبه ق  تیقساس

 تیفیاز ک  یبرداشت مشتر  تیریبا مد   توانندیها مشرکت  دار،ی نسبتاً پا  یدر بازارها  ژهیو. به (Rahmani & Pashapour, 2024)  شودیم  شتریب

نشان    رایز  کند، یم   د یینکته را تم   نیهم  زیپژوهش ن  ن یا  جی. نتا(Das et al., 2023)را کاهش دهند    یمتیق  تیخدمات و ارزش محصو ، قساس

 ارتقا دهد.  یتوجهرا تا سطح قابل ستمیس ییسودزا تواندیم  یاستراتژ انیمشتر  یمتیق تیکاهش قساس  دهدیم

مطابقت   ییها با پژوهش  افتهی  نیبر سود دارد. ا  یشتریب  اریاثر بس  ه،یپا  تیمطلوب  یپارامترها  شینشان داد که افزا  جینتا  ن،یبر ا  افزون

 ,.Song et al)دارد    دیپرداخت و اقتما  خر  لیبا تما  یمی از کانا  فروش، رابطه مستق  انیشده مشترادراک   تیاند مطلوبدارد که نشان داده

و    یبانیخدمات پشت   تیفیک  ،یسهولت دسترس  ،یشده است که بهبود تجربه مشتر  د یتمک  زیمحور نو داده  ایپو  یهااز مد   یاری. در بس(2023

درصد    ۳۳تا    هیپا   تیمطلوب  شیپژوهش افزا  نی. در ا(Kaul, 2023) کند    تیداده و تقاضا را تقو  شیرا افزا  هی پا  تیمطلوب  تواندیاعتبار کانا  م 

 Ghaffari et)  کنند یم  دییرا تم   یریمس  نی چن  زین  یگذارمت یدر قوزه ق  نیماش  یریادگیبر    یمطالعات مبتن  جیرشد سود شد که نتا  اعثب

al., 2025). 

نشان    نهیبه به    ینزد  ریبه مقاد  ی ابیعملکرد را در دست  نیبهتر  GWO  تمیارائه داد. الگور  یارزشمند  ج ینتا  زیقل ن  یهاروش  سهیمقا

و   عیسر  ییدر همگرا  GWO  ییخوان است که تواناهم  یموضوع با مطالعات   نیبود. ا  شتریب  PSOو    GAداد، هرچند زمان قل آن نسبت به  

داشت   ی قبولزمان قل کمتر و دقت قابل PSO تمی. در مقابل، الگور(Wang et al., 2018)اند کرده د ییرا تم  نهیبه به  ینزد  یهاپاسخ  افتنی

گونه که همان  زی ن   یژنت  تمی. عملکرد الگور(Wang et al., 2018)سازگار است    PSO  ییمربوط به سرعت همگرا  یپژوهش  یهاافتهی که با  

بوده است    زین  نهیپاسخ به  افتنیقادر به    یموارد قت  یخوب بوده و در برخ  داریپا  تیفیباک  ی هاکردن پاسخ  دای اشاره کرده است، در پ   اتیادب

(Sivanandam & Deepa, 2008)انتخاب   ای هاتمیالگور  نیاز ا  یبیاستفاده ترک  اس،یمقکه در مسائل بزرگ  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جی. نتا

 عملکرد قل را بهبود بخشد. تواندیمسئله م تیعمتناسب با وض یسازنه یبه تمیالگور
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ا  افزون مقا  یهاافتهی  ن،یبر  در  اثرات ساختار  سهیپژوهش  ن  یهاکانا   یبا  تحل  زیمختلف  آنچه در مطالعات    لیقابل  است. مشابه 

 ,.Wang et al)دارند  یشتریو قجم فروش ب ترعیواکنش سر متیق راتیینسبت به تغ ن یآنلا یهانشان داد کانا  ج یچندکاناله ذکر شده، نتا

تر عمل  فعا  رات،ییو واکنش به تغ متیق  سهیاز نظر سرعت مقا نیآنلا انیمشتر  کنندیم انیهمسو است که ب یموضوع با مطالعات  نی. ا(2021

  ی شتر ی ب  لیکه تما یانیدر طبقات مشتر  ژهیوهمچنان مهم است؛ به زین نی آفلا یهانقش کانا  گر،ید ی. از سو(Hong et al., 2020)  کنندیم

ا(Musavi et al., 2022)دارند    یبه خدمات سنت  شتریب  ماداعت  ای  یقضور  یبه بررس سهم   نی پژوهش نشان داد که اگرچه کانا  آنلا  نی. 

 .شودیم  تیدر سطوح مختلف قساس  انیزمان هر دو کانا  باعث تعاد  در جذب مشتراما وجود هم  کند،یبالقوه را جذب م  یاز تقاضا  یشتریب

  ت یکند و ضمن رعا  تیریمختلف مد  ی زمان  یهارا در دوره  یمتیقادر است نوسانات ق  یشنهادینشان داد که مد  پ   نیهمچن  جینتا

از قد   شیب  راتییتغ  کنندیم  د یسازگار است که تمک  ییهابا پژوهش  افتهی  نی. ادینما  میرا تنظ  نهیبه  یهامتیق  مت،ینوسان ق  یهاتیمحدود

  د،ینوسانات شد  یدارا  ای  یفصل  یدر بازارها  ژهیو. به(Zhang & Zhang, 2022)  شودیو کاهش فروش م  انیمشتر  یاعتمادیموجب ب  متیق

از توابع   متی. مد  قاضر با کنتر  نوسانات ق(Hu et al., 2023) است    انیدر قفظ مشتر  یدیعامل کل   ی  متیق  ی ثبات نسب و استفاده 

 کند. یریجلوگ متیق  یلازم را داشته باشد و هم از رفتار ناگهان   یی ای عمل کند که هم پو یاگونه توانسته است به یاآستانه تیمطلوب

  ن ی. اردیپذیم   ریتمث  متیو ق  تی مطلوب  یشدت از پارامترهابالفعل در هر دوره به  یکه تقاضا  دهد ینشان م   ج ینتا  زیبخش تقاضا ن  در

زمان و تجربه   مت، یق  بیترک  دهند یهمسو دانست که نشان م  ا یپو  یدر بازارها  انیمشتر  یریگمیبا مطالعات مربوط به تصم  توانیرا م  جهینت

است که توانسته    نیمد  ا  یاز دستاوردها  یکی.  ( Ma, 2020 ؛ Li & Mizuno, 2022)تقاضا هستند    یده در شکل   یدیکلعوامل    یمشتر

 تیمطلوب  قیدق  یسازاند که مد نشان داده  زین  نیشیپ   ی هابزند. پژوهش  نیبا دقت بالا تخم  یاآستانه  تیاست تقاضا را بر اساس توابع مطلوب

 . (Yeh et al., 2022)سود کم  کند  ش یدهد و به افزا حیرا بهتر توض هارفتار کانا  تواندیم

تعداد    نیتوانست در کمتر  ،یفرامتاه  یسازنهیبه  یهاروش  گریبا د  سهیدر مقا  GWO  تمیپژوهش آن است که الگور  گریمهم د  جهینت

  GWO  ر یپذو انعطاف  یمراتباند ساختار سلسله همسو است که گزارش کرده  یی هابا پژوهش  جهینت  نیبرسد. ا  نهیبه به   یتکرار به جواب نزد

از نظر سرعت   ییبالا  ییکارا  زین  PSO  تمیمقابل، الگور  ی. در سو (Modak et al., 2025)دارد    دهیچیپ   یهاط یمح  یجستجودر    ییبالا  ییتوانا

 Wang)  دانندیگسترده مناسب م  یجستجو  یبا فضا  وستهیمسائل پ   یرا برا  PSOخوان است که  هم  یبا مطالعات  زین  نیقل نشان داد، که ا

et al., 2018)نهیمقدار به  افتنیها موفق به  مثا   یدر برخ   یتم ژنتیالگور  نی. همچن  GAMS  ا   افتن یدر    تمیالگور  نیشد که بر قدرت 

تنها عملکرد نه   یفراابتکار یهاکه استفاده از روش   دهدینشان م  سهیمقا  نی . ا(Sivanandam & Deepa, 2008)دارد    دیتمک  یفیک  یهاجواب 

 مؤثر باشد.  زیبزرگ ن اریبا ابعاد بس ی عمل یکاربردها  رد تواندیبلکه م دهد، یم  شیقل مد  را افزا

چندکاناله را همچون رفتار   یگذار متیق  یهایدگیچیقادر است پ   افتهیآن است که مد  توسعه   انگریب  قیتحق  نیا  جیمجموع، نتا  در

  ینشان دادند که در ساختارها  نیهمچن  هاافتهیکند.    تیریمد  یکانال   یهاو تفاوت  متیق  ینوسانات زمان  ت،یظرف  تیمحدود  ان،یمشتر   یاستراتژ

الگور  ده استفا  ده،یچیپ  افزا  یکارآمد  تواندیم  یفراابتکار  یهاتمیاز  را  نارائه   تیقساس  ل یدهد و تحل  شیقل   یبرا  یکاربرد  یریمس  زیشده 

 . ندینما  نیتدو یترقیدق یمتیق  یهااستیرا بهتر درک کنند و س یدیکل یرهایتا اثرات متغ کند یفراهم م رانیمد

دارد. نخست، مد  بر    زین  ییها تیاما محدود  برد، یقل قدرتمند بهره م  یهاجامع و روش  یاضیمد  ر   یپژوهش، هرچند از    نیا

باشند در   یعوامل رفتار ا ی یفصل راتییتغ  رمنتظره،یغ  ی دادهای از رو یبازار که ممکن است ناش ی بنا شده و نوسانات واقع ی قطع  یاساس تقاضا

گنجانده    یچند پلتفرم فروش در مد  فعل  ای   دکنندهیچند تول  انیم  یطور کامل لحاظ نشده است. دوم، ساختار رقابتبه  یدف تصا  تیقطعقالب عدم
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 ی کی استراتژ انی کردن مشترچندکاناله با لحاظ نیتأم رهی در زنج  ای پو یگذارمتیق یاض ی ر یسازمدل  

 ی سازه ی شب  یصورت مصنوع به  یعدد  یها مورد استفاده در مثا   یهاچندکاناله واقد پرداخته است. سوم، داده  رهیزنج   ینشده و مد  تنها به  

 نکنند.  ییطور کامل بازنمارا به ا یپو یدر بازارها انیمشتر  یتقاضا و رفتار واقع  یها یدگ یچیاند و ممکن است پ شده

عدم  شودیم  شنهادیپ   ،یآت  قاتی تحق  یبرا افزودن  با  مد   ق  تی قطعکه  تقاضا،  ظرف  متیدر  و  روش   ابدیتوسعه    تی رقبا  از    یهاو 

برا  یتصادف   یسازنه یبه استوار  همچن  تر یواقع  طیشرا  لیتحل  یو  شود.  م  نیاستفاده  مح  تواند یمد     ا ی   دکنندهیچندتول  ی رقابت  یهاطیبه 

تقاضا و    ی نیبشیپ   یبرا  نیماش  یریادگی  یریکارگشود. به  لیبهتر تحل   یو تعاملات استراتژ  یمتیاثرات رقابت ق  تا   ابد ی   م یتعم  یچندپلتفرم

و    غاتی تبل  یهااستیافزودن س  ت،یدقت مد  شود. در نها  یموجب ارتقا  تواند یم  زین  تا یجیفروش د   یهاپلتفرم  یواقع  یهااستفاده از داده

 همزمان فراهم سازد.   یهای ریگ میاز تصم یترانداز جامعتواند چشمیم یگذارمتیدر کنار ق جیترو

  ان یرفتار مشتر  ریروزانه استفاده کنند تا تمث  ی هامتیق  نییتع  یبرا  ا یپو  ی هااز مد   شودیم   شنهادیپ   ن، یتمم  رهیزنج  رانیمد  یبرا

افزا  یبهبود تجربه مشتر  نیشود. همچن  تیریبهتر مد   یاستراتژ   مت یق  راتییاز تغ  شیب  یرا قت  یسودآور  تواندیکانا  م   تیمطلوب  شیو 

  ی هاتمی از الگور  یریگ. بهرهشودیم  هیاطلاعات و کاهش زمان ارائه خدمات توص  تیخدمات، شفاف  تیفیدر ک  یگذارهیسرما  نیادهد؛ بنابر  شیافزا

  د یبا  تیقساس  لیتحل  ت،ی. در نهاکندیفراهم م   یریگمیتصم  یاتکا برامطمئن و قابل  ابزاری—دهیچیدر مسائل بزرگ و پ   ژهویبه —یفراابتکار

 شود. یی شناسا شیشاپ یپ  یبازار بر سودآور  یناگهان راتییتا اثرات تغ ردیمورد استفاده قرار گ یریگمیتصم ندیفرآ ازثابت  یعنوان بخشبه

 تقدیر و تشکر 

 گردد. از تمامی کسانی که در انجام این مطالعه همراهی نمودند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 گونه تضاد منافعی وجود ندارد. در انجام مطالعه قاضر، هیچ

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در پژوهش قاضر تمامی موازین اخلاقی رعایت گردیده است. 

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش قاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئو  و ضمن رعایت اصو  کپی رایت ارسا  خواهد شد. داده

 مالیحامی  

 این پژوهش قامی مالی نداشته است.
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