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  چکیده
از آن جهت حائز اهمیت است که سطح بهینه تنـوع  این موضوع . دارد کنندگان مصرف نهایی انتخاب در مهمی هر نشان تجاري نقش محصول تنوع

مورد نیاز ایـن پـژوهش،    طلاعاتا .گذاري خطوط تولید براي مدیران باشد گیري در طراحی و قیمت تواند راهگشاي تصمیم هاي تجاري می و قیمت نشان
اسـتفاده از الگـوي    در این پژوهش تلاش شـده اسـت بـا    .باشد می1393سال  هاي شرکت صنایع شیر پگاه در دادهاز  مواد غذایی  فروشگاه 435مربوط به 

نتـایج الگـوریتم   . هـاي تجـاري تعیـین شـود     سازي اجتماع ذرات، سطح بهینـه تنـوع و قیمـت نشـان     سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط و الگوریتم بهینه
همچنـین نشـان   . هاي تجاري رقیب بیشـتر شـده اسـت    دیگر نشانسازي اجتماع ذرات نشان داد که سطح بهینه تنوع نشان تجاري کاله در بازار از  بهینه

هاي تجاري کالـه و پگـاه در وضـعیت بهینـه از لحـاظ تنـوع محصـول پنیـر          نوع از محصول پنیر خود را از بازار حذف نماید و نشان 1تجاري صباح باید 
هـاي مـواد    همچنین فروشـگاه . باشد نشان تجاري کاله از دیگر رقبا بیشتر بهینه  شود، سطح قیمت ها از نظر قیمتی پیشنهاد می با توجه به یافته. باشند می

  . هاي تجاري کاله و پگاه را داشته باشند غذایی براي افزایش سود، بایستی نسبت بیشتري از تنوع نشان
  

  PSOبهینه، الگوریتم  تنوع پذیري نشان تجاري، سود فروشگاه، سطح قیمت :هاي کلیدي واژه
  

    2 1 مقدمه
هـاي   مهم در تحلیلکنندگان یکی از مباحث بررسی رفتار مصرف

نشـان   بـرآورد نـوع   .شود ي به ویژه در سطح خرد محسوب میاقتصاد
کالاهـاي مختلـف، در   از کننـدگان  مصرفمورد استفاده ) برند( تجاري

در بینـی نیازهـاي مصـرفی آینـده و     پیش  مصرفی،ترجیحات شناخت 
 اي برخـوردار اسـت  از اهمیـت ویـژه   در این عرصه ریزي برنامه نتیجه

)17 .(  
بـا توجـه بـه     سـودآوري  براي افزایش هاي تجاري امروزه شرکت

 عمـر  کوتـاه شـدن چرخـه    بازارها، شدن مسائل فضاي رقابتی، جهانی
بایسـتی در بحــث تنـوع پــذیري    فنــاوري سـریع  توســعه و محصـول 

 جدید یکی توسعه محصول شرایطی، در چنین .محصول پیشگام باشند
نه فناوري سـطح بـالا بـه    ها در زمی براي شرکت مهم هاي موفقیت از

آید زیرا براي پاسخگویی به ترجیحـات مصـرف کننـدگان و     شمار می
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 اي ایجاد تقاضاي جدید در بازار، موضوع تنوع پذیري از اهمیـت ویـژه  
 هـا،  ریسـک  رسـاندن  حـداقل  بـه  بـراي ). 38و  19(باشد  برخوردار می

بـه   جدید در زمینه تولید محصول موفقیت براي کنند می سعی مدیران
 مطلـوب و مناسـب   بپردازند و از سویی محصول بازاریابی هاي پژوهش

بـراي   کـه  حـالی  در). 30(باشـد   طراحی خط تولید مشکل زا می براي
عملیـاتی   پـژوهش  حـوزه  معقول در دستاورد یک است ممکن مدیران

زیـرا   بـه نظـر آیـد    پیچیـده  محصول جدیـد  براي حل مسائل طراحی
 زمینـه،  ایـن  در. اسـت  مهندسی و بازاریابی نیازمند تخصص در زمینه

مـورد   در بهینـه  حـل  آوردن راه دسـت  بـه  نشـان تجـاري   یک براي
تنـوع پـذیري نیازمنـد    . مشتري بسیار حـائز اهمیـت اسـت    ترجیحات

 باشد که افزایش هزینـه تولیـد را در پـی دارد    هاي جدیدي می فناوري
 سـود  بـازار و  سازي براي افزایش سهم بهینه که است این واقعیت). 3(

مشـکلاتی   براي حل چنـین . گیرد صورت می طراحی تولید خطوط در
 اسـت  شود که ممکن استفاده "حل راه تنها بهترین" روش بایستی از

. را منجر شود محصول تولید خاص خط یک به براي سازندگان تمایل
 ارائـه تصـویر درسـتی از    که با است مهم بسیار مدیران براي رو این از

مناسـبی را جـایگزین    گسترده مصرف کننـدگان، تنـوع پـذیري    طیف
مورد  سهم تغییري در ممکن است، طراحی خط تولید نامناسب. نمایند
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از این رو در نظـر گـرفتن عوامـل     .انتظار آن نشان تجاري ایجاد نکند
 کلـی سـهم   بهینـه  به راه حـل  تنوع پذیري ممکن است براي مختلف

  .)1( بازار منجر شود
بنـدي   تـوان تقسـیم   ر این زمینه را به دو گروه کلی میمطالعات د

کـرد کـه تعـداد زیـادي از مطالعـات در مـورد نحـوه انتخـاب نهــایی         
اند و گروه دیگري  هاي تجاري اختصاص یافته کنندگان از نشان مصرف

  .اند هاي تجاري پرداخته از مطالعات به سطح بهینه تنوع نشان
اسـت کـه تنـوع    گروه اول مطالعات بر پایه این فرضیات بنا شده 

 بـازار در  و همچنین) 42و  16 ، 5(کم است نشان تجاري محصولات 
کیم و ). 37و  11 ، 9(رقابت انحصاري تنها یک تولیدکننده وجود دارد 

و بجاي  اند هستفاده کرداتصادفی  CESازتابع مطلوبیت  )25( همکاران
را مـورد ارزیـابی    نشـان تجـاري  ک یولات تولیدي، کاربرد تنوع محص

کـیم و همکـاران را توسـعه     الگوي) 10(دراگانسکا و جین . قرار دادند
) 20(هاسمن . کسان درنظر گرفتندیکنندگان را مصرف و سلایق دادند

رفاه در زمینـه غـلات    آثارپذیر معادلات تقاضا را براي سیستم انعطاف
سیسـتم   )23(کادیـالی و همکـاران  . تاستفاده کرده اس ـفرآوري شده 
 هاي تقاضـا بـه منظـور مطالعـه اثـرات گسـترش تولیـد        خطی منحنی

سیسـتم  ) 22(اسـرائیلویچ  . انـد  را بکار بـرده  ها بر روي قیمت محصول
AIDS  فروشی از  اي خردههاي زنجیرهکه فروشگاهدریافت را برآورد و

رهیافـت لاجیـت    از )29(نوه . کننداستقبال می محصولاتتنوع بهینه 
. ترکیبی و آزمون هاسمن در مورد اثـرات اضـافه تولیـد اسـتفاده کـرد     

) قیمت، سهم و خط تولیـد (اي سیستم سه معادله) 4(بایس و پاتسیس 
قـرار   ارزیـابی مورد ها و سهم بازار را را برآورد و اثر خط تولید بر قیمت

هـا، سـهم    را بر قیمـت  محصولاثرات تنوع ) 31(پیرلف و سالپ. دادند
کننـدگان  کـه در آن، مصـرف  نحـوي  اند بهسازي کرده بازار و رفاه مدل

و شـده  اي براي انـواع مختلـف محصـولات قائـل     هاي جداگانهارزش
 مصـرف کننـده   که بزرگترین مازاد خـالص  کردندمحصولی را انتخاب 

کـه  در واقـع در صـورتی   .را داشت) کننده منهاي قیمتارزش مصرف(
خـارجی   نشـان تجـاري  کننـده از یـک   بیت مصرفمازاد خالص مطلو

افــزایش یابــد، اقــدام بــه خریــد یــک محصــول از مجموعــه متنــوع  
بطور کلی ادبیـات  . محصولات از یک نشان تجاري خاص خواهند کرد

مورد الگوي رفتار مصرف کنندگان در مورد نحـوه انتخـاب    موضوع در
 کـه شـامل   شـود بنـدي مـی  سـه گـروه طبقـه   هاي تجـاري در   نشان

بـا  هاي تقاضا  سیستم، ايلاجیت ترکیبی یا آشیانه، هاي تقاضا سیستم
  .باشد می )تنوع تولید( معیارهاي خط تولیدلحاظ 

 ریـزي  با برنامه سازي بهینه هاي در مطالعات گروه دوم از الگوریتم
انـد   ژنتیک و لاگرانژ استفاده کـرده  هاي پویا، فضاي جستجو، الگوریتم

بـراي حـل مشـکل     بهینه سازي هاي روش تمام تقریباً). 27و  6و  3(
کلی استفاده  بهینه حل از راه بهتر، تقریب به منظور تولید خط طراحی

بـا   یا توان براي حل این مسائل مطرح نمود، دو روش را می .نمایند می
 از یـا  و اجـرا  حال در جمعیت بر مبتنی سازي بهینه الگوریتم از استفاده

بـار   تنظیم پارامترها که چنـد  براي مختلف مقادیر با طریق الگوریتمی
 مختلـف  تنـوع  کـه بـراي   محـدودیتی  دلیـل  بـه  دوم روش. اجرا شود

تـر   نمایـد، سـخت   مـی  ایجاد ها حل محصول به صورت پیاپی براي راه
 این فرض که با تولید خط سازي طراحی بهینه هاي تمامی روش .است
 معرفـی  به خواهند نمی فعلی هاي آن شرکت در استاتیک است و بازار
در زمینـه  ). 1(جدید بپردازند، صورت گرفته است  محصول چند یا یک

هاي تجاري می توان بـه مطالعـات    محاسبه سطح بهینه تنوع از نشان
اشاره کرد کـه خطـوط بهینـه تولیـد را بـا      ) 39( استیلوس و همکاران
 سـازي  بهینـه  تعیین و دریافتند که الگوریتم PSOاستفاده از الگوریتم 

 بهینـه  طراحـی  حل براي مناسب جایگزین یک منزله به ذرات ازدحام
شیر یونـان را   بازار ورود به قصد شرکتی همچنین اگر. تولید است خط

فعـال   هاي شرکت و شرکتهاي رقیب هاي داشته باشد بایستی واکنش
. در بلندمدت براي پیش بینی بهتـر از تنـوع پـذیري درنظـر بگیـرد      را

 طراحـی  سـازي  بهینه هاي استفاده از روش) 28( رانمیچالک و همکا
. دانسـتند  محصولات جدید مفید انواع از تولید را براي بسیاري خطوط

باعـث   در خطـوط تولیـد   محصولات ي بهینه سطح که داد نشان نتایج
 بـراي  ترکیبـی  هـاي  از سیستم) 46(یانگ . شود می سودآوري افزایش
 اسـتفاده  سیسـتم  سـازي  بهینـه  همـراه و  محصول جدید تلفن طراحی

 و) SVR( پشـتیبان  بـردار  رگرسیون روش در این مطالعه .نموده است
ادغام شده است و نتایج نشـان  ) MOGA( هدفه چند ژنتیک الگوریتم

محصول جدید بایسـتی نیازهـاي مشـتري در نظـر      طراحی داد که در
ترکیبـی الگـوریتم    بـا روش ) 39(اسـتیلوس و همکـاران   . گرفته شود

 سازي طراحی خطوط تولید بهینه براي الگوریتم جهش و ذرات دحاماز
 از و پیوسته پیشنهاد دادند که بـا اسـتفاده   گسسته در دو حالت صنعتی

بهتـري بـراي شـرکتها در ارتبـاط بـا       بازده مصنوعی هوش چارچوب
. تولید روي خواهد داد استراتژیک مدیریت و مشتري با ارتباط مفاهیم

کیفیـت   تنـوع  رساندن حداکثر به براي تحقیقی در) 7(چن و همکاران 
استفاده  )PSO( ذرات ازدحام سازي بهینه بیزین و روش نش از تعادل

 تولیـد  خـط  طراحـی  بـه  اي مطالعه در) 12( فوستر و فرگوسن .نمودند
 خودرو با استفاده از روش بهینـه سـازي الگـوریتم ژنتیـک چندهدفـه     

بهبـود تولیـد خـودرو شـده      باعـث  رویکرد دادند این پرداختند و نشان
از روش بهینه سازي الگوریتم ژنتیک به ) 14( فوستر و همکاران. است

مزایاي . تولید استفاده نمودند تنوع سازي حداکثر براي صورت گسسته
سـهم نشـان    افـرایش  و محاسـبات  جـویی  صرفه به منجر این روش

مـاع ذرات  از الگـوریتم اجت ) 43(وانگ و یـه  .در بازار شده است تجاري
آنهـا در  . براي طراحی خط تولید استفاده کردند )MPSO(اصلاح شده 

ــرد  ــژوهش عملک ــن پ ــا MPSO ای ــتاندارد PSO را ب  و) SPSO( اس
از  MPSO که نشان داد نتایج. اند مقایسه کرده )GA( ژنتیک الگوریتم

ــر  GA و SPSO از همگرایــی ســرعت و اطمینــان قابلیــت نظــر بهت
بـراي   گـذاري  قیمـت  خط تولیـد و  طراحی به )44( وو و چن. باشد می

 )بـالا  محصـول  تنـوع  بـا ( رقـابتی  بـازار  یـک  در هوشـمند  هاي تلفن
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ژنتیـک   الگـوریتم  و گسسـته  انتخاب مدل از مطالعه این در .پرداختند
. اسـتفاده شـده اسـت    هوشـمند  هـاي  تلفـن  قیمـت  سازي بهینه براي

 جدیـد  ايه ـ مـدل  در تحقیقی به معرفی) 36( سادریسکی و همکاران
 در ایـن . پرداختنـد  مشتري نیازهاي با خطوط تولید متناسب خودرو در

تمـایز   درجـه  سـازي  ازدحامی بـراي بهینـه   هوش از مکانیسم مطالعه
نمونـه گیـري از   . در مدل هاي خودرو اسـتفاده شـده اسـت    محصول

صـورت گرفتـه اسـت و     سـواري  هاي ي اتومبیل کننده مصرف 1164
 خودرو باعـث  خطوط تولید هاي مدل میان درنتایج نشان داد که تنوع 

  .شود می مشتري مندي رضایت افزایش
هـاي تجـاري    بهینـه تنـوع پـذیري نشـان     سـطح  مطالعه، این در

 ذرات ازدحام سازي بهینه الگوریتم از استفاده منتخب پنیر در مشهد با
)PSO(است اساسی مطالعه این سوال در این زمینه . ، تعیین شده است

 هـاي تجـاري   نشـان  و قیمـت پنیـر   تنـوع  اي براي بهینه سطحآیا که 
و در صورت وجود ایـن سـطح    دروجود دا )کاله، پگاه و صباح( مختلف

  ؟بهینه چقدر است
  

  ها مواد و روش
هـاي تجـاري    سـازي تنـوع نشـان    هدف اصلی این مطالعه بهینـه 

براي این منظور در ابتـدا بـراي بررسـی    . محصول پنیر در مشهد است
با تاکید (هاي تجاري منتخب  موثر بر سهم محصول پنیر نشانعوامل 

از روش سیستم معادلات به ظـاهر نـامرتبط اسـتفاده    ) بر تنوع پذیري
هاي نشان تجاري کالـه، پگـاه و    متغیرهاي وابسته به ترتیب سهم. شد

) ∗Sଵ୧∗ ،Sଶ୧∗ Sଷ୧(صباح از محصول پنیر در بازار مـواد غـذایی مشـهد    
مستقل تنوع محصول پنیر نشان تجـاري کالـه،    باشند و متغیرهاي می

,nଵ୧(هاي مواد غذایی مشـهد   صباح و پگاه در فروشگاه nଶ୧, nଷ୧ ( و
ــاه      ــباح و پگ ــه، ص ــاري کال ــان تج ــر نش ــول پنی ــت محص ــز قیم نی

)pଵ୧, pଶ୧, pଷ୧ (باشند که توسط سیستم معـادلات ذیـل نشـان     می
  ).21(اند  داده شده

)1(  Sଵ୧∗ = Sଵ∗(nଵ୧, nଶ୧, nଷ୧ , pଵ୧ , pଶ୧, pଷ୧) + uଵ୧   

)2(  Sଶ୧∗ = Sଶ∗(nଵ୧, nଶ୧, nଷ୧, pଵ୧, pଶ୧, pଷ୧) + uଶ୧    

)3(  Sଷ୧∗ = Sଷ∗(nଵ୧, nଶ୧, nଷ୧, pଵ୧, pଶ୧, pଷ୧) + uଷ୧   

قابـل   SUREدر چـارچوب الگـوي    شـده  سیستم معادلات مطرح
در ) SURE(معادلات رگرسـیونی بـه ظـاهر نـامرتبط     . باشد برآورد می

توان  را می SURمدل . توسط آرنولد زلنر پیشنهاد شده است1962سال
اي از مدل خطی عمومی در نظـر گرفـت کـه در     به عنوان حالت ساده

در . برخی از اعضاي بردار ضرایب برابر صفر درنظر گرفته شـده اسـت  
این سیستم هر یک از معادلات متغیر وابسـته مخصـوص بـه خـود را     

تواند، مجموعه متفـاوتی از متغیرهـاي    داشته و به صورت بالقوه نیز می
هر معادله به نوبه خود یک رگرسـیون خطـی   . را داشته باشدتوضیحی 

بوده که می تواند به صورت مجزا تخمین زده شود و به همـین دلیـل   
ایـن  ). 18( خواننـد می "به ظاهر نامرتبط"این مجموعه از معادلات را 

تواند به صورت تک معادلـه از طریـق روش حـداقل مربعـات      الگو می
ستند، اما هایی سازگار ه چنین تخمین .تخمین زده شود OLSمعمولی 

حــداقل مربعــات تعمــیم یافتــه ملمــوس، "بــه انــدازه تخمــین روش 
FGLS" )   ــانس ــاتریس واری ــراي م ــی ب ــرم مشخص ــه داراي ف –ک

 14برآوردهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ). 45( کـارا نیسـتند  ) کواریانس
STATA براي معادلات بالا بدست آمده است.  

  
  PSO(1(ذراتالگوریتم اجتماع 

هایی اسـت   ترین الگوریتم الگوریتم بهینه سازي ذرات یکی از مهم
این الگـوریتم توسـط توسـط    . گیرد که در حوزه هوش جمعی جاي می

سـازي رفتـار پرنـدگان     معرفی گردید و با شـبیه ) 26(کندي و ابراهات 
، تعدادي PSOدر الگوریتم . براي یافتن منبع غذایی طراحی شده است

در فضاي جستجوي تابعی وجـود دارد کـه هـدف    ) ذرات(ات از موجود
 از موقعیتی در را هدف تابع مقدار هر ذره. باشد سازي آن تابع می بهینه
 استفاده از با سپس .نماید می محاسبه است، گرفته قرار آن در که فضا

 بـوده  قبل از آن که محلی بهترین فعلی آن و محل اطلاعات ترکیب
 موجـود،  ذرات بهتـرین  از ذره چنـد  یا ت یکاطلاعا همچنین و است

 یـک  حرکـت،  انجـام  از پس .نمایند می انتخاب حرکت براي را جهتی
 تکـرار  بـار  چنـدین  ایـن مراحـل   .رسد می پایان به الگوریتم از مرحله

 که ذرات انبوه واقع در .دست آید به نظر مورد جواب که آن تا شوند می
 پرندگان از هایی دسته همانند کنند، می جستجو را تابع مقدار بهینه یک

 PSOمزایـاي الگـوریتم    ).32(در جستجوي غذا هسـتند  باشند که می
ایـن الگـوریتم، ریشـه در زنـدگی مصـنوعی و هـوش        -1: عبارتند از

پارامترهـاي   -3این الگوریتم مفاهیمی ساده دارد،  -2محاسباتی دارد، 
مقایسـه بـا الگـوریتم    در  -4شـود،   کمی در این الگوریتم مطـرح مـی  

بـراي حـل مسـائل     -5ژنتیک، عملگرهـاي تقـاطع و جهـش نـدارد،     
اجـراي ایـن الگـوریتم سـاده،      -6گوناگون، کارا و قابلیت اجرا دارد و 

کـاربرد اصـلی آن بـراي     این است که PSOمعایب الگوریتم .باشند می
تـوان  حل مسائل نامحدود است، اما با استفاده از روش تابع جریمه می

و توانایی کمـی در جسـتجوي    کار بردآن را براي مسائل محدود نیز به
 ).33(محلی دارد 

، هـر پرنـده یـک جـواب ممکـن در      PSOبطور کلی در الگوریتم
در ابتدا به وسیله اجتماع گروهـی از  . باشدفضاي جستجوي مسأله می

اند، بـه   که به طور تصادفی در فضاي مسأله تولید شده) ذرات(پرندگان 
شود و سپس جسـتجو بـراي رسـیدن بـه      الگوریتم مقدار داده می این

                                                             
1  - Particle Swarm Optimization 
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 ازسـه بـردار   PSO هر ذره در الگـوریتم . شود بهترین جواب شروع می
dدر هر مرحله از تکرار الگوریتم، پرنـده بـه   . بعدي تشکیل شده است

موقعیت بعدي براي هر پرنـده بـا   . کند سمت موقعیت بهتر حرکت می
اولـین مقـدار، بهتـرین مـوقعیتی     : آیـد  مـی توجه به دو مقدار به دست 

و دومـین مقـدار،   ) pbest(باشد که پرنده تـاکنون دارا بـوده اسـت     می
انـد   بهترین موقعیتی است که همـه پرنـدگان تـاکنون بـه آن رسـیده     

)gbest .( ،به عبارت دیگرgbest  تـوان بهتـرین    را مـیpbest   در کـل
یابد که به  زمانی ادامه میاین فرایند تا . اجتماع پرندگان در نظر گرفت

شرط توقف در این پژوهش، زمـانی اسـت کـه بـه     . شرط توقف برسد
و  pbestبا توجه بـه مقـادیر  . برسد  تعداد تکرارهاي در نظر گرفته شده

gbest     هر پرنده از روابط ذیل براي تعیـین موقعیـت بعـدي اسـتفاده ،
  ):13(کند می

ݐ]௝௜ݒ  )7( + 1] = [ݐ]௝௜ݒݓ
+ ܿଵݎଵ൫ݔ௝௜.௕௘௦௧[ݐ]
− ൯[ݐ]௝௜ݔ
+ ܿଶݎଶ൫ݔ௝

௚௕௘௦௧[ݐ]
−  ൯[ݐ]௝௜ݔ

ݐ]௝௜ݔ  )8( + 1] = [ݐ]௝௜ݔ + ݐ)௝௜ݒ + 1) 
ــط  ــت )8(و ) 7(در رواب ــادیر ثاب ــادگیري c2و  c1، مق ، ضــرایب ی

و r1 .کننـد تعیین مـی  pbestو  gbestرا براي متغیرهاي ) میزان تأثیر(
r2  ݔ. باشندمی] 0،1[اعدادي تصادفی در بازه௝௜[ݐ]    موقعیـت کنـونی

ݐ)௝௜ݒهر پرنده،  +  wسرعت حرکت پرنـدگان در آن مرحلـه، و    (1
در ابتـداي اجـراي   . کنترل کننده ضریب اینرسی حرکـت ذرات اسـت  

، سرعت بیشتر دارد و بعد از مدتی که به پاسخ نزدیـک  PSOالگوریتم
توابـع مـورد اسـتفاده بـراي ایـن منظـور       . یابدشد، سرعت کاهش می

، )34(شـی  . شـوند کاهش خطی، بعد از هر بار تکرار مـی معمولاً باعث 
سـمت راسـت   . اصـلاح نمـود   Wرا با اضافه کـردن پـارامتر    Vرابطه 
از سه عبارت تشکیل شده است کـه قسـمت اول، سـرعت     )7(معادله 

فعلی ذره است و عبارات دوم و سوم تغییر سرعت ذره و چرخش آن به 
اگـر  . باشـند  گـروه مـی  سمت بهترین تجربه شخصی و بهترین تجربه 

عبارت اول در این معادله درنظر گرفته نشود، آنگاه سرعت ذرات تنهـا  
با توجه به موقعیت فعلی و بهترین تجربه ذره و بهترین تجربه جمعـی  

به این ترتیب، بهترین ذره جمعی، در جاي خـود ثابـت   . شود تعیین می
واقـع حرکـت   در . کننـد  ماند و سایرین به سمت آن ذره حرکت می می

، فرآیندي خواهـد بـود   )7( دسته جمعی ذرات بدون قسمت اول معادله
شـود و جسـتجویی    که طی آن فضاي جستجو به تدریج کوچکتر مـی 

 ). 2( گردد محلی حول بهترین ذره تشکیل می
هاي تجاري حاصـل از   تابع هدف در این تحقیق، جمع سهم نشان

ه اسـت و محـدویت   هاي به ظاهر نامرتبط بدست آمـد  مدل رگرسیون

هاي تجاري موجود در بازار است کـه مجمـوع آن    مجموع سهم نشان
کالـه، پگـاه و   (هـاي بـازار   تابع هدف مجموع سـهم . باشد برابر یک می

  ):39و  27( شود حداکثر می) 9(است که طبق رابطه ) صباح
)9(  

max෍(
ସଷହ

௜ୀଵ

Sଵ୧∗ + Sଶ୧∗ + Sଷ୧∗ ) 

در بازار اسـت کـه   هاي موجود  و محدودیت نیز برابر مجموع سهم
  :شود محاسبه می) 10(طبق فرمول 

)10(  
෍(Sଵ୧∗ + Sଶ୧∗ + Sଷ୧∗ ) = 1
ସଷହ

௜ୀଵ

 

سطح بهینـه   MATLABنرم افزار  و PSOاستفاده از الگوریتم  با
. تنوع و قیمت محصول پنیرکالـه، پگـاه و صـباح بدسـت آمـده اسـت      

و نـرخ   50پارامترهاي مورد استفاده در این مطالعه، با انـدازه جمعیـت   
هـاي   در ایـن مطالعـه از داده   .باشـد  مـی  2گیري فردي و اجتماعی یاد

پروژه نوشاد و شرکت صنایع شیر پگاه استفاده شده اسـت کـه شـامل    
باشـد و از روش   مـواد غـذایی در مشـهد مـی      فروشگاه 435اطلاعات 

متغیرهـا شـامل قیمـت،    . گیري تصادفی ساده استفاده شده است نمونه
، تنوع محصول پنیـر سـه   )کاله، پگاه و صباح( هاي تجاري سهم نشان

هاي تجـاري   نشان. باشد می) کاله، پگاه و صباح(نشان تجاري منتخب 
اي در محصـول   باشند که سـهم عمـده   منتخب کاله، پگاه و صباح می

هـاي تجـاري بـه صـورت      از لحاظ تنوع پنیر، نشـان . پنیر مشهد دارند
 خامـه  ، پنیرپاکتی ،رمیگ 250تا  100یواف  ،گرمی 500تا  300یواف 

پنیـر  و  و حلـب بـاز   و بیشـتر  800پنیر حلب بیشتر،  و گرمی 100 اي
IMl )7باشـند کـه    و سایر بسته بندي هـا مـی   )لیوانی ضخیم نشکن 

هاي تجاري در نظر گرفته شـده   ویژگی اصلی براي تنوع پذیري نشان
ویژگـی مشـترك، بحـث تنـوع      7همچنین از لحاظ وزن و این . است

 قیمـت . هـاي تجـاري صـورت پذیرفتـه شـده اسـت       در نشان پذیري
هـاي مـواد غـذایی بصـورت میـانگین       هاي تجاري در فروشـگاه  نشان

  .باشد می 1393این اطلاعات مربوط به سال . محاسبه شده است
  

  نتایج و بحث
ــه روش   ــادلات ب ــرآورد سیســتم مع ــد وجــود  SURقبــل از ب بای

به همین . آزمون شود همبستگی همزمان بین جملات اخلال معادلات
همـانطور کـه در   . بروش پاگان استفاده شد LMجهت از آماره آزمون 

شود مقدار آماره بـروش پاگـان در سـطح یـک      مشاهده می) 1(جدول 
تـوان وجـود    درصد معنـی دار شـده اسـت و فرضـیه صـفر رد و نمـی      

لذا باید معادلات به . همبستگی همزمان بین جملات اخلال را رد کرد
  .رسیون به ظاهر نامرتبط برآورد شودروش رگ
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  آزمون معنی داري برآورد الگو به روش سیستم معادلات -1 جدول
Table 1-Significant test for model estimation with the equations system  

  سیستم معادلات اول
First system of 

equations   

  معادلات دومسیستم 
Second system of 

equations  

  سیستم معادلات سوم
Thirth system of 

equations  

  آماره
estimator 

   معنیداري سیستم  908.72***  1107.32***  1599.88***
System Significant  

  ضریب خوبی برازش سیستم معادلات  0.6819***  0.72***  0.79***
Goodness of fit Coefficient for system of 

equations  
  )سیستم( بروش پاگان  17.264***

Breush Pagan statics (Syst em)  
  هاي تحقیق یافته:مأخذ% 1داري در سطح معنی***%5داري در سطح معنی**% 10داري در سطح  معنی*

* Significant at 10% level ** significant at the 5% level *** significant at 1% Source: Source: Research findings  
  

دار  ها در سطح یک درصد معنی داري کل سیستم همین طور معنی
داري بودن کل سیستم معـادلات بـه ظـاهر     اند که حاکی از معنی شده

اري کاله، پگـاه و  نتایج سهم بازار براي سه نشان تج. باشد نامرتبط می
بر این اسـاس، از عوامـل مـوثر بـر     . ارائه شده است 2صباح در جدول 

باشد که بر عکس نظریه تقاضا اثـر   سهم نشان تجاري کاله، قیمت می
دهد مشتریان نشان تجاري کاله بـه   آن مثبت شده است که نشان می
کنند و اثرات دیگـري مثـل تنـوع و     قیمت محصول چندان توجه نمی

باشد زیرا برآورد نیز نشان  یفیت نشان تجاري براي آنها مهم میخود ک
داري بـر سـهم    دهد که تنوع نشان تجاري کاله تاثیر مثبت و معنی می

محصول پنیر نشان تجاري کاله دارد و با تنوع نشـان تجـاري پگـاه و    
تنوع نشان تجاري صـباح رابطـه منفـی دارد ولـی بـه لحـاظ آمـاري        

است که تنوع نشان تجاري رقبا   ه حاکی از آناین مسئل. معنی است بی
شـود ولـی آنچـه     نیز باعث کاهش سهم محصول پنیر کاله در بازار می

مشخص است این که تنوع پذیري پگاه باعـث کـاهش بیشـتر سـهم     
  . شود نشان تجاري کاله در بازار مشهد می

قیمت پنیر پگاه بر سهم نشان تجاري پگاه، تأثیر منفـی دارد کـه   
همچنـین  . باشـد  کننده قانون تقاضا براي نشان تجاري پگاه مـی تأیید 

سهم نشان تجاري پگاه با قیمت کاله رابطه مثبـت دارد و بـا افـزایش    
همچنـین  . یابـد  قیمت پنیر صباح، سهم نشان تجاري پگاه افرایش می

دهـد   شده که نشـان مـی   184/0ضریب تنوع پذیري براي سهم پگاه 
بر سهم خرید مشتریان نشان تجـاري   تنوع پذیري نشان تجاري پگاه

داري دارد و تنـوع پـذیري کالـه بـا ضـریب       پگاه تأثیر مثبت و معنـی 
معنی دار شده و بازگو کننده آن است که هـر   01/0در سطح  -031/0

چه تنوع پذیري رقبا افزایش یابد سهم محصول نشان تجاري پگاه در 
ي نشان تجـاري  بازار مشهد کاهش خواهد یافت و درنهایت تنوع پذیر

  .باشد معنی می صباح منفی اما به لحاظ آماري بی
یکی از عوامل موثر بر سهم نشـان تجـاري صـباح، قیمـت خـود      

باشد که اثـر آن منفـی اسـت ولـی بـه لحـاظ        نشان تجاري صباح می
باشد که تأییـد کننـده قـانون تقاضـا بـراي نشـان        می  معنی آماري بی

ن تجاري کالـه بـر سـهم نشـان     اثر قیمت نشا. باشد تجاري صباح می
تجاري صباح مثبت شده است یعنی با افزایش قیمـت نشـان تجـاري    

تنـوع پـذیري   . یابد کاله، سهم محصول پنیر صباح در بازار افزایش می
محصول پنیر نشان تجاري صباح بر سهم نشان تجاري صباح در بازار 

اي اثـر  دار شده است و تنوع نشان تجاري کاله دار مشهد مثبت و معنی
این پژوهش با . داري بر رفتار خرید مشتریان صباح است منفی و معنی

 محصـول  تنـوع اثـر  دهد،  که نشان می مطالعات پیشین همخوانی دارد
منجـر  بـازار   آن نشـان تجـاري در   سـهم هر نشان تجاري به افزایش 

شود ولی افزایش تنوع پذیري رقبا باعث کـاهش سـهم آن نشـان     می
  ).12و  21 ، 4(شود  تجاري در بازار می

  
  سازي تنوع و قیمت محصول نشان تجاري بهینه

، سـطح بهینـه تنـوع و    PSOبر اساس نتایج حاصـل از الگـوریتم   
ارائـه شـده    3هاي تجاري کاله، پگاه و صـباح در جـدول    قیمت نشان

هاي تجـاري کالـه، پگـاه     سطح بهینه تنوع محصول پنیر نشان1.است
دهد سـطح بهینـه    آمده که نشان می بدست 3و 5، 8وصباح به ترتیب 

هـاي   محصول پنیر تنوع نشان تجـاري کالـه در بـازار از دیگـر نشـان     
تجاري رقیب بیشتر است و بعد از آن سطح بهینه تنوع محصول پنیـر  

همچنین میانگین قیمت تنوع محصول پنیر نشان تجـاري  . پگاه است
شـده   ریـال  30678و 34626، 45696کاله، پگاه و صباح بـه ترتیـب   

است و نشان از آن دارد که سطح قیمت نشان تجـاري کالـه از دیگـر    
بعد از آن، قیمت نشان تجاري پگـاه و صـباح   . رقبا بایستی بیشتر باشد

بـوده   8حداکثر تنوع نشان تجاري کاله در این پـژوهش   .گیرد قرار می
بـراي نشـان   . محاسـبه شـده اسـت    8است که سطح بهینه تنوع کاله 

در  5ز همین گونه است و حداکثر سطح بهینه بـا تنـوع   تجاري پگاه نی
بـه عبـارت دیگـر بـا توجـه بـه تعـداد لازم از        . بازار بدست آمده است

                                                             
بار اجراي آن با نرم افـزار متلـب ارائـه شـده و میـانگین       10در پیوست،  -1

  .گزارش داده شده است) 4(مقادیر در جدول 
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محصول پنیر نشان تجاري کاله و پگاه موجود در بازار، به سطح مـورد  
 4همچنین حداکثر تنوع صباح . نیاز و بهینه در بازار مصرف وجود دارد

مطالعه، سـطح بهینـه تنـوع پـذیري صـباح       باشد که بر اساس این می
هاي ایـن مطالعـه    در مجموع بر اساس یافته. کاهش یابد 3بایستی به 

نوع از محصول پنیر خود را از بـازار حـذف    1نشان تجاري صباح باید 
 هاي تجاري کاله و پگاه در وضعیت بهینه از لحاظ تنـوع  نماید و نشان

  .باشند محصول پنیر می

  
  SURمحصول پنیر در ساختار  هاي تجاري منتخب تولید کننده برآورد الگوي سهم تقاضاي نشان -2 جدول

Tables 2- Estimate the pattern of demand share of selected cheese brands with SUR  
  سهم نشان تجاري کاله 

Kalleh brand share  
  نشان تجاري پگاهسهم 

Pegah brand share  
  سهم نشان تجاري صباح

ُSabah brand share  
  متغیرها

varaibles  
  فرم تابعی

Form function 
  ضریب

Coefficient 
  Zآماره

Z statistic  
  ضریب

Coefficient  
  Zآماره

Z statistic  
  ضریب

Coefficient  
  Zآماره

Z statistic  
  

  خطی
Linear 

  قیمت کاله  1.13  0.000000254  2.28  0.00000094*  7.52  0.00000222***
Kalleh price 

  خطی
Linear  

  قیمت پگاه  0.25-  0.0000000103-  1.38-  0.00000116-  2.42  0.000000145**
Pegah price  

  خطی
Linear  

  نشان تجاري صباح قیمت  0.86-  0.000000596-  1.15  0.000000164  0.18  0.0000000186
Sabah price  

  خطی
Linear  

  تنوع کاله  4.02-  0.011-***  5.41-  0.031-***  21.92  0.091***
Kalleh diversity  

  خطی
Linear  

  تنوع پگاه  0.03  0.001  25.44  0.184***  1.51-  0.007-
Pegah diversity  

  خطی
Linear  

  صباح تنوع  24.75  0.149***  0.92-  0.011-  0.02-  0.001-
Sabah diversity  

  هاي تحقیق یافته :مأخذ% 1داري در سطح معنی***%5داري در سطح معنی**% 10داري در سطح  معنی*
* Significant at 10% level ** significant at the 5% level *** significant at 1% Source: Source: Research findings  

  
  منتخبهاي تجاري  سطح بهینه تنوع و قیمت محصول پنیر نشان - 3 جدول

Table 3- Optimal level of diversity and price of selected cheese product brands 
  تعداد

Number 
  مقدار

Amount(rial) 
  مولفه  

Component 
  تنوع بهینه نشان تجاري     

Optimum diversity brand  
  کاله    8

Kalleh 
  

  پگاه    5
Pegah 

  

  صباح    3
Sabah 

  

  تجاريقیمت بهینه نشان       
Optimum brand price  

  کاله  45696  
Kalleh 

 

  پگاه  34626  
Pegah 

 

  صباح  30678  
Sabah 

 

  هاي تحقیق یافته:ماخذ
Source: Research findings  

  
در . هاي مواد غذایی مقایسه شـده اسـت   موجود و بهینه براي فروشگاه، میـزان سـود در دو حالـت وضـعیت     4بر اساس اطلاعات جـدول 



  1396بهار ، 1 ، شماره31، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي     56

هـاي   هاي مواد غـذایی از مجمـوع تنـوع    وضعیت بهینه سود فروشگاه
 173109، 365566نشان تجاري کاله، پگاه و صباح به ترتیب مقـادیر  

عدد از تنـوع نشـان تجـاري     8سطح بهینه . ریال خواهد شد 92034و
هاي مواد غـذایی بـه میـزان     وري در فروشگاهکاله باعث افزایش سودآ

حداکثر سود نشان تجاري پگاه در حالت بهینه . شود ریال می 365566
ریال بیشتر از حالت موجود می شود و حالـت بهینـه تقریبـاً     173109

برابر بیشتر از حالت موجود سود حاصل از نشان تجـاري پگـاه را    5/3

یـز سـود در حالـت بهینـه     براي نشان تجاري صـباح ن . شود موجب می
ایـن نشـان   . برابر بیشتر از سود در وضعیت موجود خواهد شد 3حدوداً 

هاي مواد غذایی بایسـتی بـه نسـبت بیشـتري از      دهد که فروشگاه می
هاي تجاري کاله و پگاه را داشته باشند تا سود آنها افزایش   تنوع نشان

ري بیشـتري در  تنوع نشان تجاري کاله، منجر به افزایش سـودآو . یابد
) برابـر وضـعیت موجـود    6تقریباً به میـزان  (هاي مواد غذایی  فروشگاه

  . شود می
  

  هاي مواد غذایی در دو وضعیت موجود و بهینه تنوع مقایسه میزان سود در فروشگاه - 4 جدول
Table 4- Comparing profit in grocery stores in the present and optimized diversity state  

  وضعیت بهینه
The optimal situation  

  وضعیت موجود 
The present situation  

  متغیرها
Variables 

  سود نشان تجاري کاله  60422  365566
Kalleh brand profit(rial) 

  پگاهسود نشان تجاري   49813  173109
Pegah brand profit(rial)  

  سود نشان تجاري صباح  31151  92034
Sabah brand profit(rial)  

  هاي تحقیق یافته:مأخذ 
Source: Research findings  

  
   و پیشنهادها گیرينتیجه

بر اساس نتایج حاصل شده در این تحقیق، از عوامل موثر بر سهم 
نشان تجاري کاله قیمت است که بر عکس نظریه تقاضا قیمت نشـان  
تجاري کاله مثبت شده است که نشان از آن دارد که در نشان تجـاري  

کننـد و اثـرات    کاله مشتریان به قیمت این محصول چندان توجه نمی
باشد،  یفیت نشان تجاري براي آنها مهم میدیگري مثل تنوع و خود ک

چنانکه تنوع نشان تجاري کاله تـاثیر مثبـت و معنـی داري بـر سـهم      
محصول پنیر نشان تجاري کاله دارد و با تنوع نشـان تجـاري پگـاه و    
تنوع نشان تجاري صباح منفی ولی معنی دار نشده است و نشان از آن 

کاهش سهم محصـول پنیـر   دارد که تنوع نشان تجاري رقبا نیز باعث 
شود ولی آنچه مشخص است تنوع پذیري پگاه باعـث   کاله در بازار می

. شـود  کاهش بیشتر سـهم نشـان تجـاري کالـه در بـازار مشـهد مـی       
همچنین از عوامل موثر بر سـهم نشـان تجـاري پگـاه، قیمـت پگـاه       

باشد که منفی شده است و تایید کننده قانون تقاضـا بـراي نشـان     می
همچنین سهم نشان تجاري پگاه با قیمت کالـه  . باشد اه میتجاري پگ

رابطه مثبت دارد و با افزایش قیمت صباح، سهم نشـان تجـاري پگـاه    
همچنین ضریب تنوع پذیري نشان تجـاري پگـاه بـر    . یابد افزایش می

داري دارد و  سهم خرید مشتریان نشان تجاري پگاه تاثیر مثبت و معنی
عنی دار شده است و گویـاي آن اسـت کـه    تنوع پذیري کاله منفی و م

هر چه تنوع پذیري رقبا افزایش یابد سهم محصول نشان تجاري پگاه 
در بازار مشهد کاهش خواهد یافـت و درنهایـت تنـوع پـذیري نشـان      

در نهایت از عوامل موثر . دار شده است تجاري صباح منفی وغیر معنی

باشـد   صباح میبر سهم نشان تجاري صباح، قیمت خود نشان تجاري 
دار نشده است و تایید کننده قانون تقاضا بـراي   که منفی است و معنی

باشد و قیمت نشان تجاري کالـه مثبـت شـده     نشان تجاري صباح می
است، یعنی با افزایش قیمت نشان تجاري کاله بر سهم محصول پنیـر  

تنوع پذیري محصول پنیر نشان تجاري صـباح  . یابد صباح افزایش می
دار شده است  نشان تجاري صباح در بازار مشهد مثبت و معنی بر سهم

داري بـر رفتـار خریـد     و تنوع نشان تجـاري کالـه اثـر منفـی و معنـی     
در مـورد سـطح بهینـه تنـوع محصـول پنیـر       . مشتریان صـباح اسـت  

توان گفت که سطح بهینـه   هاي تجاري کاله، پگاه وصباح نیز می نشان
 ـ  هـاي   ه در بـازار از دیگـر نشـان   محصول پنیر تنوع نشان تجـاري کال

تجاري رقیب بیشتر است و سطح بهینه تنـوع محصـول پنیـر پگـاه و     
همچنـین ازنظـر   . صباح تقریباً بایستی به یـک میـزان در بـازار باشـد    

قیمتی، سطح بهینه قیمت نشان تجاري کالـه از دیگـر رقبـا بایسـتی     
بطـور  . بیشتر باشد و بعد از آن قیمت نشان تجاري پگاه و صباح اسـت 

هـاي   دهد که تنوع پذیري محصـول پنیـر نشـان    کلی نتایج نشان می
هـاي تجـاري رابطـه مسـتقیمی دارد و بـا تنـوع        تجاري با سهم نشان

توان پیشنهاد کرد به منظـور   پذیري دیگر رقبا رابطه عکس دارد و می
، بایستی بـه  )کاله، پگاه و صباح(هاي تجاري لبنی  افزایش سهم نشان

سطح بهینـه  . اي داشته باشند محصول پنیر توجه ویژه مبحث تنوع در
یکـی از  . باشـد  تنوع محصول پنیر کاله از دیگر رقبا در بازار بیشتر مـی 

اي در بازار داشته  دلایل اصلی که این نشان تجاري توانسته سهم ویژه
وضعیت بهینـه سـود   . باشد باشد، توجه ویژه به مبحث تنوع پذیري می
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ایی از نشان تجاري کاله، پگاه و صباح نشان داد هاي مواد غذ فروشگاه
که سطح بهینه تنوع نشان تجاري کاله باعـث افـزایش سـودآوري در    

همچنین قیمت محصول پنیر کالـه  . شود هاي مواد غذایی می فروشگاه
باشد، که ناشی از کیفیـت و تنـوع در محصـول     از دیگر رقبا بیشتر می

د غذایی بایستی به نسبت بیشتري هاي موا فروشگاه. باشد پنیر کاله می
هاي تجاري کاله و پگاه را داشته باشند تا سـود افـزایش    از تنوع نشان

یابد و تنوع نشان تجاري کاله، منجر به افزایش سودآوري بیشـتري در  
هـاي   هاي مواد غذایی به میزان بیشتري نسبت به سایر نشان فروشگاه

هاي تجـاري   سهم نشان براي افزایش. شود تجاري در حالت بهینه می
کنندگان از لحاظ مبحث تنـوع پـذیري    مورد نظر، بایستی رفتار مصرف

  . محصول پنیر را مورد توجه قرار دهند
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  59     ...کاربرد الگوریتم اجتماع ذرات:هاي تجاري منتخب پنیر سطح بهینه تنوع و قیمت نشان

 بار اجرا با متلب 10مقادیر بهینه در  - پیوست

Appendix- optimum values for 10 runs with MATLAB  
 تنوع برند صباح تنوع برند پگاه تنوع برند کاله قیمت برندصباح قیمت برند پگاه قیمت برند کاله
Kalleh price Pegah price  Sabah price Kalleh diversity Pegah diversity Sabah diversity 

49000 41000 27155 7 5 4 
45039 11331 11000 8 5 3 
49000 41000 35214 8 5 1 
49000 37778 28893 8 3 3 
38713 40416 41580 8 5 4 
38661 41000 42000 8 5 2 
47145 11000 42000 7 5 4 
49000 41000 27155 7 5 4 
46192 40693 11317 8 5 1 
45207 41000 40465 8 4 3 

 هاي تحقیق یافته: مأخذ
 Source: Research findings  

 


