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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 
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decentralized structure to the centralized one. The results demonstrate that 

the use of the 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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 یو فضا متیوابسته به ق یاستکلبرگ با تقاضا یباز یمدل تئور

 درآمد میقفسه تحت قرارداد تسه

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

  

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

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

باشد. در  های موجودی بسیار تأثیرگذار است تقاضا می سازی سیستم عواملی که در مدلپردازد. یکی از  می

هایشان را در تاریخی معین وارد  شده، کالا اند بر اساس قرارداد تعیین ها موظف فروشی، شرکت صنعت خرده

یشترین فروشگاه کرده و سپس در تاریخی معین از آن خارج کنند؛ بنابراین این موضوع مطرح است که ب

ها در صنعت  کند. تخصیص بهینه فضای قفسه فضای قفسه به کدام محصولات اختصاص پیدا می

فروشی نقش مهمی بر فروش کالاها و سود فروشگاه دارد. علاوه بر این، با کمک تغییر قیمت نیز  خرده

نظر گرفتن عوامل توان تقاضا را کنترل کرد؛ بنابراین چنانکه در این تحقیق نشان داده شده است، در  می

شده و اثر تصویر برند محصول و تبلیغات بر تقاضا، منجر به  مختلفی چون قیمت، فضای قفسه تخصیص داده

سازی در هر سه حالت غیرمتمرکز، متمرکز و  شود. بر این اساس، مدل ایجاد تابع تقاضای جدیدی می

شده و نشان داده شده است که  فادههماهنگ انجام شده است. در مدل موردبررسی از بازی استکلبرگ است

سازی  شود. درنهایت برای شفاف برد در زنجیره تأمین می-قرارداد تسهیم درآمد چطور منجر به نتیجه برد

مدل مثال عددی ارائه شده است و تحلیل حساسیت روی برخی از پارامترهای اثرگذار مدل انجام شده 

مدل نسبت به پارامتر کشش قیمت روی تقاضا، حساسیت  علاوه، نتایج تحلیل حساسیت نشان داد است. به

 بیشتری دارد و این پارامتر در عمل باید بیشتر موردتوجه قرار گیرد.

 یهماهنگ ،یگذار متیدرآمد، ق میقفسه، قرارداد تسه یاستکلبرگ، فضا یباز :ها واژهکلید

 .نیتأم رهیزنج
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 مقدمه

های  ای چالشی برای زنجیره تأمین مسئلهفروش همواره  سازی تولیدکننده و خرده هماهنگ

طور مستقل سود مربوط به خود را  غیرمتمرکز بوده است که درآن ها هر عضو زنجیره به

کارگیری قراردادها برای دستیابی به این هماهنگی پیشینه طولانی در  به دهد. افزایش می

ترین و  مهم وکارهای عملی در دنیای واقعی دارد. یکی از های علمی و کسب پژوهش

گذاری  های هماهنگی قرارداد تسهیم درآمد است. به اشتراک ترین مکانیسم کاربردی

های مؤثر برای بهبود فرآیندهای مالی یک شرکت است که در  درآمد یکی از روش

فروشی توسط  افتد. در این قرارداد قیمت عمده قرارداد تسهیم درآمد این اتفاق می

های مربوط به هر  فروش به تولیدکننده کالا، علاوه بر هزینه خردهشود.  تولیدکننده تعیین می

دهد تا تولیدکننده را ترغیب کند  شده، درصدی از درآمد خود را نیز می واحد خریداری

که در ساختار هماهنگ شرکت کند. این درصد که درصد ثابتی از درآمد کل زنجیره 

ای متعادل تعیین شود که نه خیلی  گونه شود و باید به فروش تعیین می باشد توسط خرده می

فروش ضرر  کم باشد که به ضرر تولیدکننده شود و نه خیلی زیاد باشد که به برای خرده

 داشته باشد.

از طرفی، این روزها، در دنیای تجارت رقابتی، رقابت برای تعیین فضای قفسه و قیمت 

گیری در مورد  است. تصمیمهای بزرگ، نسبت به گذشته بسیار شدیدتر شده  در فروشگاه

گذاری و فضای قفسه تحت تأثیر تقاضای زنجیره تأمین است. توجه به عوامل  قیمت

های  ها در مدل، با اینکه پیچیدگی مختلف تأثیرگذار در رفتار مشتری و استفاده از آن

شود نتایج حاصل به  کند ولی موجب می زیادی در مدل ایجاد کرده و حل آن را دشوار می

که دسترسی به محصولات در  تر شده و کارایی مدل افزایش یابد. ازآنجایی عیت نزدیکواق

زمان و مکان مناسب برای مشتریان بسیار اهمیت دارد، تخصیص بهینه فضای قفسه موجود 

تواند گام مهمی به سمت بهبود و  ریزی برای این فضای قفسه می ها و برنامه در فروشگاه

های  فروشی باشد. در این راستا باید بدانیم یکی از علت خرده های افزایش فروش فروشگاه

شده،  ها موظف هستند بر اساس قرارداد تعیین تخفیف زدن محصول این است که شرکت
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هایشان را بر اساس تاریخی معین وارد فروشگاه کرده و سپس در تاریخی معین از آن  جنس

های فروشگاه را خالی  فروش محصول، قفسهها سه ماه وقت دارند تا با  خارج کنند. مثلاً آن

شده را پرداخت کنند یا باید آن را خالی  ازاین سه ماه یا باید هزینه قفسه اشغال کنند. پس

کنند. شرکت برای اینکه مجبور به پرداخت هزینه اضافی بابت قفسه نباشد، نزدیک به زمان 

مانده تخفیف ارائه  باقیها از محصولاتش، به محصولات  موعود برای خالی کردن قفسه

دهد تا زودتر به فروش برسند. در این حالت نیز استراتژی تخفیف شرکت در مورد آن  می

های مربوط  محصول خاص موفق عمل کرده و توانسته محصولش را قبل از رسیدن به هزینه

حساب  گذاری ابزاری مهم در مدیریت اشتراک درآمد به به قفسه به فروش برساند. قیمت

ها و کنترل نوسانات تقاضا،  ها برای پیشی گرفتن از رقبا، کاهش هزینه آید. شرکت می

. یک راه برای داشتن سهم بیشتری از فضای قفسه، استفاده از دهند ها را تغییر می قیمت

تواند برای بهتر کردن تصویر برند خود از تبلیغات  تبلیغات است درواقع تولیدکننده می

شود که چطور تولیدکننده و  پژوهش به این موضوع پرداخته میدر این استفاده کند. 

فروش در یک زنجیره تأمین، ضمن اینکه قیمت و اندازه فضای قفسه کالاهای خود را  خرده

کنند. با ارائه  کنند، از اثر تبلیغات و تصویر برند نیز برای افزایش تقاضا استفاده می تعیین می

شود. این تحقیق از شش بخش  خوبی بیان می زار بهاین مدل جدید، مفهوم رقابت در با

تشکیل شده است. در بخش دوم مقاله مرور ادبیات مربوط به قرارداد هماهنگی تسهیم 

گیرد. در بخش سوم به معرفی نمادها و فرضیات مدل و  درآمد موردبررسی قرار گرفت می

رد هماهنگ با سازی مسئله و بررسی رویکرد متمرکز و رویک در بخش چهارم به مدل

استفاده از قرارداد تسهیم درآمد، در زنجیره تأمین پرداخته شده است. در بخش پنجم 

تحلیل حساسیت و مثال عددی مربوط به مسئله در دنیای واقعی بررسی شده است و 

 .گیری پرداخته شد سرانجام در بخش ششم به نتیجه

 پیشینه پژوهش

تأمین استراتژی مفیدی جهت کسب مزیت برقراری هماهنگی میان اعضای یک زنجیره 

رقابتی است. در این پژوهش از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد استفاده شده است. به 
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های مؤثر برای بهبود فرآیندهای مالی یک  گذاری درآمد همواره یکی از روش اشتراک

 کهافتد. به این صورت  شرکت بوده است که در قرارداد تسهیم درآمد این اتفاق می

فروش  کند و خرده فروش ارائه می تر به خرده فروشی پایین تولیدکننده کالا را با قیمت عمده

. در این گذارد هم بخشی از درآمد حاصل از فروش کالا را با تولیدکننده به اشتراک می

و کشفیان اهر  اسمعیلی مرور مطالعات پیشین در این زمینه پرداخته شده است. بخش به

گذاری اطلاعات و  تأثیر قرارداد تسهیم درآمد را در به اشتراک( در مقاله خود 8931)

فروش رقیب  همچنین نشت اطلاعات، برای زنجیره تأمینی با یک تولیدکننده و دو خرده

زمان دو مسئله نشت اطلاعات و تحریف  کند. نوآوری این مقاله آن است که هم بررسی می

مچنین اثرات این دو مورد را بر روی یکدیگر موردبررسی قرار داده است. اطلاعات و ه

Pan et al. (2011)  در مطالعه خود، ابتدا یک زنجیره تأمین با دو تولیدکننده و یک

توانند قرارداد تسهیم درآمد  ها می فروش را بررسی کردند که هر یک از تولیدکننده خرده

وش انتخاب کنند و عملکرد این دو قرارداد را با فر فروشی را با خرده یا قیمت عمده

فروش در نظر  یکدیگر مقایسه کردند. سپس زنجیره تأمینی با یک تولیدکننده و دو خرده

 Guan andگرفتند و در این حالت نیز عملکرد دو قرارداد را موردبررسی قرار دادند. 

Zhao (2010)  بر اساس سیاست پیوسته(r, Q) هایی برای برنامه مدیریت به بررسی قرارداد

ها یک قرارداد تسهیم درآمد برای فروشنده و یک  پردازند. آن موجودی فروشنده می

 فروش طراحی شده است. برای خرده 8قرارداد جدید تحت عنوان امتیاز

 Chen et al. (2011)  اولین تلاش برای در نظر گرفتن اثر مشترک قیمت و فضای

فروش درصد تسهیم درآمد  رداد تسهیم درآمد است. خردهقفسه روی تقاضا درطراحی قرا

کند.  فروشی و سایز فضای قفسه را تعیین می کند و بالادستی قیمت خرده را تعیین می

دهد که منجر به بهبود پارتو در بین  همچنین یک طرح تقسیم سود پیشنهاد می

، 2تنهایی سه قرارداد، قیمت به Chen and Wei (2014) شود. کنندگان کانال می شرکت

، تحت 9تسهیم درآمد و قرارداد تسهیم درآمد به همراه تخفیف خطی و پرداخت جانبی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Franchising 

2. price-only 

3. revenue-sharing plus linear rebate and side-payment 
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 (VMI)و مدیریت موجودی فروشنده  (RMI)فروش  های مدیریت موجودی خرده سیستم

از قرارداد محموله و تسهیم درآمد در  Sarker (2014)برای هماهنگی زنجیره، تهیه کردند. 

گذاری درآمد نقش  کند که قیمت و به اشتراک استفاده کرده و بیان می VMIکنار سیاست 

گیری در قرارداد محموله دارند. وی در تحقیق خود بر  مهمی در کنترل فرآیندهای تصمیم

های عملیاتی،  ها، سیاست های مختلف از منظر پیکربندی ساختاری سیستم بندی مدل دسته

چندین معیار استاندارد  گیری هزینه و سود و ی زیر سیستم، اندازهها وتحلیل مؤلفه تجزیه

های  گیرند، تمرکز دارد. ایشان دیدگاه دیگر که در مدیریت موجودی مورداستفاده قرار می

های مختلف، اعم از کاربردهای عملی تا مبانی نظری را مورداشاره قرار  ای مدل مقایسه

ونقل مختلف که از محصول به  های حمل تدادند. همچنین برای درک عملیاتی سیاس

ها و  محصول دیگر و سیستم به سیستم دیگر متفاوت است، یک بررسی جامع از مدل

به بررسی هماهنگی  Chakraborty et al. (2015)ها انجام دادند.  های مربوط به آن تحلیل

تند. محصول فروش مشترک پرداخ در دو کانال زنجیره تأمین با دو تولیدکننده و یک خرده

ها از  تولیدی توسط تولیدکنندگان دو برند متفاوت و کاملاً جانشین با یکدیگر هستند. آن

فروشی استفاده کردند. در این تحقیق  قراردادهای هماهنگی تسهیم درآمد و قیمت عمده

فروشی و شدت رقابت بین برندها در  فرم تابع تقاضا خطی است و وابسته به قیمت خرده

یک زنجیره تأمین دوسطحی با بودجه  Feng et al. (2015)باشد.  فروشی می قیمت خرده

ها ابتدا قراردادهای  محدود، زمانی که بازار مالی در دسترس نیست را بررسی کردند. آن

تنهایی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که این  را به 8تسهیم درآمد و بازپرداخت

سازی زنجیره تأمین موردبررسی ندارند. سپس این دو  گقراردادها عملکرد خوبی در هماهن

قرارداد را ترکیب کردند و نشان دادند که ترکیب قراردادهای تسهیم درآمد و بازپرداخت 

ها به این نتیجه رسیدند که  سازی زنجیره تأمین بسیار مؤثر است. همچنین آن در هماهنگ

راردادهای تسهیم درآمد و بازپرداخت این قرارداد ترکیبی نسبت به استفاده جداگانه از ق

فروش با ظرفیت  ، یک خردهLim et al. (2016)هزینه اجرایی کمتری نیز دارد. 

سازی محدود در نظر گرفتند که تعداد زیادی محصول مستقل را به چندین  ذخیره
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Buyback 
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بر پایه قرارداد تسهیم درآمد  8فروشد. در این تحقیق یک قرارداد محموله تولیدکننده می

فروشی بر  ها با نادیده گرفتن اثر متقابل قیمت خرده آن شود. فروش پیشنهاد می وسط خردهت

فروش در بیشتر مواقع به این صورت است که  تقاضا، دریافتند که ساختار بهینه برای خرده

( در مقاله خود 8931سازی را دریافت نکند. مشرقی و امین ناصری ) هزینه ذخیره

گذاری را با استفاده از قراردادهای اشتراک درآمد و  قیمت های سفارش دهی و سیاست

قرارداد اشتراک کنند. نتایج مقاله نشان داد که  بازخرید، در شرایط نامعینی تقاضا، تعیین می

صورت نظری از قرارداد بازخرید بهتر عمل  سازی توأم به درآمد در ایجاد هماهنگی با بهینه

یک قرارداد ترکیبی تسهیم درآمد و اختیار معامله  Arani et al. (2016) .کند کرده می

برای ها این دو مکانیسم را  را برای هماهنگی زنجیره تأمین معرفی کردند. آن 2اروپایی

قرارداد اختیار، سود زنجیره را  .پوشش نواقص قراردادهای کلاسیک ترکیب کردند

قرارداد  .دهد را کاهش میدهد و قرارداد تسهیم درآمد تأثیرات حاشیه مضاعف  افزایش می

فروش و  ها، برای دستیابی به مقدار سفارش خرده ترکیبی پیشنهادشده بر اساس نظریه بازی

 Cai et al. (2017)سازی شده است.  مقدار تولید مربوط به تولیدکننده در تعادل تنش مدل

توزیع، -ینکننده در زنجیره تام کارگیری قرارداد تسهیم درآمد و کمک مالی تأمین با به

یک بازی پویا تحت قرارداد تسهیم درآمد توسعه دادند و  ها هماهنگی ایجاد کردند. آن

( کمک مالی به تمام کالاهای 8پذیر توسعه دادند:  همچنین سه قرارداد کمک مالی انعطاف

( 9( کمک مالی به موجودی که بیشتر از سطح هدف است و فروخته نشده است. 2اضافی 

شده یا  جودی که بیشتر از سطح هدف است بدون توجه به اینکه فروختهکمک مالی به مو

عمل  VMIطور بهینه زنجیره تأمینی را که تحت  تواند بهشده، می نشده است. قرارداد ارائه

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

برگ ارائه دادند و قراردادهای تسهیم یک مدل غیرخطی بر اساس تئوری استکل (2017)

ها ابتدا فرض کردند که ارتباط بین  فروشی را به کار گرفتند. آن درآمد و قیمت عمده

فروشی است و سپس عملکرد  فروش بر اساس قرارداد قیمت عمده تولیدکننده و خرده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. consignment 

2. European call option 
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داد تسهیم ضعف قرار ها نقطه سیستم را از طریق قرارداد تسهیم درآمد بهبود بخشیدند. آن

حل عملی برای بهبود  درآمد را موردبررسی قرار دادند و با اعمال برخی تغییرات یک راه

های عددی پیشنهاد  وتحلیل ها بر اساس تجزیه عملکرد قرارداد ارائه کردند. همچنین آن

فروشان به مشارکت در قرارداد تسهیم درآمد، فروشنده باید  کردند که برای جذب خرده

فروشی درصدی  فروش در مقایسه با قرارداد قیمت عمده صل کند که سود خردهاطمینان حا

در تحقیق خود برای  Phan et al. (2019)کند.  یابد و یا حداقل کاهش پیدا نمی افزایش می

اولین بار سعی در بررسی مزایای قراردادهای تسهیم درآمد و تسهیم هزینه دارند و چهار 

آیند را برای  دادهای تسهیم درآمد و هزینه به دست میقرارداد را که از ترکیب قرار

توانند کانال را  دهند و دریافتند که سه قرارداد اول نمی سازی کانال پیشنهاد می هماهنگ

مقاله  .شود که آخرین قرارداد منجر به هماهنگی کامل کانال می هماهنگ کنند، درحالی

Zhao et al. (2020) فروش و دو تولیدکننده را در  دهیک زنجیره تأمین شامل یک خر

نظرمی گیرد که تولیدکنندگان محصولات خود را تحت قرارداد محموله، از طریق 

فروش مناسب  دهد که همیشه برای خرده رسانند و نشان می فروش غالب به فروش می خرده

 کنند است که هزینه قفسه را شارژ کند. علاوه براین برخلاف تحقیقات قبلی که اعلام می

کند، نتایج این  ایجاد می سیستم غیرمتمرکز همیشه سود کمتری نسبت به سیستم متمرکز

که اختلاف هزینه تولیدکنندگان زیاد باشد، سود غیرمتمرکز  دهد، هنگامی تحقیق نشان می

در مقاله خود به مقایسه  Liu et al. (2020)تواند بالاتر از سود متمرکز باشد.  می

د و تسهیم هزینه پرداختند و بررسی کردند که کدام قرارداد برای قراردادهای تسهیم درآم

ها  ها برای افزایش میزان سبز بودن محصول مؤثرتر است و برای آن ایجاد انگیزه در شرکت

فروش رهبر بازی  که خرده سودآوری بیشتری نیز دارد. نتایج نشان داد که هنگامی

که  شود و هنگامی ر شدن محصول میاستکلبرگ است قرارداد تسهیم هزینه موجب سبزت

-Dehghanتولیدکننده رهبر بازی استکلبرگ است قرارداد تسهیم درآمد مؤثرتر است. 

Bonari et al. (2021) دهند که یک  در مقاله خود زنجیره تأمینی را موردبررسی قرار می

ننده غیر ک کننده سبز و یک تأمین کننده دارد که شامل یک تأمین فروش و دو تأمین خرده



 22 |   انیغلامو  یمحمد...؛  یو فضا متیوابسته به ق یاستکلبرگ با تقاضا یباز یمدل تئور

 

با مقایسه  دهند. ها دو نوع قرارداد اختیار خرید و تسهیم درآمد را ارائه می باشد. آن سبز می

خواهد قرارداد اختیار خرید را ارائه  کننده سبز می این دو قرارداد، مشخص شد که تأمین

 .Wang et alخواهد در ازای آن قرارداد اشتراک درآمد را بپذیرد.  فروش می دهد و خرده

یک مدل هماهنگی انتشار کربن برای زنجیره تأمین برق، بر اساس مدل استکلبرگ  (2021)

های سهمیه کربن ارائه دادند و یک قرارداد هماهنگی تسهیم  با در نظر گرفتن محدودیت

درنهایت سود و کاهش انتشار کربن در  درآمد بین اعضای زنجیره تأمین طراحی کردند.

سنگ و تولید برق تحت قرارداد تسهیم درآمد تضمین شد.  های استخراج زغال شرکت

Zhou et al. (2022) ازحد تولیدکنندگان بر تصمیمات زنجیره تأمین سبز،  تأثیر اعتماد بیش

 را مطالعه کردند. ها و سود ازحد بر سبز بودن محصول، قیمت ویژه تأثیر اعتماد بیش به

تحت این  گیری است و همچنین تصمیمازحد یک رفتار رایج در قضاوت و  اعتماد بیش

 شرایط اثربخشی قرارداد تسهیم درآمد را در هماهنگی زنجیره تأمین سبز بررسی نمودند.

مقالات اندکی  با مرور مقالات مربوط به حوزه موردبررسی دریافتیم که اگرچه

این  ها به کدام از آن وجود داشتند که به تخصیص فضای قفسه اشاره کرده بودند ولی هیچ

موضوع نپرداختند که هم اثر تصویر برند محصولات را در نظر بگیرند و هم تابع تقاضا را 

های تبلیغاتی را برای جذب  به فضای قفسه و قیمت وابسته کنند و در کنار آن اثر سیاست

 مشتری در نظر بگیرند.

 مرور ادبیات .2جدول 
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Wang et al. 

(2021) 
   

مقدار 

سفارش، 

نرخ تسهیم 

 درآمد
 *  *    

Sarker 

(2014) 
   

موجودی 

هدف 

تولیدکننده، 

نرخ تسهیم 
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(2017) 
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مقدار 

 سفارش
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Phan et al. 

(2019) 
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سطح تلاش 
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Arani et al. 

(2016) 
   

مقدار 

سفارش 

فروش خرده

، مقدار 
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Chakraborty 
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 مقاله
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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 " 8 "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 

اند. در آخر، عملکرد  زنجیره تأمین، برای هماهنگ کردن و افزایش سود زنجیره، بهره برده

تابع هدف مقالات، بررسی شد و نشان داده شده است که چه مقالاتی، در مدل خود 

 اند. ماکسیمم سازی و چه مقالاتی مینیمم سازی داشته

 2روش

فروش تحت  تأمین 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

گذاری در زنجیره تأمین با در  زمان مسائل تخصیص فضای قفسه و قیمت سازی هم بهینه

 است. نظرگرفتن اثر تصویر برند و تبلیغات بر روی تقاضای محصول

با توجه به ادبیات ذکرشده در حوزه موردبررسی دریافتیم ارائه یک مدل کاربردی 

زمان در نظر بگیرد، چندان  طور هم که عوامل مختلف اثرگذار بر تابع تقاضا را در به

در اکثر مطالعات پیشین تقاضا بر اساس تعداد کالاهای نمایش  موردتوجه قرار نگرفته بود.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. method 
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شوند. درواقع تأثیری که  داشته می ها همواره پر نگه شد قفسه شده محاسبه و فرض می داده

شد؛ اما این نکته حائز اهمیت است که  ها روی تقاضا دارد نادیده گرفته می خالی شدن قفسه

کند، تقاضا هم با یک نرخ افزایشی کاهش  یوقتی موجودی در قفسه شروع به کاهش م

کنندگان برای خرید  همچنین زمانی که مصرف. (Bultez and Naert, 1988) کند پیدا می

های فضای قفسه  زمان کمی دارند و یا مشغول خرید جامع اقلام موردنیازشان هستند جلوه

قفسه بیشتری به که فضای  کند. هنگامی در خریدوفروش فروشگاه بسیار اهمیت پیدا می

شود. چراکه نمایش فضای قفسه نقش  کند، بیشتر انتخاب می یک کالا تخصیص پیدا می

سازی تصمیمات مشتریان  ای برای ساده عنوان نشانه توجه مشتری داشته و به مهمی در جلب

دهد که اگرچه مقالات اندکی وجود داشتند  های ما نشان می کند. همچنین یافته عمل می

ها به این موضوع  کدام از آن یص فضای قفسه اشاره کرده بودند ولی هیچکه به تخص

نپرداختند که هم اثر تصویر برند محصولات را در نظر بگیرند و هم تابع تقاضا را به فضای 

های تبلیغاتی را برای جذب مشتری  قفسه و قیمت وابسته کنند و در کنار آن اثر سیاست

باشد، در  ت یک تابع ضربی که شامل ضرب دو کروشه میصور . تابع تقاضا بهکارگیرند به

شامل تقاضای خام و یک تقاضای پایه در تابع تقاضا،  اولکروشه نظر گرفته شده است. 

که به  hو  dاست که وابسته به قیمت و فضای قفسه است. در این کروشه از پارامترهای 

کروشه ستفاده شده است. ترتیب ضریب تأثیر قیمت و ضریب تأثیر فضای قفسه هستند، ا

تبلیغات بر تقاضای محصول است. در کروشه دوم از  دوم نشان دهنده اثر تصویر برند و

درصد تأثیر  تأثیر تصویر برند ودرصد استفاده شده که به ترتیب  Aو  Gپارامترهای 

های تبلیغاتی  نیز تأثیر تلاش  باشند. پارامتری تحت عنوان تبلیغات بر افزایش تقاضا می

دهد. در این مسئله ابتدا زنجیره تأمین را در  تولیدکننده را بر روی تصویر برند نشان می

کنیم. سپس حالت متمرکز و در آخر زنجیره تأمین در حالت  حالت غیرمتمرکز بررسی می

 گیرد. هماهنگ با استفاده از قرارداد تسهیم درآمد موردبررسی قرار می

 روضات مسئلهمف 

 فروش است. زنجیره تأمین موردنظر دوسطحی و شامل یک تولیدکننده و یک خرده •
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فروش تابعی کاهشی از قیمت و افزایشی از فضای قفسه فرض  نرخ تقاضا برای خرده •

 .شود می

 شود. ظرفیت انبار فروشنده برای نگهداری محصول نامحدود فرض می •

فروشان که  نسبت نرخ سود خردهمد که ضریب اشتراک سود در قرارداد تسهیم درآ •

0. باشد باید به فروشنده پرداخت شود است، بین صفر ویک می 1λ< < 

 باشند. صورت اعداد ثابت و قطعی می شده در مدل به تمام پارامترهای استفاده •

 محصولی است. ای و تک مدل موجودی تک دوره •

 باشد. کمبود مجاز نمی •

 مسئلهنمادهای 

 شود. صورت زیر تعریف می در این بخش متغیرهای تصمیم و پارامترها به

 
 متغیرهای تصمیم

s شده تعداد فضای قفسه تخصیص داده 

p  فروشی خردهقیمت 

w فروشی قیمت عمده 

 پارامترها

a مدت فضای قفسه بر فروش اثر کوتاه 

b مدت فضای قفسه بر فروش اثر طولانی 

G تصویر برند 

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

A های تبلیغاتی گذاری سرمایه 

α 0)دهد.  های تبلیغاتی را بر تصویر برند نشان می پارامتر مثبتی که اثر تلاشα ≥) 

λ فروش به فروشنده نسبت نرخ سود خرده 

c  تولیدکنندههزینه تولید کالا توسط 

ε شود فروش به فروشنده پرداخت می هزینه نگهداری موجودی که توسط خرده 

f )تقاضای خام )پایه 

d ضریب کشش قیمت روی تقاضا 
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h ضریب کشش فضای قفسه روی تقاضا 

πc سود متمرکز 

πr فروش سود خرده 

πm سود تولیدکننده 

 کنیم. در ابتدا تابع تقاضا را تعریف می

(8) ( , )

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 برای آن کالا را کاهش 

دهد؛ بنابراین قیمت و تقاضا دو پارامتر وابسته به هم هستند که با یکدیگر رابطه عکس  می

باشد.  اضا میشده، یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار روی تق دارند. فضای قفسه تخصیص داده

رابطه تقاضا با فضای قفسه رابطه مستقیم است. تابع تقاضای این پژوهش ترکیبی از تابع 

 Herran andو تابع تقاضای مقاله  Rasay and Zare-Mehrjerdi (2017)تقاضای مقاله 

Taboubi (2005) باشد. در مقاله رسای و همکاران تقاضا یک تابع توانی )کاب می- 

)فرمداگلاس( به  ) ie

i i i iD p k p
باشد و  معرفی شده است که تنها وابسته به قیمت می=−

ضریب تأثیر قیمت تعریف شده است. در مقاله هرن و تابوبی تابع تقاضا وابسته به  ieپارامتر

را وابسته فضای قفسه و تصویر برند است. در این پژوهش تابع تقاضا را توسعه دادیم و آن 

به قیمت و فضای قفسه در نظر گرفتیم و اثر تصویر برند و تبلیغات را نیز بر تقاضا در نظر 

از تابع تقاضای ضربی  ( است.8صورت رابطه ) لذا تابع تقاضای ما ضربی و به گرفتیم.

توان تعامل بین  استفاده کردیم چون تابع ضربی این خاصیت را دارد که با استفاده از آن می

یک تقاضای خام و یک تقاضای پایه داریم که  اولکروشه تغیرها را محاسبه کرد. درم

ضریب تأثیر فضای قفسه  hضریب تأثیر قیمت و  dوابسته به قیمت و فضای قفسه است. 

، استفاده شده dpکاهنده و منفی است و به همین دلیل از منفی تابع تقاضا قیمت در است. 

است و همچنین تخصیص فضای قفسه در تابع تقاضا فزاینده و مثبت است و به همین جهت 

دهنده اثر تصویر برند و تبلیغات بر  . کروشه دوم نشان، استفاده شده استhsاز مثبت 
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تأثیر تصویر برند بر افزایش تقاضا می باشد که کننده درصد  بیان Gتقاضای محصول است. 

شود، فروش آن محصول  دهد وقتی محصولی در قالب یک برند خاص فروخته می نشان می

کننده درصد تأثیر تبلیغات بر افزایش تقاضا  بیان Aچند درصد افزایش خواهد یافت. 

دهد وقتی تبلیغات برای یک محصول بیشتر باشد چند درصد  که نشان می باشد می

اثر  bمدت فضای قفسه بر فروش و  اثر کوتاه a درافزایش فروش آن محصول مؤثر است.

مدت فضای قفسه بر فروش است؛ بدین معنی که پر/خالی بودن فضای قفسه تا چه  طولانی

های تبلیغاتی  نیز تأثیر تلاش α میزان بر بیشتر/کمتر شدن فروش تأثیر خواهد گذاشت.

تصویر برند دهد. درعبارت اول کروشه دوم، اثر  تولیدکننده را بر روی تصویر برند نشان می

مثبت است زیرا طبق مقاله هرن و تابوبی اثر تصویر برند با تصمیم فضای قفسه تقویت 

ای کاهنده بر فروش دارد و نشان  مدت، فضای قفسه اثر حاشیه شود. همچنین در کوتاه می

یافته به یک برند فروش اضافی کمتری نسبت به قبلی  دهد که هر واحد اضافی اختصاص می

. با افزایش تبلیغات و بهتر شدن تصویر برند تقاضای (Bultez and Naert, 1988)دارد، 

 یابد. محصول افزایش می

 مدل غیرمتمرکز 

در ساختار غیرمتمرکز هر عضو زنجیره تأمین دارای اهداف مخصوص به خود هستند و 

تأمین کنند و لذا به این حالت زنجیره  طور مستقل برای بهینه شدن عملکردشان تلاش می به

در این حالت بین اعضای زنجیره برای افزایش سود و بهبود  شود. غیرمتمرکز گفته می

عملکرد تابع هدف رقابت وجود دارد. این رویکرد سیستم را به حالت بهینه محلی 

در مدل موردبررسی از بازی استکلبرگ استفاده شده است. تئوری استکلبرگ  .کشاند می

باشد. در این بازی ابتدا رهبر  ل دو بازیکن رهبر و پیرو مییک بازی راهبردی است که شام

طورمعمول  فروشی به ذکر است که در صنعت خرده کند. قابل گیری می و سپس پیرو تصمیم

باشد. در این مقاله نیز با توجه به مورد  فروش پیرو می تولیدکننده رهبر بازی و خرده

فروشی تصمیم  و درباره قیمت عمده مطالعاتی، تولیدکننده رهبر بازی استکلبرگ است

فروش و تعداد فضای قفسه تصمیم  باشد و درباره قیمت خرده فروش پیرو می گیرد. خرده می
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گیرد. سپس برای حل مدل از روش استقرای معکوس استفاده شده است. گام اول تعیین  می

باشد.  می فروش ماکسیمم شود، که تابع سود خرده نحوی فروش به متغیرهای تصمیم خرده

فروش به  تعیین مقدار بهینه متغیر تصمیم تولیدکننده با توجه به بهترین پاسخ خردهگام دوم 

. در گام آخر بهترین پاسخ تولیدکننده را در باشد سازی تابع سود تولیدکننده می بهینه

کنیم. تابع  شده بود جایگذاری می فروش که در گام یک محاسبه متغیرهای تصمیم خرده

، بیانگر (2)کروشه اول در رابطه  شود. صورت زیر تعریف می ر حالت غیرمتمرکز بهسود د

فروش محصول را با این قیمت در  فروش است که درواقع خرده قیمت خرده pقیمت است. 

کروشه اول در کروشه دوم و سوم که تابع تقاضا است ضرب  رساند. بازار به فروش می

واسطه تأثیر تصویر  خام( است که این تقاضای پایه بهکروشه دوم تقاضای پایه ) شده است.

 کند. برند و تبلیغات، توسط کروشه سوم، افزایش پیدا می

(2)  ( , )

1
[ ][ ][ ( )

2

r p s

p w f dp hs a G e A bsσ

π

ε −

=

− − − + + α −
 

)سازی تابع، عبارت  برای ساده )a G e Aσ−+ α را برابرθ گیریم. درنتیجه تابع  در نظر می

 نویسیم. صورت زیر می فروش را به سود خرده

(9)  ( , )

1
[ ][ ][ ]

2

r p s

p w f dp hs bs

π

ε θ

=

− − − + −
 

فروش به  گیرد. خرده فروش موردبررسی قرار می سازی مربوط به تابع سود خرده سپس بهینه

 کند. میدنبال قیمت فروش و میزان فضای قفسه مطلوبی است که تابع سود را بیشینه 

 شرط بهینگی درجه اول

فروش نسبت به قیمت محصول  برای بررسی شرط بهینگی درجه اول برای تابع سود خرده 

فروش نسبت به این دو متغیر مشتق گرفت و برابر  و میزان فضای قفسه باید از تابع سود خرده

 صفر قرارداد.
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(1)  
( )( 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

∂
= − − + − −

∂
+ − − − + =

 

 

زمان برابر صفر قرارداده شد. با حل دستگاه  مشتقات اول نسبت به قیمت و فضای قفسه، هم

های نشدنی، مقدار  و حذف جواب Mathematicaافزار  دو معادله دو مجهول حاصله در نرم

 صورت زیر به دست آمد. بهینه متغیرهای تصمیم به

(6)  * 0.66(0.5bf bdw bd h
p

bd

ε θ+ + +
=  

 

(7) * 0.33( 4 )bdw bf bd h
s

bh

ε θ− + +
= 

آمده تنها نقطه بهینه باشد باید این موضوع که مشتق مرتبه  دست از طرفی برای اینکه نقطه به

ط مشتق مرتبه دوم نشان ودوم منفی است یا مثبت موردبررسی قرار گیرد. در رابطه زیر شر

 داده شده است.

(1)  
2

2
2 ( 0.5 ) 0

2

d bs
p

h
b

dw f d

π θ

θ
ε

∂
= − − + <

∂

⇒ <
− +

 

 

(3)  2

2
( ) 0

0.66

0.33 0.66 0.66

bh p w
s

h
b

hdw hd hf dwh d h

π ε

θ
ε − ε

∂
= − − − < ⇒

∂

<
+ − −
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 شرط بهینگی درجه دوم

آمده بیشینه شود این  دست زمان در دونقطه به طور هم فروش به شرط اینکه تابع سود خرده

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

(81)  

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 h
Det H dbh

h

bf bdw bd h
w

bd

bf bdw bd h
b 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 حداکثری خواهد رسید.81( و )3(، )1)مشروط به برقراری روابط لذا 

پردازیم. متغیر تصمیم  حال به بررسی تابع سود تولیدکننده در حالت غیرمتمرکز می

دهد که تولیدکننده  ( نشان می88کروشه اول رابطه )فروشی است.  تولیدکننده قیمت عمده

فروشد. کروشه دوم و سوم تقاضا است که به  فروش می به خرده wمحصولات را با قیمت 

 دهند. ترتیب تقاضای خام و تأثیر تصویر برند و تبلیغات بر تقاضا را نشان می

(88)  ( )

1
[ ][ ][ ]

2

M w

w c f dp hs bs

π

ε θ

=

− + − + −
 

بهینه  S و P  در تابع تولیدکننده،ابتدا برای تعیین مقدار بهینه متغیر تصمیم تولیدکننده 

 فروش، جایگذاری شده است. حاصل از تابع سود خرده

 (82) 0.66 0.16 0.16 0.16 0.66
( ) ( )(0.34 0.33 0.33 )( )M

h bdw bf bd h
w c w f dw d

b h

θ ε θπ ε ε θ − + +
= − + + − − + − 

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

h bdw bf bd h
w c w f dw d

b h

θ ε θπ ε ε θ − + +
= − + + − − + −  
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شود و سپس  میفروشی مشتق گرفته  از تابع سود تولیدکننده برحسب قیمت عمده سپس

 گردد. آمده با استفاده از مشتق دوم بررسی می دست بهینگی نقطه به

(89)  0.66
0.16 ( )(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
(

h
bd c w f dw d

b d c w
w h

bf bdw bd h h
f 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 به دست شرط بهینگی نقطه به

(81)  

 

2

2
0

0.43

0.1 0.2 0.31 0.3

w

h
b

cd f dw d

π

θ
ε

∂
< ⇒

∂

<
− − + +

 

فروشی و  تولیدکننده نسبت به قیمت عمدهبا مساوی صفر قراردادن مشتق اول تابع سود 

 صورت زیر به دست آمد. های نشدنی، مقدار بهینه متغیر تصمیم تولیدکننده به حذف جواب

(85) 
 

*

2 2 2 2 2 2(0.33 0.67 ) 1.37 0.0012 (69696 141504 71872 ) ( 287496 291456 ) 297297

w

b cd f d h b c d cdf f bh cd f h

bd

ε θ θ θ

=

+ − + − − + + − + + 

*

2 2 2 2 2 2(0.33 0.67 ) 1.37 0.0012 (69696 141504 71872 ) ( 287496 291456 ) 297297

w

b cd f d h b c d cdf f bh cd f h

bd

ε θ θ θ

=

+ − + − − + + − + +

 

 

( را که متغیر 85آمده در رابطه ) دست به wبایست  های استکلبرگ، می مطابق تئوری بازی

( که متغیرهای تصمیم پیرو هستند جایگذاری 7( و )6باشد در روابط ) تصمیم رهبر بازی می

 شود.

(86 )
*

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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(71) 
*

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 

مرکزی است که به تمام اطلاعات لازم برای بهینه کردن سیستم دسترسی دارد و توانایی 

. در این مدل همه اعضای زنجیره تأمین در اجرایی لازم برای اعمال تصمیمات را نیز دارد

ن در کنار یکدیگر سود کل زنجیره را حداکثر کنند. درواقع زنجیره تأمی اند تا تلاش

شود که هدف از طراحی قراردادهای مختلف نیز  متمرکز یک حالت ایدئال محسوب می

صورت زیر تعریف  تابع سود در حالت متمرکز بهرسیدن به این حالت ایدئال است. 

 شود. می

(81)  ( , ) ( , ) ( )

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

(83) 

( 2 )( 0.5 )

p

f dp hs dc bs

π

θ

∂
=

∂
− + + −

 

 صورت زیر است. مشتق اول نسبت به فضای قفسه به

(21) 

( 0.5 0.5 )( )

s

fb dpb h hbs p c

π

θ

∂
=

∂
− + + − −

 

زمان برابر صفر قرارداده شد. با حل دستگاه  مشتقات اول نسبت به قیمت و فضای قفسه، هم



 11 |   انیغلامو  یمحمد...؛  یو فضا متیوابسته به ق یاستکلبرگ با تقاضا یباز یمدل تئور

 

های نشدنی، مقدار  و حذف جواب Mathematicaافزار  دو معادله دو مجهول حاصله در نرم

 صورت زیر به دست آمد: بهینه متغیرهای تصمیم به

(28) * 0.33( 4 )bcd bf h
s

bh

θ− +
= 

 
 

(22) * 0.66( 0.5 )bcd bf h
p

bd

θ+ +
= 

 

آمده تنها نقطه بهینه باشد باید این موضوع که مشتق مرتبه  دست از طرفی برای اینکه نقطه به 

 دوم منفی است یا مثبت موردبررسی قرار گیرد:

 

(29)  2

2
2 ( 0.5 ) 0

2

d bs
p

h
b

dw f d

π θ

θ
ε

∂
= − − <

∂

⇒ <
− +

 

 

 

(21)  2

2
( ) 0

1.32

0.34 0.33

bh p c
s

h d
b

hcd fh

π

θ

∂
= − − <

∂

⇒ <
−

 

 

 است. صورت زیر نشان داده شده همچنین شرط دترمینان ماتریس هشین به

 

(25)  

2

0.16( 4
( ) 2 ( )

0.66( 0.5
( ) ( ( 0.5 0.5

0.66( 0.5 0.33( 4
) ) 0

bdc bf h
Det 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

− +
= −

+ +
− − − − +

+ + − +
− + >
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 ( مدل به جواب حداکثری خواهد رسید.25( و )21)(، 29)مشروط به برقراری روابط 

 سازی قرارداد تسهیم درآمد: مدل

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

از تولیدکننده خریداری  wفروش، کالا را با قیمت  در این قرارداد خرده .زنجیره تأمین است

فروش از درآمد حاصل از فروش  رساند. خرده در بازار به فروش می pکرده و به قیمت 

باشد را به  درصد می 𝜆مانده درآمد که  درصد را دریافت کرده و باقی) - 1محصول، 

 به صورت رابطه زیر است:فروش  دهد. تابع سود خرده تولیدکننده می

(26)  ( , )

1
[ (1 ) ][ ][ ]

2

r p s

p w f dp hs bs

π

λ ε θ

=

− − − − + −
 

 wهمچنین تابع سود تولیدکننده در حالت استفاده از قرارداد تسهیم درآمد با متغیر تصمیم 

 به 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)برای حل مدل هماهنگ ابتدا در رابطه 

 شود. صفر قرار داده می

(21) 
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 می بهینه به sهای نشدنی، مقدار  با حذف جواب

(23) * 0.5 0.5bf bdp h
s

bh

θ− + +
=  

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

 .آید دست می
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(91) ( 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  های نشدنی، مقدار بهینه قیمت در حالت هماهنگ به با حذف جواب

 آمد.

(98) * 0.5( )

(1 )

f hs dw d f hs
p

d

ε λ λ
λ

+ + + − −
=

−
 

بهینه  p( جایگذاری شده است و مجدداً مقدار 98) مقدار فضای قفسه بهینه در فرمول

 محاسبه شده است.

(92) 

*

(
0.66(0.5

(1 )

h d w
f

b
p

d

θ ε)
λ
+

+ +
−=  

(، sصورت غیرمستقیم  )و به pبر اساس مبانی قرارداد تسهیم درآمد برای به دست آوردن 

مساوی قراردادن مقدار بهینه قیمت خود را تعدیل کند؛ بنابراین با  wتولیدکننده باید 

فروشی حالت  متمرکز، مقدار بهینه قیمت عمدهدرحالت هماهنگ با متناظر آن در حالت 

آوریم. همچنین در نظر داشته باشید که با برابر قرار دادن مقادیر  هماهنگ را به دست می

 رسد. بهینه قیمت، سود حالت هماهنگ به سود حالت متمرکز می

(99) * (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  اشتراک سود در قرارداد تسهیم درآمد است،

اگرچه در برخی تحقیقات  آمده است. دست مقایسه توابع سود غیرمتمرکز و هماهنگ به

ا یک جواب آید، ولی عملاً تنه بهینه به دست می)شود و  مشتق گرفته می)نسبت به متغیر 

شود  برای )حاصل خواهد گردید. با استفاده از روش به کار گرفته در این تحقیق بررسی می

توانیم داشته باشیم و درواقع در چه  هایی می که به ازای مقادیر مختلف )چه جواب

 آید. جواب بهینه به دست می) ای از  محدوده
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(91) 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

> ⇒ − − −

− + − > − −

− + − ⇒ < − −

− − + − − +

− − − +

 

 

(95) [ ]

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 عددی

های عددی بر اساس  سازی نتایج به ارائه یک سری تحلیل در این بخش برای شفاف

های مورد مطالعاتی موردنظر پرداختیم. ابتدا مورد مطالعاتی موردنظر شامل شبکه  داده

ای افق کوروش که  های زنجیره زنجیره تأمین هلدینگ گلرنگ و شرکت فروشگاه

باشد، مورد بررسی قرار گرفته است و سپس نتایج عددی  زیرمجموعه هلدینگ گلرنگ می

که مدل  حاصل از اطلاعات مطالعه موردنظر در دنیای واقعی تحلیل شده است. ازآنجایی

باشد جهت بررسی نتایج مورد  محصولی می شده در این پژوهش تک موجودی توسعه داده

آوری  ه یک محصول فروشگاه افق کوروش را جمعهای عددی مربوط ب مطالعاتی داده

 2211کردیم و نتایج را مطابق آن به دست آوردیم. محصول موردنظر ماست سون کاله 

عدد  8111تقاضای ماهانه این محصول  .باشد تومان می 96511گرمی است که قیمت آن 

 باشد. می
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 های مربوط به مثال عددی داده .1جدول 

ه )
پای

ی 
ضا

قا
ت

f)
 

ه 
زین

ه
د )

ولی
ت

c)
ی  

رو
ت 

یم
ش ق

کش

ا )
ض

قا
ت

d)
 

ی 
رو

ه 
فس

ی ق
ضا

ش ف
کش

ا )
ض

قا
ت

h)
ی ) 

ار
د

گه
ه ن

زین
ه

ε)
ی  

ضا
ت ف

د
دم

بلن
ر 

اث

ه )
فس

ق
b)

 

اه
وت

 ک
ثر

ا
 

ی 
ضا

ت ف
د

م

ه )
فس

ق
a)

 

یه
ما

سر
 

ت 
یغا

تبل
ی 

ار
ذ

گ

(
A)

د ) 
رن

ر ب
وی

ص
ت

G)
 

ت )
یغا

تبل
ش 

لا
ر ت

اث
α)

ر  
وی

ص
ش ت

اه
 ک

د
ص

در

د )
رن

ب
δ)

 

تر
رام

پا
 

8111 51 2/1  5/9  1 9 1/2  21 29 6 
9/1  

 

 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 و  درآمد به تصمیمات بهینه حالت متمرکز دست

 فروش نسبت به حالت غیرمتمرکز افزایش پیدا کرده است. خرده

 مقدار بهینه متغیرهای تصمیم و سود هر عضو زنجیره .4 جدول

  غیرمتمرکز قرارداد تسهیم درآمد متمرکز

 (sفضای قفسه ) 889/71 62/17 69/25

یم
صم

ی ت
ها

یر
تغ

م
 

 (pفروشی ) قیمت خرده 259/81 861/36 861/36

 (wفروشی ) قیمت عمده 879/6 28 –

    

 (πrفروش ) سود خرده 9619951 6611651 –

ود
 س

ع
تاب

 

 (πmکننده ) سود تأمین 6119968 6611651 –

 (πcسود کل ) 3616788 89218986 89218219

دهد که با استفاده از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد سود  ( نشان می9نتایج جدول )

فروش و تولیدکننده با سود حالت متمرکز زنجیره برابر شده و توابع سود هر دو طرف  خرده

برابر   که پارامتر  ازآنجاییزنجیره نیز، نسبت به حالت غیرمتمرکز افزایش پیدا کرده است. 

فروش قدرت  تر است خرده نزدیک  ته شده است که به حد پایین حدود در نظر گرف 1.5

شود، سود  زنی بیشتری داشته و سودش بیشتر افزایش یافته است. همچنین مشاهده می چانه
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فروش است، در ساختار متمرکز و  کل زنجیره تأمین که مجموع سود تولیدکننده و خرده

ادهای هماهنگی به این صورت است که این باشد. چراکه عملکرد قرارد هماهنگ 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

تنها باید سود عضوی که در حالت متمرکز متضرر  همچنین قراردادهای هماهنگی نه

ها در حالت  شود را افزایش دهند بلکه باید سود اعضا را به میزانی بیشتر از سود آن می

 غیرمتمرکز برسانند.

 تحلیل حساسیت

ها را روی  مسئله میزان اثرگذاری آندر این بخش با ایجاد تغییرات در پارامترهای کلیدی 

های پیشین دریافتیم اکثر مقالاتی که در  کنیم. با بررسی پژوهش فضای حل مسئله تحلیل می

ها تابع تقاضا وابسته به یک عامل بود، از پارامتری که معرف حساسیت )کشش( آن  آن

ن منظور در تحقیق به همی عامل نسبت به تقاضا بود برای تحلیل حساسیت استفاده شده بود.

را  hو کشش فضای قفسه روی تقاضا، dحاضر نیز پارامترهای کشش قیمت روی تقاضا،

، تأثیر dمورد تحلیل قراردادیم و نتیجه گرفتیم که تغییر این پارامترها، مخصوصاً پارامتر 

 توجهی بر مقادیر توابع سود دارند. قابل

 ای تقاضا و کشش فضای قفسهتحلیل حساسیت حالت غیرمتمرکز پارامتره. 0 جدول

سود کل 

(πT) 

سود 

کننده  تأمین

(πm) 

سود 

فروش  خرده

(πr) 

قیمت 

فروشی  عمده

(w) 

فضای 

 (sقفسه )

قیمت 

بازاری 

(p) 

مقدار 

پارامتر 

 (dتقاضا )

88858856/5 6313929/195 1868199/161 811/17 882/18 277/9 9/1 

81978117 6582112/196 9151611/567 811/16 889/87 261/77 1 

3616781/113 6119531/693 9619821/87 879/6 889/71 259/81 1/2 

1319527/715 5613188/865 9231886/62 861/72 885/88 219/71 1/1 

1251161/132 5117275/139 9862732/333 861/37 885 296/11 1/6 
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سود کل 

(πT) 

سود 

کننده  تأمین

(πm) 

سود 

فروش  خرده

(πr) 

قیمت 

فروشی  عمده

(w) 

فضای 

 (sقفسه )

قیمت 

بازاری 

(p) 

مقدار 

پارامتر 

 (dتقاضا )

3218819/213 5776891/862 9121365/827 866/11 817/5 218/32 9/8 

3171373/763 5368713/188 9587831/951 871/11 881/19 217/22 9/9 

3616788/957 6119961/115 9619951/582 879/6 889/71 259/83 9/5 

3395811/188 6211615/131 9631131/389 877/86 886/18 251/1 9/7 

81913885/72 6611911/128 9711117/235 811/72 881/77 268/1 9/3 

 hو  dتحلیل حساسیت حالت هماهنگ و متمرکز پارامتر  .5جدول 

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

سود 

متمرکز 

(πC) 

فضای 

قفسه 

(s) 

قیمت 

بازاری 

(p) 

سود کل 

(πT) 

سود 

کننده  تأمین

(πm) 

سود 

فروش  خرده

(πr) 

قیمت 

فروشی  عمده

(w) 

فضای 

قفسه 

(s) 

قیمت 

بازاری 

(p) 

مقدار 

پارام

تر 

تقاضا 

(d) 

85266975 68/97 819/27 85266123 7699285 7699285 28 61/31 811/27 9/1 

81222912 62/98 875/76 81222129 7888282 7888282 28 68/32 875/76 1 

89218219 69/25 861/36 89218986 6611651 6611651 28 62/17 861/36 1/2 

82123181 61/83 862/71 82123151 6281523 6281523 28 69/18 862/71 1/1 

88659316 65/89 857/81 88651198 5127186 5127186 28 61/75 857/81 1/6 

82651836 59/61 862/1 82651295 6923887 6923887 28 59/17 862/1 9/8 

82357686 71/39 865/61 82357611 6171111 6171111 28 51/26 865/61 9/9 

89218219 69/25 861/36 89218986 6611651 6611651 28 62/17 861/36 9/5 

89626711 67/21 872/21 89626779 6189917 6189917 28 66/37 872/21 9/7 

89332899 71/13 875/52 89332875 6336111 6336111 28 71/65 875/52 9/3 

، تقاضای بازار کاهش dپارامتر کشش قیمت روی تقاضا با افزایش ( 5)و  (1)طبق جداول 

شود. به این دلیل که درآمد تولیدکننده  از سود تولیدکننده کاسته میدرنتیجه یابد و  می

ها به دلیل  شود که سفارش فروش تأمین می طور مستقیم از فروش محصول به خرده به

فروشی و قیمت  خرده (p)، قیمت dیابد. همچنین با افزایش  کاهش تقاضا کاهش می
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کند. نتایج نشان  افزایش پیدا می (s)یابد و مقدار فضای قفسه  کاهش می (w)شی فرو عمده

فروش در  دهد که با افزایش حساسیت تقاضا نسبت به قیمت، سود تولیدکننده و خرده می

یابد و درنتیجه تابع سود زنجیره  هر سه حالت غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ کاهش می

پارامتر کشش فضای با افزایش (، 6)و  (5)ن طبق جداول همچنییابد.  تأمین نیز کاهش می

یابد و درنتیجه سود اجزاء سیستم و همچنین  ، تقاضای بازار افزایش میhقفسه روی تقاضا 

. این یابد افزایش می (s)و فضای قفسه  (w)فروشی  عمده، قیمت (p)قیمت بازاری 

های  یش محصول در قفسهحساسیت زیاد تقاضا نسبت به فضای قفسه، اهمیت بالای نما

دهد که با افزایش حساسیت  دهد. نتایج نشان می فروشی را نشان می های خرده فروشگاه

فروش در هر سه حالت غیرمتمرکز،  تقاضا نسبت به فضای قفسه سود تولیدکننده و خرده

 یابد. یابد و درنتیجه تابع سود زنجیره تأمین نیز افزایش می متمرکز و هماهنگ افزایش می

 (λفروش به فروشنده ) تحلیل حساسیت نسبت نرخ سود خرده .2 شکل

 
پارامترهای مهم در مدل  دهد که یکی دیگر از تحلیل حساسیت پارامتر را نشان می 8شکل 

شود که حدود آن در  ضریب اشتراک سود در قرارداد تسهیم درآمد تعریف میباشد.  می

در نقطه تقاطع  آمده رسم شده است. دست بهبخش قبلی محاسبه شد و نمودار مطابق حدود 

به حد  )فروش برابر است. هرچقدر است، سود تولیدکننده و خرده 1.5برابر (که مقدار 

یابد و هرچقدر  فروش افزایش و سود تولیدکننده کاهش می پایین نزدیک شود سود خرده
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 یابد. میفروش کاهش  به حد بالا نزدیک شود سود تولیدکننده افزایش و خرده

 گیری بحث و نتیجه

فروشی توسعه پیدا کرده است و نتایج  این تحقیق بر مبنای شرایط واقعی در صنعت خرده

فروشی اعم از صنایع لبنی، پروتئینی، خواربار، آرایشی و بهداشتی،  آن در کلیه صنایع خرده

از قرارداد تسهیم  استفاده است. تحلیل هماهنگی با استفاده میوه و سبزیجات تازه و ... قابل

درآمد در مدلی با تابع تقاضای ضربی وابسته به چند عامل اثرگذار بر سود زنجیره تأمین 

، هدف اصلی این پژوهش است. به این قیمت، فضای قفسه، تصویر برند و تبلیغاتهمچون 

فروش و تولیدکننده در یک زنجیره تأمین دوسطحی معرفی شد و  منظور تابع سود خرده

گیری غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ موردبررسی قرار  های تصمیم ل در حالتسپس مد

که با استفاده از قرارداد هماهنگی تسهیم درآمد، مجموع سود گرفت و نتایج نشان داد 

شود و سود هر یک نسبت  فروش و تولیدکننده با سود حالت متمرکز زنجیره برابر می خرده

منجر به کند. درنتیجه قرارداد تسهیم درآمد  ا میبه حالت غیرمتمرکز نیز افزایش پید

از دیدگاه کلاسیک، قیمت صرفاً ابزاری برای  شود. هماهنگی زنجیره تأمین موردنظر می

بینیم که علاوه بر درآمدزایی، در کسب  شود؛ اما امروزه می درآمدزایی محسوب می

اری ارتباط بین که هماهنگی و برقر طوری رضایت مشتری نیز نقشی کلیدی دارد. به

گذاری و فاکتورهای وابسته به مدیریت جذب مشتری مثل  تصمیمات مربوط به قیمت

تصویری که مشتری از برند محصول در ذهن خود دارد و عامل تبلیغات، حائز اهمیت 

طور  ارائه یک مدل کاربردی که عوامل مختلف اثرگذار بر تابع تقاضا را بهمنظور  بهاست. 

بگیرد تابع تقاضا را وابسته به قیمت و فضای قفسه در نظر گرفتیم و اثر زمان در نظر  هم

نتایج تحلیل عواملی چون تصویر برند و تبلیغات را نیز بر تقاضا موردتوجه قراردادیم. 

فروش بیشتر  به حد پایین نزدیک باشد سود خرده هرچقدر  حساسیت نشان داد که پارامتر 

عنوان یک  باشد سود تولیدکننده بیشتر است. لذا بهاست و هرچقدر به حد بالا نزدیک 

تواند در کسب سود بیشتر بسیار حائز اهمیت  زنی طرفین می نتیجه کاربردی، قدرت چانه

سود اجزای سیستم و باشد. از سوی دیگر با افزایش پارامتر کشش قیمت نسبت به تقاضا، 
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 (s)یابد و مقدار فضای قفسه  کاهش می (w)فروشی  و قیمت عمده (p)قیمت مقادیر 

همچنین با افزایش کشش فضای قفسه نسبت به تقاضا، سود اجزا کند.  افزایش پیدا می

لازم به ذکر است که کشش قیمت یابد.  سیستم و مقادیر متغیرهای تصمیم افزایش می

تصمیم،  به تقاضا تأثیر چشمگیری بر سود اجزای زنجیره تأمین و مقادیر متغیرهای نسبت

فروشان در  شود خرده عنوان نتیجه کاربردی توصیه می نسبت به سایر متغیرها دارد. لذا به

های متعدد مبتنی بر  سازی گذاری بسیار محتاطانه عمل نموده و با انجام شبیه نحوه قیمت

 شده در این تحقیق، قیمت محصول را تعیین نمایند. های توسعه داده مدل

فروش  زنجیره تأمین برای حالت یک تولیدکننده و یک خردهساختار در این پژوهش 

ها در دنیای واقعی، غالباً با  که برای بررسی مدل موردبررسی قرار گرفت ولی ازآنجایی

توان زنجیره تأمین را در حالت  رو هستیم برای تحقیقات آتی می فروش روبه چندین خرده

توان از ترکیب چند مورد  میچنین فروش بررسی کرد. هم یک تولیدکننده و چندین خرده

این پژوهش از قرارداد هماهنگی از قراردادهای هماهنگی زنجیره تأمین استفاده نمود. 

شود برای اثربخشی بیشتر از ترکیب قرارداد  تسهیم درآمد استفاده کرده است. پیشنهاد می

توان به  مییا و تسهیم درآمد با یک قرارداد دیگر مانند قراردادهای تخفیف استفاده شود 

مقایسه قراردادهای هماهنگی با یکدیگر پرداخت و این موضوع که چرا برخی از قراردادها 

گیرند را بررسی کرد. همچنین  های صنعتی و تجاری بیشتر مورداستفاده قرار می در محیط

شود زنجیره تأمین چند سطحی  پیشنهاد میطبق مطالعات صورت گرفته در مرور ادبیات، 

 موردتوجه قرار گیرد. بیشتر
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