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Abstract 
This paper focuses on supply chain coordination under a revenue sharing 
contract. Demand plays a crucial role in modeling inventory systems, 
particularly in the retail industry where products need to be brought in and 
taken out of retail stores within specified timeframes. The question addressed 
is how to allocate shelf space effectively. Optimal shelf space allocation in 
retail significantly impacts product sales and profitability. The research 
demonstrates that by considering factors such as price, allocated shelf space, 
product brand image, and advertising, a new demand function can be 
developed. The study explores decentralized, centralized, and coordinated 
structures using a Stackelberg game model. The findings show that a revenue 
sharing contract leads to a win-win outcome in the supply chain. Additionally, 
a numerical example is provided to illustrate the model, and sensitivity 
analysis is performed on key parameters. The results highlight the significant 
impact of price elasticity on demand, emphasizing the need to pay close 
attention to this parameter in real-world applications. 

Introduction 
Coordinating manufacturers and retailers has always been a challenge in 
decentralized supply chains, as each member seeks individual profit. One 
practical mechanism for coordination is the revenue-sharing contract, where 
manufacturers set the wholesale price and retailers pay it. Additionally, 
retailers share a portion of their profits with manufacturers to incentivize 
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participation in coordinated structures. However, the percentage must be 
chosen carefully to maximize the profits of both chain members compared to 
a decentralized structure. In today's competitive world, securing shelf space 
and determining optimal pricing, particularly in chain stores, has become 
increasingly intense. Companies can increase their profits by considering 
various factors that influence customer behavior. This study investigates how 
manufacturers and retailers in a supply chain leverage advertising and brand 
image to drive demand while setting prices and allocating shelf space for their 
products. This new model effectively captures the concept of competition in 
the market. On the other hand, in today's highly competitive business world, 
the competition to secure shelf space and determine pricing in department 
stores has intensified. Pricing and shelf space decisions are influenced by the 
demand within the supply chain. By considering various factors that impact 
customer behavior and incorporating them into the model, even though it 
introduces complexity and challenges in solving the model, the results become 
more realistic and enhance the model's effectiveness. Customers place great 
importance on accessing products at the right time and place, making optimal 
allocation of shelf space in stores and effective shelf space planning crucial 
steps towards improving and increasing sales in retail stores. 

Materials and Methods 
A two-echelon supply chain, comprising a manufacturer as the leader and a 
retailer as the follower, is the focus of this study, and Stackelberg game theory 
is applied to model and analyze this system. The investigated model considers 
decentralized, centralized, and coordinated structures. Through this research, 
various factors such as price, allocated shelf space, and the impact of product 
brand image and advertising are taken into account, leading to the 
development of a new demand function. The application of the Stackelberg 
game in the developed model demonstrates how a revenue sharing contract 
can result in a win-win outcome within the supply chain. Real-world 
performance analysis of the proposed models is conducted using a dataset 
from Golrang Holding Supply Chain Network and Ofogh Kourosh Chain 
Stores Company in Iran. 

Discussion and Results 
The proposed problem is modeled under three structures: (1) a decentralized 
structure where each member of the supply chain (SC) makes independent 
decisions to optimize its own profit, (2) a centralized structure where a central 
administrator maximizes the overall SC profit, and (3) a coordinated structure 
achieved through the design of a revenue-sharing contract. The revenue-
sharing contract encourages SC members to transition from the decentralized 
structure to the centralized one. The results demonstrate that the use of the 
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revenue-sharing contract leads to the sum of retailer and manufacturer profits 
being equal to the total profit in the centralized structure, with each member 
achieving higher profit compared to the decentralized structure. 
Consequently, the revenue-sharing contract facilitates the coordination of the 
desired supply chain. 

Conclusions 
This research is based on a real-life case study in the retail industry. The 
findings of this study are applicable to various retail sectors, including dairy, 
protein, grocery, cosmetics, fresh fruits, vegetables, and more. Traditionally, 
price has been viewed as a revenue generation tool. However, it is now 
recognized that price plays a crucial role not only in generating revenue but 
also in ensuring customer satisfaction. Therefore, it is important to coordinate 
and align pricing decisions with factors related to customer management, such 
as brand image and advertising. The main objective of this research is to 
design a new model with a multiplicative demand function that considers 
factors such as price, shelf space, brand image, and advertising. Additionally, 
the implementation of a revenue-sharing contract has improved system 
performance. The developed models were solved using Mathematica 
software, and numerical examples were provided to demonstrate their real-
world application and the solution method. The numerical examples revealed 
that the centralized and coordinated structures experienced price declines 
compared to the decentralized model, leading to increased profitability in 
these structures. Furthermore, sensitivity analysis was conducted on key 
model parameters, highlighting the significance of the price elasticity 
parameter on demand. This parameter should be given greater consideration 
in real-world applications. While the study focused on a supply chain structure 
involving one manufacturer and one retailer, future research can explore 
supply chains with multiple retailers. It is also possible to combine various 
supply chain coordination contracts or compare different coordination 
contracts with each other. 

Keywords: Stackelberg Game, Shelf Space, Revenue Sharing Contract, 
Pricing, Supply Chain Coordination. 
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 يو فضا متیوابسته به ق ياستکلبرگ با تقاضا يباز يمدل تئور
 درآمد میقفسه تحت قرارداد تسه

 رانیتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ع،یصنا یکارشناس ارشد، دانشکده مهندس   يمنصوره محمد
  

 رانیتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ع،یصنا یدانشکده مهندس ار،یدانش   انیمحمدرضا غلام

 چکیده
پردازد. این مقاله به یک مسئله هماهنگی زنجیره تأمین که تحت قرارداد تسهیم درآمد هماهنگ شده است، می

نعت باشد. در صهاي موجودي بسیار تأثیرگذار است تقاضا میسازي سیستمعواملی که در مدلیکی از 
اه هایشان را در تاریخی معین وارد فروشگشده، کالااند بر اساس قرارداد تعیینها موظففروشی، شرکتخرده

ضاي قفسه یشترین فکرده و سپس در تاریخی معین از آن خارج کنند؛ بنابراین این موضوع مطرح است که ب
ی نقش مهمی فروشها در صنعت خردهکند. تخصیص بهینه فضاي قفسهبه کدام محصولات اختصاص پیدا می

نترل کرد؛ توان تقاضا را کبر فروش کالاها و سود فروشگاه دارد. علاوه بر این، با کمک تغییر قیمت نیز می
سه نظر گرفتن عوامل مختلفی چون قیمت، فضاي قفبنابراین چنانکه در این تحقیق نشان داده شده است، در 

شود. شده و اثر تصویر برند محصول و تبلیغات بر تقاضا، منجر به ایجاد تابع تقاضاي جدیدي میتخصیص داده
سازي در هر سه حالت غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ انجام شده است. در مدل بر این اساس، مدل

شده و نشان داده شده است که قرارداد تسهیم درآمد چطور منجر به فادهموردبررسی از بازي استکلبرگ است
ل سازي مدل مثال عددي ارائه شده است و تحلیشود. درنهایت براي شفافبرد در زنجیره تأمین می-نتیجه برد

 علاوه، نتایج تحلیل حساسیت نشان دادحساسیت روي برخی از پارامترهاي اثرگذار مدل انجام شده است. به
مدل نسبت به پارامتر کشش قیمت روي تقاضا، حساسیت بیشتري دارد و این پارامتر در عمل باید بیشتر 

 موردتوجه قرار گیرد.

 رهیزنج یهماهنگ ،يگذارمتیدرآمد، ق میقفسه، قرارداد تسه ياستکلبرگ، فضا يباز :هاواژهکلید
 .نیتأم
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 مقدمه
هاي اي چالشی براي زنجیره تأمینمسئلهفروش همواره سازي تولیدکننده و خردههماهنگ

طور مستقل سود مربوط به خود را غیرمتمرکز بوده است که درآن ها هر عضو زنجیره به
کارگیري قراردادها براي دستیابی به این هماهنگی پیشینه طولانی در به دهد.افزایش می

ترین و مهم وکارهاي عملی در دنیاي واقعی دارد. یکی ازهاي علمی و کسبپژوهش
درآمد  گذاريهاي هماهنگی قرارداد تسهیم درآمد است. به اشتراكترین مکانیسمکاربردي

هاي مؤثر براي بهبود فرآیندهاي مالی یک شرکت است که در قرارداد تسهیم یکی از روش
شود. فروشی توسط تولیدکننده تعیین میافتد. در این قرارداد قیمت عمدهدرآمد این اتفاق می

، شدههاي مربوط به هر واحد خریداريفروش به تولیدکننده کالا، علاوه بر هزینهخرده
دهد تا تولیدکننده را ترغیب کند که در ساختار هماهنگ درصدي از درآمد خود را نیز می

فروش باشد توسط خردهشرکت کند. این درصد که درصد ثابتی از درآمد کل زنجیره می
کننده اي متعادل تعیین شود که نه خیلی کم باشد که به ضرر تولیدگونهشود و باید بهتعیین می

 فروش ضرر داشته باشد.شود و نه خیلی زیاد باشد که به براي خرده
از طرفی، این روزها، در دنیاي تجارت رقابتی، رقابت براي تعیین فضاي قفسه و قیمت 

یري در مورد گاست. تصمیمهاي بزرگ، نسبت به گذشته بسیار شدیدتر شده در فروشگاه
گذاري و فضاي قفسه تحت تأثیر تقاضاي زنجیره تأمین است. توجه به عوامل مختلف قیمت

ادي در مدل هاي زیها در مدل، با اینکه پیچیدگیتأثیرگذار در رفتار مشتري و استفاده از آن
تر کعیت نزدیشود نتایج حاصل به واقکند ولی موجب میایجاد کرده و حل آن را دشوار می

که دسترسی به محصولات در زمان و مکان مناسب شده و کارایی مدل افزایش یابد. ازآنجایی
ها و براي مشتریان بسیار اهمیت دارد، تخصیص بهینه فضاي قفسه موجود در فروشگاه

تواند گام مهمی به سمت بهبود و افزایش فروش ریزي براي این فضاي قفسه میبرنامه
زدن  هاي تخفیففروشی باشد. در این راستا باید بدانیم یکی از علتخرده هايفروشگاه

ان را هایششده، جنسها موظف هستند بر اساس قرارداد تعیینمحصول این است که شرکت
بر اساس تاریخی معین وارد فروشگاه کرده و سپس در تاریخی معین از آن خارج کنند. مثلاً 
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ازاین هاي فروشگاه را خالی کنند. پسفروش محصول، قفسهها سه ماه وقت دارند تا با آن
شده را پرداخت کنند یا باید آن را خالی کنند. شرکت براي سه ماه یا باید هزینه قفسه اشغال

اینکه مجبور به پرداخت هزینه اضافی بابت قفسه نباشد، نزدیک به زمان موعود براي خالی 
به  دهد تا زودترمانده تخفیف ارائه میباقیها از محصولاتش، به محصولات کردن قفسه

فروش برسند. در این حالت نیز استراتژي تخفیف شرکت در مورد آن محصول خاص موفق 
هاي مربوط به قفسه به فروش عمل کرده و توانسته محصولش را قبل از رسیدن به هزینه

ها آید. شرکتحساب میگذاري ابزاري مهم در مدیریت اشتراك درآمد بهبرساند. قیمت
. دهندتغییر می ها راها و کنترل نوسانات تقاضا، قیمتبراي پیشی گرفتن از رقبا، کاهش هزینه

یک راه براي داشتن سهم بیشتري از فضاي قفسه، استفاده از تبلیغات است درواقع تولیدکننده 
ژوهش به این پدر این تواند براي بهتر کردن تصویر برند خود از تبلیغات استفاده کند. می

فروش در یک زنجیره تأمین، ضمن شود که چطور تولیدکننده و خردهموضوع پرداخته می
صویر کنند، از اثر تبلیغات و تاینکه قیمت و اندازه فضاي قفسه کالاهاي خود را تعیین می

ار زکنند. با ارائه این مدل جدید، مفهوم رقابت در بابرند نیز براي افزایش تقاضا استفاده می
شود. این تحقیق از شش بخش تشکیل شده است. در بخش دوم مقاله مرور خوبی بیان میبه

ر بخش گیرد. دادبیات مربوط به قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد موردبررسی قرار گرفت می
رد سازي مسئله و بررسی رویکسوم به معرفی نمادها و فرضیات مدل و در بخش چهارم به مدل

رد هماهنگ با استفاده از قرارداد تسهیم درآمد، در زنجیره تأمین پرداخته متمرکز و رویک
شده است. در بخش پنجم تحلیل حساسیت و مثال عددي مربوط به مسئله در دنیاي واقعی 

 .گیري پرداخته شدبررسی شده است و سرانجام در بخش ششم به نتیجه

 پیشینه پژوهش
تأمین استراتژي مفیدي جهت کسب مزیت برقراري هماهنگی میان اعضاي یک زنجیره 

رقابتی است. در این پژوهش از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد استفاده شده است. به 
هاي مؤثر براي بهبود فرآیندهاي مالی یک گذاري درآمد همواره یکی از روشاشتراك

 هکافتد. به این صورت شرکت بوده است که در قرارداد تسهیم درآمد این اتفاق می
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فروش خرده کند وفروش ارائه میتر به خردهفروشی پایینتولیدکننده کالا را با قیمت عمده
ین . در اگذاردهم بخشی از درآمد حاصل از فروش کالا را با تولیدکننده به اشتراك می

) 1398و کشفیان اهر ( اسمعیلی مرور مطالعات پیشین در این زمینه پرداخته شده است.بخش به
گذاري اطلاعات و همچنین نشت تأثیر قرارداد تسهیم درآمد را در به اشتراكدر مقاله خود 

کند. فروش رقیب بررسی میاطلاعات، براي زنجیره تأمینی با یک تولیدکننده و دو خرده
زمان دو مسئله نشت اطلاعات و تحریف اطلاعات و نوآوري این مقاله آن است که هم

 .Pan et alمچنین اثرات این دو مورد را بر روي یکدیگر موردبررسی قرار داده است. ه

را  فروشدر مطالعه خود، ابتدا یک زنجیره تأمین با دو تولیدکننده و یک خرده (2011)
توانند قرارداد تسهیم درآمد یا قیمت ها میبررسی کردند که هر یک از تولیدکننده

وش انتخاب کنند و عملکرد این دو قرارداد را با یکدیگر مقایسه فرفروشی را با خردهعمده
ر این فروش در نظر گرفتند و دکردند. سپس زنجیره تأمینی با یک تولیدکننده و دو خرده

بر اساس  Guan and Zhao (2010)حالت نیز عملکرد دو قرارداد را موردبررسی قرار دادند. 
هایی براي برنامه مدیریت موجودي فروشنده به بررسی قرارداد (r, Q)سیاست پیوسته 

ها یک قرارداد تسهیم درآمد براي فروشنده و یک قرارداد جدید تحت عنوان پردازند. آنمی
 فروش طراحی شده است.براي خرده 1امتیاز

 Chen et al. (2011)  اولین تلاش براي در نظر گرفتن اثر مشترك قیمت و فضاي
فروش درصد تسهیم درآمد را رداد تسهیم درآمد است. خردهقفسه روي تقاضا درطراحی قرا

کند. همچنین فروشی و سایز فضاي قفسه را تعیین میکند و بالادستی قیمت خردهتعیین می
کنندگان کانال دهد که منجر به بهبود پارتو در بین شرکتیک طرح تقسیم سود پیشنهاد می

، تسهیم درآمد و قرارداد 2تنهاییمت بهسه قرارداد، قی Chen and Wei (2014) شود.می
هاي مدیریت ، تحت سیستم3تسهیم درآمد به همراه تخفیف خطی و پرداخت جانبی

براي هماهنگی زنجیره،  (VMI)و مدیریت موجودي فروشنده  (RMI)فروش موجودي خرده

1. Franchising 
2. price-only 
3. revenue-sharing plus linear rebate and side-payment 
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 VMIاز قرارداد محموله و تسهیم درآمد در کنار سیاست  Sarker (2014)تهیه کردند. 
گذاري درآمد نقش مهمی در کنترل کند که قیمت و به اشتراكاستفاده کرده و بیان می

 بنديگیري در قرارداد محموله دارند. وي در تحقیق خود بر دستهفرآیندهاي تصمیم
وتحلیل ههاي عملیاتی، تجزیها، سیاستهاي مختلف از منظر پیکربندي ساختاري سیستممدل

چندین معیار استاندارد دیگر که در  گیري هزینه و سود ودازههاي زیر سیستم، انمؤلفه
اي هاي مقایسهگیرند، تمرکز دارد. ایشان دیدگاهمدیریت موجودي مورداستفاده قرار می

هاي مختلف، اعم از کاربردهاي عملی تا مبانی نظري را مورداشاره قرار دادند. همچنین مدل
ول دیگر و ونقل مختلف که از محصول به محصهاي حملبراي درك عملیاتی سیاست

ربوط به هاي مها و تحلیلسیستم به سیستم دیگر متفاوت است، یک بررسی جامع از مدل
به بررسی هماهنگی در دو کانال زنجیره  Chakraborty et al. (2015)ها انجام دادند. آن

فروش مشترك پرداختند. محصول تولیدي توسط تأمین با دو تولیدکننده و یک خرده
ردادهاي ها از قرابرند متفاوت و کاملاً جانشین با یکدیگر هستند. آنتولیدکنندگان دو 

فروشی استفاده کردند. در این تحقیق فرم تابع تقاضا هماهنگی تسهیم درآمد و قیمت عمده
فروشی فروشی و شدت رقابت بین برندها در قیمت خردهخطی است و وابسته به قیمت خرده

نجیره تأمین دوسطحی با بودجه محدود، زمانی که بازار یک ز Feng et al. (2015)باشد. می
 1ها ابتدا قراردادهاي تسهیم درآمد و بازپرداختمالی در دسترس نیست را بررسی کردند. آن

تنهایی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که این قراردادها عملکرد خوبی در را به
پس این دو قرارداد را ترکیب کردند و سازي زنجیره تأمین موردبررسی ندارند. سهماهنگ

سازي زنجیره نشان دادند که ترکیب قراردادهاي تسهیم درآمد و بازپرداخت در هماهنگ
به  ها به این نتیجه رسیدند که این قرارداد ترکیبی نسبتتأمین بسیار مؤثر است. همچنین آن

 اجرایی کمتري نیز دارد. استفاده جداگانه از قراردادهاي تسهیم درآمد و بازپرداخت هزینه
Lim et al. (2016)سازي محدود در نظر گرفتند که فروش با ظرفیت ذخیره، یک خرده

رارداد فروشد. در این تحقیق یک قتعداد زیادي محصول مستقل را به چندین تولیدکننده می

1. Buyback 
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نادیده ها با آن شود.فروش پیشنهاد میبر پایه قرارداد تسهیم درآمد توسط خرده 1محموله
فروش فروشی بر تقاضا، دریافتند که ساختار بهینه براي خردهگرفتن اثر متقابل قیمت خرده

 سازي را دریافت نکند. مشرقی و امیندر بیشتر مواقع به این صورت است که هزینه ذخیره
گذاري را با استفاده از هاي سفارش دهی و قیمت) در مقاله خود سیاست1394ناصري (

ایج مقاله کنند. نتاشتراك درآمد و بازخرید، در شرایط نامعینی تقاضا، تعیین می قراردادهاي
ري صورت نظسازي توأم بهقرارداد اشتراك درآمد در ایجاد هماهنگی با بهینهنشان داد که 

یک قرارداد ترکیبی تسهیم  Arani et al. (2016) .کنداز قرارداد بازخرید بهتر عمل کرده می
ها این دو را براي هماهنگی زنجیره تأمین معرفی کردند. آن 2ر معامله اروپاییدرآمد و اختیا

قرارداد اختیار، سود  .براي پوشش نواقص قراردادهاي کلاسیک ترکیب کردندمکانیسم را 
 .دهددهد و قرارداد تسهیم درآمد تأثیرات حاشیه مضاعف را کاهش میزنجیره را افزایش می

 ها، براي دستیابی به مقدار سفارشقرارداد ترکیبی پیشنهادشده بر اساس نظریه بازي
 Caiسازي شده است. فروش و مقدار تولید مربوط به تولیدکننده در تعادل تنش مدلخرده

et al. (2017) ه کننده در زنجیرکارگیري قرارداد تسهیم درآمد و کمک مالی تأمینبا به
یک بازي پویا تحت قرارداد تسهیم درآمد  هاگی ایجاد کردند. آنتوزیع، هماهن-تامین

) کمک مالی به 1پذیر توسعه دادند: توسعه دادند و همچنین سه قرارداد کمک مالی انعطاف
) کمک مالی به موجودي که بیشتر از سطح هدف است و فروخته 2تمام کالاهاي اضافی 

ز سطح هدف است بدون توجه به اینکه ) کمک مالی به موجودي که بیشتر ا3نشده است. 
حت طور بهینه زنجیره تأمینی را که تتواند بهشده، میشده یا نشده است. قرارداد ارائهفروخته

VMI کند و به سطح سرویس حساس است را هماهنگ کند.عمل می Rasay and Zare-

Mehrjerdi (2017) و  یک مدل غیرخطی بر اساس تئوري استکلبرگ ارائه دادند
ند ها ابتدا فرض کردفروشی را به کار گرفتند. آنقراردادهاي تسهیم درآمد و قیمت عمده

و سپس  فروشی استفروش بر اساس قرارداد قیمت عمدهکه ارتباط بین تولیدکننده و خرده
قرارداد  ضعفها نقطهعملکرد سیستم را از طریق قرارداد تسهیم درآمد بهبود بخشیدند. آن

1. consignment 
2. European call option 
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 حل عملی برايرا موردبررسی قرار دادند و با اعمال برخی تغییرات یک راه تسهیم درآمد
شنهاد هاي عددي پیوتحلیلها بر اساس تجزیهبهبود عملکرد قرارداد ارائه کردند. همچنین آن

فروشان به مشارکت در قرارداد تسهیم درآمد، فروشنده باید کردند که براي جذب خرده
ي فروشی درصدفروش در مقایسه با قرارداد قیمت عمدهردهاطمینان حاصل کند که سود خ

در تحقیق خود براي  Phan et al. (2019)کند. یابد و یا حداقل کاهش پیدا نمیافزایش می
اولین بار سعی در بررسی مزایاي قراردادهاي تسهیم درآمد و تسهیم هزینه دارند و چهار 

آیند را براي آمد و هزینه به دست میقرارداد را که از ترکیب قراردادهاي تسهیم در
ا توانند کانال ردهند و دریافتند که سه قرارداد اول نمیسازي کانال پیشنهاد میهماهنگ

مقاله  .شودکه آخرین قرارداد منجر به هماهنگی کامل کانال میهماهنگ کنند، درحالی
Zhao et al. (2020) لیدکننده را در نظرمیفروش و دو تویک زنجیره تأمین شامل یک خرده 

ش فروگیرد که تولیدکنندگان محصولات خود را تحت قرارداد محموله، از طریق خرده
ه فروش مناسب است که هزیندهد که همیشه براي خردهرسانند و نشان میغالب به فروش می

ز م غیرمتمرککنند سیستقفسه را شارژ کند. علاوه براین برخلاف تحقیقات قبلی که اعلام می
دهد، کند، نتایج این تحقیق نشان میایجاد می همیشه سود کمتري نسبت به سیستم متمرکز

الاتر از سود تواند بکه اختلاف هزینه تولیدکنندگان زیاد باشد، سود غیرمتمرکز میهنگامی
در مقاله خود به مقایسه قراردادهاي تسهیم درآمد و تسهیم  Liu et al. (2020)متمرکز باشد. 

راي ها بپرداختند و بررسی کردند که کدام قرارداد براي ایجاد انگیزه در شرکت هزینه
تایج ها سودآوري بیشتري نیز دارد. نافزایش میزان سبز بودن محصول مؤثرتر است و براي آن

فروش رهبر بازي استکلبرگ است قرارداد تسهیم هزینه موجب که خردهنشان داد که هنگامی
که تولیدکننده رهبر بازي استکلبرگ است قرارداد شود و هنگامیسبزتر شدن محصول می

در مقاله خود زنجیره تأمینی  Dehghan-Bonari et al. (2021)تسهیم درآمد مؤثرتر است. 
کننده دارد که شامل یک فروش و دو تأمیندهند که یک خردهرا موردبررسی قرار می

د و ها دو نوع قرارداد اختیار خریباشد. آنکننده غیر سبز میکننده سبز و یک تأمینتأمین
بز کننده سبا مقایسه این دو قرارداد، مشخص شد که تأمین دهند.تسهیم درآمد را ارائه می
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خواهد در ازاي آن قرارداد فروش میخواهد قرارداد اختیار خرید را ارائه دهد و خردهمی
هماهنگی انتشار کربن براي  یک مدل Wang et al. (2021)اشتراك درآمد را بپذیرد. 

همیه کربن هاي سزنجیره تأمین برق، بر اساس مدل استکلبرگ با در نظر گرفتن محدودیت
 ارائه دادند و یک قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد بین اعضاي زنجیره تأمین طراحی کردند.

حت ت سنگ و تولید برقهاي استخراج زغالدرنهایت سود و کاهش انتشار کربن در شرکت
 ازحد تولیدکنندگانتأثیر اعتماد بیش Zhou et al. (2022)قرارداد تسهیم درآمد تضمین شد. 
ها ول، قیمتازحد بر سبز بودن محصویژه تأثیر اعتماد بیشبر تصمیمات زنجیره تأمین سبز، به

است  گیريازحد یک رفتار رایج در قضاوت و تصمیماعتماد بیش را مطالعه کردند. و سود
تحت این شرایط اثربخشی قرارداد تسهیم درآمد را در هماهنگی زنجیره تأمین  همچنینو 

 سبز بررسی نمودند.
مقالات اندکی وجود  با مرور مقالات مربوط به حوزه موردبررسی دریافتیم که اگرچه

ین موضوع ها به اکدام از آنداشتند که به تخصیص فضاي قفسه اشاره کرده بودند ولی هیچ
تند که هم اثر تصویر برند محصولات را در نظر بگیرند و هم تابع تقاضا را به فضاي نپرداخ

ري در هاي تبلیغاتی را براي جذب مشتقفسه و قیمت وابسته کنند و در کنار آن اثر سیاست
 نظر بگیرند.

 مرور ادبیات .1جدول 

 مقاله

 مکانیسم هماهنگی فرم تابع تقاضا متغیر تصمیم
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Zhou et al. 
(2022) 

* *  

میزان سبز 
بودن 

 محصول

 *  *     

Dehghan-
Bonari et al. 

(2021) 
* *  

مقدار 
 سفارش

 *  *  گزینه   
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 مقاله

 مکانیسم هماهنگی فرم تابع تقاضا متغیر تصمیم
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Wang et al. 
(2021)    

مقدار 
سفارش، 

تسهیم نرخ 
 درآمد

 *  *     

Sarker 
(2014)    

موجودي 
هدف 

تولیدکننده، 
نرخ تسهیم 

 درآمد

 *  *  * *  

Rasay and 
Zare-

Mehrjerdi 
(2017) 

* *  
مقدار 
 سفارش

  * *     

Phan et al. 
(2019) 

*   
سطح تلاش 

 بازاریابی

 *  *    

اشتراك 
 هزینه

Arani et al. 
(2016)    

مقدار 
سفارش 

فروش، خرده
تولید مقدار 
کنندهتأمین  

 *  *  گزینه   

Zhao et al. 
(2020) 

*  *   *  *   *  

Lim et al. 
(2016) 

*   
نرخ تسهیم 

 درآمد

 *  *   *  

Liu et al. 
(2020)    

نرخ تسهیم 
 درآمد

 *  *    

اشتراك 
 هزینه

Chakraborty 
et al. (2015) 

*  *  ذخیره ایمنی   *  *   
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 مقاله

 مکانیسم هماهنگی فرم تابع تقاضا متغیر تصمیم

ت 
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ق ده
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ی
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ت 
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Cai et al. 
(2017)    

 مقدار
سفارش، 

قیمت اختیار 
 معامله

 *  *  یارانه   

*   *  * * * تحقیق حاضر     

مقالات ازنظر سطح پرداختیم. ازنظر سطح تعداد مقالات  ابتدا به بررسی " 1 "در جدول
دوسطحی بیشتر از مقالات سه سطحی است. سپس ازنظر ساختار زنجیره، تعداد تولیدکننده 

فروش موردبررسی قرار گرفت. همچنین مکانیسم مورداستفاده در مقالات و خرده
کدام قرارداد هماهنگی موردبررسی قرار گرفت و نشان داده شد که هر یک از مقالات از 

د اند. در آخر، عملکرزنجیره تأمین، براي هماهنگ کردن و افزایش سود زنجیره، بهره برده
تابع هدف مقالات، بررسی شد و نشان داده شده است که چه مقالاتی، در مدل خود ماکسیمم 

 اند.سازي و چه مقالاتی مینیمم سازي داشته

 1روش
حت فروش تتأمین دو سطحی شامل یک فروشنده و یک خردهدر این تحقیق یک زنجیره 

شده در این مقاله، قرارداد تسهیم درآمد، در نظر گرفته شده است. هدف از مدل ارائه
 گذاري در زنجیره تأمین با درزمان مسائل تخصیص فضاي قفسه و قیمتسازي همبهینه

 است. نظرگرفتن اثر تصویر برند و تبلیغات بر روي تقاضاي محصول
با توجه به ادبیات ذکرشده در حوزه موردبررسی دریافتیم ارائه یک مدل کاربردي که 

زمان در نظر بگیرد، چندان موردتوجه طور همعوامل مختلف اثرگذار بر تابع تقاضا را در به
شده در اکثر مطالعات پیشین تقاضا بر اساس تعداد کالاهاي نمایش داده قرار نگرفته بود.

1. method 
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ن شوند. درواقع تأثیري که خالی شدداشته میها همواره پر نگهشد قفسهفرض می محاسبه و
شد؛ اما این نکته حائز اهمیت است که وقتی ها روي تقاضا دارد نادیده گرفته میقفسه

کند، تقاضا هم با یک نرخ افزایشی کاهش پیدا موجودي در قفسه شروع به کاهش می
کنندگان براي خرید زمان همچنین زمانی که مصرف. (Bultez and Naert, 1988) کندمی

هاي فضاي قفسه در کمی دارند و یا مشغول خرید جامع اقلام موردنیازشان هستند جلوه
به یک  که فضاي قفسه بیشتريکند. هنگامیخریدوفروش فروشگاه بسیار اهمیت پیدا می

قش مهمی فضاي قفسه ن شود. چراکه نمایشکند، بیشتر انتخاب میکالا تخصیص پیدا می
سازي تصمیمات مشتریان عمل اي براي سادهعنوان نشانهتوجه مشتري داشته و بهدر جلب

دهد که اگرچه مقالات اندکی وجود داشتند که به هاي ما نشان میکند. همچنین یافتهمی
که  ندها به این موضوع نپرداختکدام از آنتخصیص فضاي قفسه اشاره کرده بودند ولی هیچ

هم اثر تصویر برند محصولات را در نظر بگیرند و هم تابع تقاضا را به فضاي قفسه و قیمت 
. تابع ارگیرندکهاي تبلیغاتی را براي جذب مشتري بهوابسته کنند و در کنار آن اثر سیاست

ه شده باشد، در نظر گرفتصورت یک تابع ضربی که شامل ضرب دو کروشه میتقاضا به
شامل تقاضاي خام و یک تقاضاي پایه است که وابسته به در تابع تقاضا،  ولاکروشه است. 

که به ترتیب ضریب تأثیر  hو  dقیمت و فضاي قفسه است. در این کروشه از پارامترهاي 
نده اثر کروشه دوم نشان دهقیمت و ضریب تأثیر فضاي قفسه هستند، استفاده شده است. 

استفاده  Aو  Gتبلیغات بر تقاضاي محصول است. در کروشه دوم از پارامترهاي  تصویر برند و
باشند. اضا میدرصد تأثیر تبلیغات بر افزایش تق تأثیر تصویر برند ودرصد شده که به ترتیب 

شان هاي تبلیغاتی تولیدکننده را بر روي تصویر برند ننیز تأثیر تلاش αپارامتري تحت عنوان
پس کنیم. سسئله ابتدا زنجیره تأمین را در حالت غیرمتمرکز بررسی میدهد. در این ممی

حالت متمرکز و در آخر زنجیره تأمین در حالت هماهنگ با استفاده از قرارداد تسهیم درآمد 
 گیرد.موردبررسی قرار می

 مفروضات مسئله 
 .فروش استزنجیره تأمین موردنظر دوسطحی و شامل یک تولیدکننده و یک خرده •
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فروش تابعی کاهشی از قیمت و افزایشی از فضاي قفسه فرض رخ تقاضا براي خردهن •
 .شودمی

 شود.ظرفیت انبار فروشنده براي نگهداري محصول نامحدود فرض می •

ه باید فروشان کنسبت نرخ سود خردهضریب اشتراك سود در قرارداد تسهیم درآمد که  •
0. اشدببه فروشنده پرداخت شود است، بین صفر ویک می 1λ< < 

 باشند.صورت اعداد ثابت و قطعی میشده در مدل بهتمام پارامترهاي استفاده •

 محصولی است.اي و تکمدل موجودي تک دوره •

 باشد.کمبود مجاز نمی •

 نمادهاي مسئله
 شود.صورت زیر تعریف میدر این بخش متغیرهاي تصمیم و پارامترها به

 
 متغیرهاي تصمیم

s شدهتعداد فضاي قفسه تخصیص داده 

p  فروشیخردهقیمت 

w فروشیقیمت عمده 

 پارامترها

a مدت فضاي قفسه بر فروشاثر کوتاه 

b مدت فضاي قفسه بر فروشاثر طولانی 

G تصویر برند 

ϭ دهدضریبی که درصد کاهش اثر تصویر برند را در طول زمان نشان می 

A تبلیغاتیهاي گذاريسرمایه 

α 0(دهد. هاي تبلیغاتی را بر تصویر برند نشان میپارامتر مثبتی که اثر تلاشα ≥( 

λ فروش به فروشندهنسبت نرخ سود خرده 

c هزینه تولید کالا توسط تولیدکننده 

ε شودفروش به فروشنده پرداخت میهزینه نگهداري موجودي که توسط خرده 

f (پایه) تقاضاي خام 

d ضریب کشش قیمت روي تقاضا 
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h ضریب کشش فضاي قفسه روي تقاضا 

cπ سود متمرکز 

rπ فروشسود خرده 

mπ سود تولیدکننده 

 کنیم.در ابتدا تابع تقاضا را تعریف می

)1( ( , )
1[ ][ ( ) ]
2

D p s

f dp hs a G e A bsσ−

=

− + + α −
 

مطابق قانون تقاضا افزایش در قیمت یک کالا، مقدار تقاضا شده براي آن کالا را کاهش 
دهد؛ بنابراین قیمت و تقاضا دو پارامتر وابسته به هم هستند که با یکدیگر رابطه عکس می

باشد. شده، یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار روي تقاضا میدارند. فضاي قفسه تخصیص داده
فضاي قفسه رابطه مستقیم است. تابع تقاضاي این پژوهش ترکیبی از تابع  رابطه تقاضا با
 Herran andو تابع تقاضاي مقاله  Rasay and Zare-Mehrjerdi (2017)تقاضاي مقاله 

)Taboubi (2005 کابمی) باشد. در مقاله رساي و همکاران تقاضا یک تابع توانی- 
)داگلاس) به فرم ) ie

i i i iD p k p−=باشد ومعرفی شده است که تنها وابسته به قیمت می 
ضریب تأثیر قیمت تعریف شده است. در مقاله هرن و تابوبی تابع تقاضا وابسته به ie پارامتر

فضاي قفسه و تصویر برند است. در این پژوهش تابع تقاضا را توسعه دادیم و آن را وابسته به 
 رفتیم.در نظر گرفتیم و اثر تصویر برند و تبلیغات را نیز بر تقاضا در نظر گ قیمت و فضاي قفسه

از تابع تقاضاي ضربی استفاده کردیم  ) است.1صورت رابطه (لذا تابع تقاضاي ما ضربی و به
ا محاسبه توان تعامل بین متغیرها رچون تابع ضربی این خاصیت را دارد که با استفاده از آن می

یک تقاضاي خام و یک تقاضاي پایه داریم که وابسته به قیمت و فضاي  اول کروشهکرد. در
اضا تابع تققیمت در ضریب تأثیر فضاي قفسه است.  hضریب تأثیر قیمت و  dقفسه است. 

، استفاده شده است و همچنین تخصیص dpکاهنده و منفی است و به همین دلیل از منفی 
، استفاده شده hsفضاي قفسه در تابع تقاضا فزاینده و مثبت است و به همین جهت از مثبت 

 Gدهنده اثر تصویر برند و تبلیغات بر تقاضاي محصول است. . کروشه دوم نشاناست
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دهد وقتی محصولی تأثیر تصویر برند بر افزایش تقاضا می باشد که نشان میکننده درصد بیان
شود، فروش آن محصول چند درصد افزایش خواهد در قالب یک برند خاص فروخته می

دهد وقتی یکه نشان م باشدکننده درصد تأثیر تبلیغات بر افزایش تقاضا میبیان Aیافت. 
 تبلیغات براي یک محصول بیشتر باشد چند درصد درافزایش فروش آن محصول مؤثر است.

a مدت فضاي قفسه بر فروش و اثر کوتاهb مدت فضاي قفسه بر فروش است؛ اثر طولانی
بدین معنی که پر/خالی بودن فضاي قفسه تا چه میزان بر بیشتر/کمتر شدن فروش تأثیر خواهد 

دهد. هاي تبلیغاتی تولیدکننده را بر روي تصویر برند نشان مینیز تأثیر تلاش α گذاشت.
ر تصویر برند مثبت است زیرا طبق مقاله هرن و تابوبی اثر تصویدرعبارت اول کروشه دوم، اثر 

اي ثر حاشیهمدت، فضاي قفسه اشود. همچنین در کوتاهبرند با تصمیم فضاي قفسه تقویت می
وش یافته به یک برند فردهد که هر واحد اضافی اختصاصکاهنده بر فروش دارد و نشان می

. با افزایش تبلیغات و بهتر (Bultez and Naert, 1988)اضافی کمتري نسبت به قبلی دارد، 
 یابد.شدن تصویر برند تقاضاي محصول افزایش می

 مدل غیرمتمرکز 
طور در ساختار غیرمتمرکز هر عضو زنجیره تأمین داراي اهداف مخصوص به خود هستند و به

أمین تکنند و لذا به این حالت زنجیره مستقل براي بهینه شدن عملکردشان تلاش می
در این حالت بین اعضاي زنجیره براي افزایش سود و بهبود  شود.غیرمتمرکز گفته می

 .کشاندعملکرد تابع هدف رقابت وجود دارد. این رویکرد سیستم را به حالت بهینه محلی می
در مدل موردبررسی از بازي استکلبرگ استفاده شده است. تئوري استکلبرگ یک بازي 

یرو باشد. در این بازي ابتدا رهبر و سپس پل دو بازیکن رهبر و پیرو میراهبردي است که شام
دکننده طورمعمول تولیفروشی بهذکر است که در صنعت خردهکند. قابلگیري میتصمیم

 باشد. در این مقاله نیز با توجه به مورد مطالعاتی، تولیدکنندهفروش پیرو میرهبر بازي و خرده
فروش پیرو گیرد. خردهفروشی تصمیم میو درباره قیمت عمده رهبر بازي استکلبرگ است

راي حل گیرد. سپس بفروش و تعداد فضاي قفسه تصمیم میباشد و درباره قیمت خردهمی
مدل از روش استقراي معکوس استفاده شده است. گام اول تعیین متغیرهاي تصمیم 
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یین مقدار تعباشد. گام دوم می فروش ماکسیمم شود،که تابع سود خردهنحويفروش بهخرده
سازي تابع سود نهفروش به بهیبهینه متغیر تصمیم تولیدکننده با توجه به بهترین پاسخ خرده

. در گام آخر بهترین پاسخ تولیدکننده را در متغیرهاي تصمیم باشدتولیدکننده می
 ر حالتکنیم. تابع سود دشده بود جایگذاري میفروش که در گام یک محاسبهخرده

 p، بیانگر قیمت است. (2)کروشه اول در رابطه  شود.صورت زیر تعریف میغیرمتمرکز به
فروش محصول را با این قیمت در بازار به فروش فروش است که درواقع خردهقیمت خرده

کروشه  کروشه اول در کروشه دوم و سوم که تابع تقاضا است ضرب شده است. رساند.می
غات، توسط واسطه تأثیر تصویر برند و تبلیخام) است که این تقاضاي پایه بهدوم تقاضاي پایه (

 کند.کروشه سوم، افزایش پیدا می

)2(  ( , )
1[ ][ ][ ( )
2

r p s

p w f dp hs a G e A bsσ

π

ε −

=

− − − + + α −
 

) سازي تابع، عبارت براي ساده )a G e Aσ−+ αرا برابرθ گیریم. درنتیجه تابع در نظر می
 نویسیم.صورت زیر میفروش را بهسود خرده

)3(  ( , )
1[ ][ ][ ]
2

r p s

p w f dp hs bs

π

ε θ

=

− − − + −
 

فروش به گیرد. خردهفروش موردبررسی قرار میسازي مربوط به تابع سود خردهسپس بهینه
 کند.یمدنبال قیمت فروش و میزان فضاي قفسه مطلوبی است که تابع سود را بیشینه 

 شرط بهینگی درجه اول
ول و فروش نسبت به قیمت محصبراي بررسی شرط بهینگی درجه اول براي تابع سود خرده 

رابر فروش نسبت به این دو متغیر مشتق گرفت و بمیزان فضاي قفسه باید از تابع سود خرده
 صفر قرارداد.
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)4(  ( )( 0.5 )

( )( 0.5 ) 0

f dp hs bs
p
d p w bs

π θ

ε θ

∂
= − + − +

∂
− − − − + =

 

 
)5(  0.5 ( )( )

( )( 0.5 ) 0

b f dp hs p w
s
h p w bs

π ε

ε θ

∂
= − − + − −

∂
+ − − − + =

 

 
اه زمان برابر صفر قرارداده شد. با حل دستگمشتقات اول نسبت به قیمت و فضاي قفسه، هم

هاي نشدنی، مقدار و حذف جواب Mathematicaافزار دو معادله دو مجهول حاصله در نرم
 صورت زیر به دست آمد.بهینه متغیرهاي تصمیم به

)6(  * 0.66(0.5bf bdw bd hp
bd

ε θ+ + +
=  

 
)7( * 0.33( 4 )bdw bf bd hs

bh
ε θ− + +

= 

به آمده تنها نقطه بهینه باشد باید این موضوع که مشتق مرتدستاز طرفی براي اینکه نقطه به
نشان  ط مشتق مرتبه دومودوم منفی است یا مثبت موردبررسی قرار گیرد. در رابطه زیر شر

 داده شده است.
)8(  2

2 2 ( 0.5 ) 0

2

d bs
p

hb
dw f d

π θ

θ
ε

∂
= − − + <

∂

⇒ <
− +

 

 
)9(  2

2 ( ) 0

0.66
0.33 0.66 0.66

bh p w
s

hb
hdw hd hf dwh d h

π ε

θ
ε − ε

∂
= − − − < ⇒

∂

<
+ − −

 



 1402بهار  | 68شماره | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 20

 شرط بهینگی درجه دوم
آمده بیشینه شود این دستزمان در دونقطه بهطور همفروش بهشرط اینکه تابع سود خرده

صورت رابطه زیر نوشته شده است.است که دترمینان ماتریس هشین مثبت شود؛ که به  

)10(  

2

0.16( 4( ) 2 (

0.66(0.5)(

0.66(0.5( 0.5 (

0.33( 4

(0.34 0.16 0.17 0.17 ) 0

bdw bf bd hDet H dbh
h

bf bdw bd h w
bd

bf bdw bd hb f
bd

bdw bf bd h
b

h bf bdw bd

ε θ

ε θθ ε −

ε θ−

ε θ

θ ε

− + +
= −

+ + +
+ − −

+ + +
−

− + +
+ +

+ − − >

 

 
 ) مدل به جواب حداکثري خواهد رسید.10) و (9)، (8(مشروط به برقراري روابط لذا 

تصمیم  پردازیم. متغیرحال به بررسی تابع سود تولیدکننده در حالت غیرمتمرکز می
دهد که تولیدکننده ) نشان می11کروشه اول رابطه (فروشی است. تولیدکننده قیمت عمده
فروشد. کروشه دوم و سوم تقاضا است که به فروش میبه خرده wمحصولات را با قیمت 

 ند.دهترتیب تقاضاي خام و تأثیر تصویر برند و تبلیغات بر تقاضا را نشان می
)11(  ( )

1[ ][ ][ ]
2

M w

w c f dp hs bs

π

ε θ

=

− + − + −
 

بهینه حاصل  S و P  در تابع تولیدکننده،ابتدا براي تعیین مقدار بهینه متغیر تصمیم تولیدکننده 
 فروش، جایگذاري شده است.از تابع سود خرده

 )12( 0.66( ) ( )(0.34 0.33 0.33 )M
hw c w f dw d

b
θπ ε ε= − + + − − +  

0.16 0.16 0.16 0.66)( )bdw bf bd h
h

ε θθ − + +
−  
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ود و سپس شمیفروشی مشتق گرفته از تابع سود تولیدکننده برحسب قیمت عمده سپس
 گردد.آمده با استفاده از مشتق دوم بررسی میدستبهینگی نقطه به

)13
( 

0.660.16 ( )(0.34 0.33 0.33
0.33 ( )

0.16 0.16 0.16 0.66 0.66( ) (0.34 0.33 0.33 )

0.16 0.16 0.16 0.66(

hbd c w f dw d
b d c w

w h
bf bdw bd h hf dw d

h b
bf bdw bd h

h

θε επ ε

ε θ θθ ε +

ε θθ

− + + − − +∂
= − − − + +

∂
− + + +

− + − −

− + + +
−

 

 صورت عبارت زیر است.آمده با استفاده از مشتق دوم بهدستشرط بهینگی نقطه به

)14(  

 

2

2 0

0.43
0.1 0.2 0.31 0.3

w
hb

cd f dw d

π

θ
ε

∂
< ⇒

∂

<
− − + +

 

فروشی و حذف تولیدکننده نسبت به قیمت عمدهبا مساوي صفر قراردادن مشتق اول تابع سود 
 صورت زیر به دست آمد.هاي نشدنی، مقدار بهینه متغیر تصمیم تولیدکننده بهجواب

)15( 
 *

(0.33 0.67 ) 1.37 0.0012

w

b cd f d hε θ

=

+ − + −
 

2 2 2 2 2 2(69696 141504 71872 ) ( 287496 291456 ) 297297b c d cdf f bh cd f h
bd

θ θ− + + − + +

 
 

) را که متغیر 15آمده در رابطه (دستبه wبایست هاي استکلبرگ، میمطابق تئوري بازي
) که متغیرهاي تصمیم پیرو هستند جایگذاري 7) و (6باشد در روابط (تصمیم رهبر بازي می

 شود.

 (16)
*

2 2 2 2 2 2

[0.66(0.5 ( (0.33 0.67 ) 1.37 0.0012

(69696 141504 71872 ) ( 287496 291456 ) 297297

] / [ ]

p bf bd b cd f d h

b c d cdf f bh cd f h

bd h bd

ε θ

θ θ

ε θ

= + + − + −

− + + − + +

+ +
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)17( 
*

2 2 2 2 2 2

[0.33(( (0.33 0.67 ) 1.37 0.0012

(69696 141504 71872 ) ( 287496 291456 ) 297297 )

4 ] / [ ]

s b cd f d h

b c d cdf f bh cd f h

bf bd h bh

ε θ

θ θ

ε θ

= + − + −

− + + − + +

− + +
 

 مدل متمرکز
گیرنده کنترل یک تصمیمزنجیره تأمین تحت در مدل متمرکز، فرض بر این است که کل 

مرکزي است که به تمام اطلاعات لازم براي بهینه کردن سیستم دسترسی دارد و توانایی 
. در این مدل همه اعضاي زنجیره تأمین در اجرایی لازم براي اعمال تصمیمات را نیز دارد

متمرکز  ندر کنار یکدیگر سود کل زنجیره را حداکثر کنند. درواقع زنجیره تأمی اند تاتلاش
شود که هدف از طراحی قراردادهاي مختلف نیز رسیدن به یک حالت ایدئال محسوب می

 شود.صورت زیر تعریف میتابع سود در حالت متمرکز بهاین حالت ایدئال است. 

)18(  ( , ) ( , ) ( )
1[ ][ ][ ]
2

r Mp s p s w

p c f dp hs bs

π π π

 θ

= +

− − + −
 

 صورت زیر است.مشتق اول نسبت به قیمت در حالت متمرکز به

)19( 

( 2 )( 0.5 )
p
f dp hs dc bs

π

θ

∂
=

∂
− + + −

 

 صورت زیر است.مشتق اول نسبت به فضاي قفسه به

)20( 

( 0.5 0.5 )( )
s

fb dpb h hbs p c

π

θ

∂
=

∂
− + + − −
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اه زمان برابر صفر قرارداده شد. با حل دستگمشتقات اول نسبت به قیمت و فضاي قفسه، هم
هاي نشدنی، مقدار و حذف جواب Mathematicaافزار دو معادله دو مجهول حاصله در نرم

 صورت زیر به دست آمد:بهینه متغیرهاي تصمیم به
)21( * 0.33( 4 )bcd bf hs

bh
θ− +

= 

 
 

)22( * 0.66( 0.5 )bcd bf hp
bd

θ+ +
= 

 
به آمده تنها نقطه بهینه باشد باید این موضوع که مشتق مرتدستاز طرفی براي اینکه نقطه به 

 دوم منفی است یا مثبت موردبررسی قرار گیرد:
 

)23(  2

2 2 ( 0.5 ) 0

2

d bs
p

hb
dw f d

π θ

θ
ε

∂
= − − <

∂

⇒ <
− +

 

 

 
)24(  2

2 ( ) 0

1.32
0.34 0.33

bh p c
s

h db
hcd fh

π

θ

∂
= − − <

∂

⇒ <
−

 

 
 است. صورت زیر نشان داده شدههمچنین شرط دترمینان ماتریس هشین به
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)25(  

2

0.16( 4( ) 2 ( )

0.66( 0.5( ) ( ( 0.5 0.5

0.66( 0.5 0.33( 4 ) ) 0

bdc bf hDet H dbh
h

bcd bf h c b cd f
bd

bcd bf h bcd bf h h
b b

θθ

θ

θ θ θ

− +
= −

+ +
− − − − +

+ + − +
− + >

 

 ) مدل به جواب حداکثري خواهد رسید.25) و (24()، 23(مشروط به برقراري روابط 

 سازي قرارداد تسهیم درآمد:مدل
در قرارداد تسهیم درآمد هدف ایجاد هماهنگی بین اعضا و درنتیجه حداکثر کردن سود 

از تولیدکننده خریداري  wفروش، کالا را با قیمت در این قرارداد خرده .زنجیره تأمین است
فروش از درآمد حاصل از فروش رساند. خردهدر بازار به فروش می pکرده و به قیمت 

باشد را به درصد می 𝜆𝜆مانده درآمد که درصد را دریافت کرده و باقی) - 1محصول، 
 به صورت رابطه زیر است:فروش دهد. تابع سود خردهتولیدکننده می

)26(  ( , )
1[ (1 ) ][ ][ ]
2

r p s

p w f dp hs bs

π

λ ε θ

=

− − − − + −
 

به  wهمچنین تابع سود تولیدکننده در حالت استفاده از قرارداد تسهیم درآمد با متغیر تصمیم 
 شرح زیر است.

)27(  ( )
1[ ][ ][ ]
2

M w

w c p f dp hs bs

π

ε λ θ

=

− + + − + −
 

شود و مشتق برابر مشتق گرفته می sنسبت به ) 26(براي حل مدل هماهنگ ابتدا در رابطه 
 شود.صفر قرار داده می

)28( 0.5 ( )( (1 )

( 0.5 )( (1 )) 0

b f dp hs w p
s
h bs w p

π ε λ

θ ε λ

∂
= − − + − − + −

∂
+ − + − − + − =

 

 
 آید:صورت زیر به دست میبهینه به sهاي نشدنی، مقدار با حذف جواب
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)29( * 0.5 0.5bf bdp hs
bh

θ− + +
=  

بهینه به  pدهیم مقدار گیریم برابر صفر قرار میمشتق می pنسبت به ) 26(سپس در رابطه 
 .آیددست می

)30( ( 0.5 )( (1 ))

( )( 0.5 )(1 )

d bs w p
p
f dp hs bs

π θ ε λ

θ λ

∂
= − − + − − + −

∂
+ − + − + −

 

صورت زیر به دست هاي نشدنی، مقدار بهینه قیمت در حالت هماهنگ بهبا حذف جواب
 آمد.

)31( * 0.5( )
(1 )

f hs dw d f hsp
d

ε λ λ
λ

+ + + − −
=

−
 

بهینه محاسبه  p) جایگذاري شده است و مجدداً مقدار 31( مقدار فضاي قفسه بهینه در فرمول
 شده است.

)32( 
*

(0.66(0.5
(1 )

h d wf
bp

d

θ ε)
λ
+

+ +
−=  

)، sصورت غیرمستقیم (و به pبر اساس مبانی قرارداد تسهیم درآمد براي به دست آوردن 
مساوي قراردادن مقدار بهینه قیمت درحالت خود را تعدیل کند؛ بنابراین با  wتولیدکننده باید 

فروشی حالت هماهنگ را متمرکز، مقدار بهینه قیمت عمدههماهنگ با متناظر آن در حالت 
آوریم. همچنین در نظر داشته باشید که با برابر قرار دادن مقادیر بهینه قیمت، سود به دست می

 رسد.حالت هماهنگ به سود حالت متمرکز می
)33( * (1 )w cλ ε= − −  

که ضریب )، حدود متغیر Mohammadi et al. (2019)در این تحقیق بر اساس مقاله 
از طریق )محاسبه شده است. حدود متغیر  اشتراك سود در قرارداد تسهیم درآمد است،

اگرچه در برخی تحقیقات  آمده است.دستمقایسه توابع سود غیرمتمرکز و هماهنگ به
آید، ولی عملاً تنها یک جواب براي بهینه به دست می)شود و مشتق گرفته می)نسبت به متغیر 

شود که به (حاصل خواهد گردید. با استفاده از روش به کار گرفته در این تحقیق بررسی می
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  اي ازتوانیم داشته باشیم و درواقع در چه محدودههایی میازاي مقادیر مختلف (چه جواب
 آید.جواب بهینه به دست می)
 

)34
( 

Re Re [ (1 ) ]
1[ ][ ] [ ]
2
1[ ][ ] ({ [
2

1][ ][ ] / [ ]
2

1[ ]} ) / ( )
2

co dec co co
tailer tailer

co co co de de

de de de de de

de de de co co

co co co co

p w

f dp hs bs p w

f dp hs bs p w

f dp hs bs f dp hs

bs w p p

π π λ ε

θ ε

θ λ

ε θ

θ ε

> ⇒ − − −

− + − > − −

− + − ⇒ < − −

− − + − − +

− − − +

 
 

)35
( 

[ ]
1[ ][ ] [ ]2
1[ ][ ] ({[ ]2
1[ ][ ]/[ ]2

1[ ]} ) / ( )2

co dec co co
Manufacturer Manufacturer

co co co de

de de de de

de de de co co

co co co

w c p

f dp hs bs w c

f dp hs bs w c

f dp hs bs f dp hs

bs w c p

π π ε λ

θ ε

θ λ ε

θ

θ ε

> ⇒ − + +

− + − > − +

− + − ⇒ > − +

− + − − +

− − + −

 
 تحلیل عددي

هاي هاي عددي بر اساس دادهسازي نتایج به ارائه یک سري تحلیلدر این بخش براي شفاف
مورد مطالعاتی موردنظر پرداختیم. ابتدا مورد مطالعاتی موردنظر شامل شبکه زنجیره تأمین 

اي افق کوروش که زیرمجموعه هلدینگ هاي زنجیرههلدینگ گلرنگ و شرکت فروشگاه
ررسی قرار گرفته است و سپس نتایج عددي حاصل از اطلاعات باشد، مورد بگلرنگ می

که مدل موجودي توسعه مطالعه موردنظر در دنیاي واقعی تحلیل شده است. ازآنجایی
هاي باشد جهت بررسی نتایج مورد مطالعاتی دادهمحصولی میشده در این پژوهش تکداده

 ري کردیم و نتایج را مطابقآوعددي مربوط به یک محصول فروشگاه افق کوروش را جمع
گرمی است که قیمت آن  2200آن به دست آوردیم. محصول موردنظر ماست سون کاله 
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 باشد.عدد می 1000تقاضاي ماهانه این محصول  .باشدتومان می 36500
 هاي مربوط به مثال عدديداده .2جدول 

ه (
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 قف
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ا (

اض
تق

h( 

ي (
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گه
ه ن

زین
ه

ε(  ي
ضا

ت ف
مد

ند
ر بل

اث
ه (

فس
ق

b( 
اه

وت
 ک

ثر
ا

ي 
ضا

ت ف
مد ه (

فس
ق

a( 
یه

رما
س

ت
یغا

تبل
ي 

ذار
گ

 
)

A( ) د
برن

یر 
صو

ت
G( ) ت

یغا
تبل

ش 
تلا

ثر 
ا

α(  یر
صو

ش ت
اه

 ک
صد

در
د (

برن
δ( تر

رام
پا

 

1000 50 2/4  5/3  4 3 8/2  20 23 6 3/0  
 

 مقدار
 

مدل را در سه حالت غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ حل کردیم. نتایج حاصل در جدول 
دهد که مدل هماهنگ با استفاده از قرارداد تسهیم نمایش داده شده است و نشان می )3(

 یافته و سود هر دو عضو یعنی تولیدکننده ودرآمد به تصمیمات بهینه حالت متمرکز دست
 یرمتمرکز افزایش پیدا کرده است.فروش نسبت به حالت غخرده

 مقدار بهینه متغیرهاي تصمیم و سود هر عضو زنجیره .3 جدول
  غیرمتمرکز قرارداد تسهیم درآمد متمرکز

 )sفضاي قفسه ( 113/78 62/87 63/25

یم
صم

ي ت
ها

یر
متغ

 

 )pفروشی (قیمت خرده 253/18 168/96 168/96

 )wفروشی (قیمت عمده 173/6 21 –
    
 )rπفروش (سود خرده 3603350 6640658 –

ود
 س

بع
تا

 

 )mπکننده (سود تأمین 6083361 6640658 –
 )cπسود کل ( 9686711 13281316 13281283

دهد که با استفاده از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد سود ) نشان می3نتایج جدول (
فروش و تولیدکننده با سود حالت متمرکز زنجیره برابر شده و توابع سود هر دو طرف خرده

برابر  λارامتر که پازآنجاییزنجیره نیز، نسبت به حالت غیرمتمرکز افزایش پیدا کرده است. 
فروش قدرت تر است خردهنزدیک λته شده است که به حد پایین حدود در نظر گرف 0,5
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شود، سود زنی بیشتري داشته و سودش بیشتر افزایش یافته است. همچنین مشاهده میچانه
فروش است، در ساختار متمرکز و کل زنجیره تأمین که مجموع سود تولیدکننده و خرده

ادهاي هماهنگی به این صورت است که این باشد. چراکه عملکرد قراردهماهنگ برابر می
قراردادها باید سود زنجیره تأمین در حالت غیرمتمرکز را به بالاترین سود زنجیره که همان 

باشد برسانند؛ بنابراین سود کل زنجیره تأمین در حالت هماهنگ سود در حالت متمرکز می
هنگ جواب نداده است. باید با حالت متمرکز برابر شود. در غیر این صورت، مدل هما

شود تنها باید سود عضوي که در حالت متمرکز متضرر میهمچنین قراردادهاي هماهنگی نه
مرکز ها در حالت غیرمترا افزایش دهند بلکه باید سود اعضا را به میزانی بیشتر از سود آن

 برسانند.

 تحلیل حساسیت
را روي  هامسئله میزان اثرگذاري آندر این بخش با ایجاد تغییرات در پارامترهاي کلیدي 

تی که در هاي پیشین دریافتیم اکثر مقالاکنیم. با بررسی پژوهشفضاي حل مسئله تحلیل می
ها تابع تقاضا وابسته به یک عامل بود، از پارامتري که معرف حساسیت (کشش) آن عامل آن

ن منظور در تحقیق حاضر به همی نسبت به تقاضا بود براي تحلیل حساسیت استفاده شده بود.
را مورد تحلیل  hو کشش فضاي قفسه روي تقاضا، dنیز پارامترهاي کشش قیمت روي تقاضا،

توجهی بر ، تأثیر قابلdقراردادیم و نتیجه گرفتیم که تغییر این پارامترها، مخصوصاً پارامتر 
 مقادیر توابع سود دارند.

 اي تقاضا و کشش فضاي قفسهتحلیل حساسیت حالت غیرمتمرکز پارامتره. 4 جدول

سود کل 
)Tπ( 

سود 
ه کنندتأمین
)mπ( 

سود 
فروش خرده
)rπ( 

قیمت 
فروشی عمده
)w( 

فضاي 
قفسه 

)s( 

قیمت 
بازاري 

)p( 

مقدار 
پارامتر 
تقاضا 

)d( 
11151156/5 6989323/435 4161833/068 188/47 112/41 277/3 3/8 

10371087 6512442/436 3858644/567 180/86 113/17 264/77 4 

9686718/809 6083590/639 3603128/17 173/6 113/78 253/18 4/2 
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سود کل 
)Tπ( 

سود 
ه کنندتأمین
)mπ( 

سود 
فروش خرده
)rπ( 

قیمت 
فروشی عمده
)w( 

فضاي 
قفسه 

)s( 

قیمت 
بازاري 

)p( 

مقدار 
پارامتر 
تقاضا 

)d( 
8983527/785 5689411/165 3294116/62 168/72 115/11 243/78 4/4 

8250068/092 5087275/093 3162792/999 160/97 115 236/44 4/6 

9201103/289 5776138/162 3424965/127 166/48 107/5 241/92 3/1 

9478979/769 5961789/411 3517190/358 170/04 110/83 247/22 3/3 

9686711/357 6083360/845 3603350/512 173/6 113/78 253/19 3/5 

9935140/811 6240645/898 3694494/913 177/16 116/41 258/8 3/7 

10389115/72 6608308/421 3780807/295 180/72 118/77 261/8 3/9 

 hو  dتحلیل حساسیت حالت هماهنگ و متمرکز پارامتر  .5جدول 

 )0/5 =)(زنجیره تأمین هماهنگ  زنجیره تأمین متمرکز

سود 
متمرکز 

)Cπ( 

فضاي 
قفسه 

)s( 

قیمت 
بازاري 

)p( 

سود کل 
)Tπ( 

سود 
کننده تأمین
)mπ( 

سود 
فروش خرده
)rπ( 

قیمت 
فروشی عمده
)w( 

فضاي 
قفسه 

)s( 

قیمت 
بازاري 

)p( 

مقدار 
پارامتر 
تقاضا 

)d( 
15266375 61/37 183/27 15266429 7633215 7633215 21 60/98 188/27 3/8 

14222382 62/31 175/76 14222423 7111212 7111212 21 61/92 175/76 4 

13281283 63/25 168/96 13281316 6640658 6640658 21 62/87 168/96 4/2 

12429010 64/19 162/78 12429058 6214529 6214529 21 63/81 162/78 4/4 

11653986 65/13 157/14 11654031 5827016 5827016 21 64/75 157/14 4/6 

12658196 53/64 162/4 12658235 6329117 6329117 21 53/07 162/4 3/1 

12957616 70/93 165/68 12957680 6478840 6478840 21 58/26 165/68 3/3 

13281283 63/25 168/96 13281316 6640658 6640658 21 62/87 168/96 3/5 

13626708 67/28 172/24 13626773 6813387 6813387 21 66/97 172/24 3/7 

13992133 70/89 175/52 13992175 6996088 6996088 21 70/65 175/52 3/9 

، تقاضاي بازار کاهش dپارامتر کشش قیمت روي تقاضا با افزایش ) 5(و  )4(طبق جداول 
طور ده بهشود. به این دلیل که درآمد تولیدکنناز سود تولیدکننده کاسته میدرنتیجه یابد و می
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قاضا ها به دلیل کاهش تشود که سفارشفروش تأمین میمستقیم از فروش محصول به خرده
 (w)شی فروفروشی و قیمت عمدهخرده (p)، قیمت dیابد. همچنین با افزایش کاهش می
ش دهد که با افزایکند. نتایج نشان میافزایش پیدا می (s)یابد و مقدار فضاي قفسه کاهش می

تمرکز، فروش در هر سه حالت غیرمحساسیت تقاضا نسبت به قیمت، سود تولیدکننده و خرده
یابد. یابد و درنتیجه تابع سود زنجیره تأمین نیز کاهش میمتمرکز و هماهنگ کاهش می

، تقاضاي hپارامتر کشش فضاي قفسه روي تقاضا با افزایش )، 6(و  )5(ن طبق جداول همچنی
، قیمت (p)یابد و درنتیجه سود اجزاء سیستم و همچنین قیمت بازاري بازار افزایش می

. این حساسیت زیاد تقاضا نسبت به فضاي یابدافزایش می (s)و فضاي قفسه  (w)فروشی عمده
دهد. فروشی را نشان میهاي خردههاي فروشگاهیش محصول در قفسهقفسه، اهمیت بالاي نما

دهد که با افزایش حساسیت تقاضا نسبت به فضاي قفسه سود تولیدکننده و نتایج نشان می
ابع یابد و درنتیجه تفروش در هر سه حالت غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ افزایش میخرده

 یابد.سود زنجیره تأمین نیز افزایش می

 )λفروش به فروشنده (تحلیل حساسیت نسبت نرخ سود خرده .1 شکل

 
 پارامترهاي مهم در مدل دهد که یکی دیگر ازتحلیل حساسیت پارامتر را نشان می 1شکل 

شود که حدود آن در ضریب اشتراك سود در قرارداد تسهیم درآمد تعریف میباشد. می
اطع در نقطه تق آمده رسم شده است.دستبهبخش قبلی محاسبه شد و نمودار مطابق حدود 
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به حد پایین  )فروش برابر است. هرچقدراست، سود تولیدکننده و خرده 0,5برابر (که مقدار 
د یابد و هرچقدر به حفروش افزایش و سود تولیدکننده کاهش مینزدیک شود سود خرده

 یابد.میفروش کاهش بالا نزدیک شود سود تولیدکننده افزایش و خرده

 گیريبحث و نتیجه
ج آن فروشی توسعه پیدا کرده است و نتایاین تحقیق بر مبناي شرایط واقعی در صنعت خرده

فروشی اعم از صنایع لبنی، پروتئینی، خواربار، آرایشی و بهداشتی، میوه در کلیه صنایع خرده
هیم درآمد از قرارداد تس استفاده است. تحلیل هماهنگی با استفادهو سبزیجات تازه و ... قابل

در مدلی با تابع تقاضاي ضربی وابسته به چند عامل اثرگذار بر سود زنجیره تأمین همچون 
تابع  ، هدف اصلی این پژوهش است. به این منظورقیمت، فضاي قفسه، تصویر برند و تبلیغات

در  لفروش و تولیدکننده در یک زنجیره تأمین دوسطحی معرفی شد و سپس مدسود خرده
گیري غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ موردبررسی قرار گرفت و نتایج هاي تصمیمحالت

فروش و که با استفاده از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد، مجموع سود خردهنشان داد 
شود و سود هر یک نسبت به حالت تولیدکننده با سود حالت متمرکز زنجیره برابر می

ی زنجیره منجر به هماهنگکند. درنتیجه قرارداد تسهیم درآمد ا میغیرمتمرکز نیز افزایش پید
از دیدگاه کلاسیک، قیمت صرفاً ابزاري براي درآمدزایی محسوب  شود.تأمین موردنظر می

بینیم که علاوه بر درآمدزایی، در کسب رضایت مشتري نیز نقشی شود؛ اما امروزه میمی
گذاري اري ارتباط بین تصمیمات مربوط به قیمتکه هماهنگی و برقرطوريکلیدي دارد. به

و فاکتورهاي وابسته به مدیریت جذب مشتري مثل تصویري که مشتري از برند محصول در 
ارائه یک مدل کاربردي که منظور بهذهن خود دارد و عامل تبلیغات، حائز اهمیت است. 

ابسته به بگیرد تابع تقاضا را وزمان در نظر طور همعوامل مختلف اثرگذار بر تابع تقاضا را به
قیمت و فضاي قفسه در نظر گرفتیم و اثر عواملی چون تصویر برند و تبلیغات را نیز بر تقاضا 

به حد پایین  هرچقدر λنتایج تحلیل حساسیت نشان داد که پارامتر موردتوجه قراردادیم. 
باشد سود فروش بیشتر است و هرچقدر به حد بالا نزدیک نزدیک باشد سود خرده

تواند در ین میزنی طرفعنوان یک نتیجه کاربردي، قدرت چانهتولیدکننده بیشتر است. لذا به
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کسب سود بیشتر بسیار حائز اهمیت باشد. از سوي دیگر با افزایش پارامتر کشش قیمت نسبت 
یابد کاهش می (w)فروشی و قیمت عمده (p)قیمت سود اجزاي سیستم و مقادیر به تقاضا، 

همچنین با افزایش کشش فضاي قفسه نسبت کند. افزایش پیدا می (s)و مقدار فضاي قفسه 
کر است که لازم به ذیابد. به تقاضا، سود اجزا سیستم و مقادیر متغیرهاي تصمیم افزایش می

 به تقاضا تأثیر چشمگیري بر سود اجزاي زنجیره تأمین و مقادیر متغیرهاي کشش قیمت نسبت
فروشان ود خردهشعنوان نتیجه کاربردي توصیه میتصمیم، نسبت به سایر متغیرها دارد. لذا به

نی بر هاي متعدد مبتسازيگذاري بسیار محتاطانه عمل نموده و با انجام شبیهدر نحوه قیمت
 شده در این تحقیق، قیمت محصول را تعیین نمایند.هاي توسعه دادهمدل

فروش زنجیره تأمین براي حالت یک تولیدکننده و یک خردهساختار در این پژوهش 
ها در دنیاي واقعی، غالباً با که براي بررسی مدلموردبررسی قرار گرفت ولی ازآنجایی

 توان زنجیره تأمین را در حالترو هستیم براي تحقیقات آتی میفروش روبهچندین خرده
رد توان از ترکیب چند مومیچنین فروش بررسی کرد. همیک تولیدکننده و چندین خرده

این پژوهش از قرارداد هماهنگی تسهیم از قراردادهاي هماهنگی زنجیره تأمین استفاده نمود. 
م شود براي اثربخشی بیشتر از ترکیب قرارداد تسهیدرآمد استفاده کرده است. پیشنهاد می

ایسه توان به مقمییا و درآمد با یک قرارداد دیگر مانند قراردادهاي تخفیف استفاده شود 
قراردادهاي هماهنگی با یکدیگر پرداخت و این موضوع که چرا برخی از قراردادها در 

طبق  گیرند را بررسی کرد. همچنینهاي صنعتی و تجاري بیشتر مورداستفاده قرار میمحیط
 ترشود زنجیره تأمین چند سطحی بیشپیشنهاد میمطالعات صورت گرفته در مرور ادبیات، 

 موردتوجه قرار گیرد.
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