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کمل در فروش آنلاین با گذاری کالاهای مدر این پژوهش به بررسی استراتژی قیمت

 درنظرگرفتن سیاست مرجوعی پرداخته شده است، به نحوی که مقدار کالاهای مرجوعی،

گذاری دو وابسته به مبلغ استرداد کالای مرجوع شده، است. با توجه به بررسی موضوع قیمت

دو هر  گذاری و سیاست مرجوعی برایکالای مکمل، دو تابع تقاضا و نهایتا استراتژی قیمت

غ استرداد گیرد. تابع تقاضای مشتری وابسته به قیمت فروش و مبلکالا مورد بررسی قرار می

مرجوعی و  کالای مرجوعی و همچنین تابع بازگشت کالاها نیز وابسته به مبلغ استرداد کالای

 و مبلغ تعداد مرجوعیات کالای دیگر است. در این مقاله، مقدار بهینه قیمت فروش دو کالا

ولید تاد کالاهای مرجوعی به نحوی تعیین شده است که سود کل سیستم فروش آنلاین استرد

منظور بررسی اثرات حساسیت متغیرهای کننده ماکزیمم شود. در نهایت مثال عددی به 

 تصمیم نسبت به پارامترها ارائه می شود.

واژگان كلیدي:

 ،یگذارمتیق

مکمل،  یکالاها

 ن،یآنلا فروش

،یعمرجو استیس

.استرداد 

 قدمهم -1

مختلف همواره  یکالاها یبرا نهیفروش به متیق نییتع

شمار  به یو صنعت یعلم قاتیتحق یاز موضوعات اصل یکی

 یادر بازار عبارت است از ارزش مبادله متیآمده است. ق

 نی. بر اشودیم انیکالا و خدمت که به صورت واحد پول ب

و فروش  دیبه سفارشات خر متیاعمال ق ندیاساس، به فرآ

گفته  یگذارمتیخودکار، ق ای یخواه به صورت دست

جزء از مدل کسب و کار  نیترمهم یگذارمتی. قشودیم

 یسودآور یبر رو یادیز ریدر مورد آن تاث ماتیاست و تصم

شاخه  ریدو ز یدارا یگذارمتیبه همراه دارد. هر بخش از ق

 یگذارمتیشاخه ق ریر دو زاست و اگ یو حسابدار یابیبازار

سازمان را از  یازهاین یبه خوب توانندیکار کنند، م یوق

را به  ازیکرده و اطلاعات مورد ن ییمختلف شناسا یهابخش

 نیتراز مهم یکیقرار دهند.  انیمشتر اریدر اخت قیطور دق

 شود،یم نیدر بازار آنلا تیکه باعث موفق یموضوعات

محصولات است. به  یبر رو قیو دق حیصح یگذارمتیق

taleizadeh@ut.ac.ir*. پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 راندانشگاه ته ،یفن یدانشکده ها سیپرد ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد. 1

احد و ،یانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس لیالتحصفارغ. 2

 تهران جنوب

قرار  گریکالاها به سه صورت نسبت به همد یطور کل

 گریهمد نی( جانش2هستند  گریکدی( مکمل 1: رندیگیم

 یپژوهش به بررس نیبا هم ندارند. در ا یا( رابطه3هستند 

مکمل  یاست و کالاها پرداخته شده زیمکمل ن یکالاها

با هم مصرف  نشایوابستگ لیهستند که به دل ییکالاها

توان آنها را جدا از هم استفاده کرد. در یو نم شوندیم

 شیاز کالاها باعث افزا یکی متیق شیمکمل، افزا یکالاها

منجر  متیق شیافزا نیو همچن شودیم گرید یکالا متیق

 یتیفعال یگذارمتیشد. قکالا خواهد  یبه کاهش تقاضا

است.  وستهیپ مداوم و یندیتکرار شود و فرآ دیاست که با

در بازار  تیکه باعث موفق یموضوعات نیترهماز م یکی

 یبر رو قیو دق حیصح یگذارمتیق شود،یم نیآنلا

مکمل  یکالاها یپژوهش به بررس نیمحصولات است. در ا

هستند  ییمکمل کالاها یاست و کالاها پرداخته شده زین

 یها. در کالاشوندیبا هم مصرف م شانیوابستگ لیکه به دل

 یتقاضا شیاز کالاها باعث افزا یکی یاتقاض شیمکمل، افزا
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...با  نیمکمل در فروش آنلا یکالاها یکننده برادیتول یگذارمتیق استیس324

فروشندگان اطلاعات  نیآنلا دی. در خرشودیم گرید یکالا

ظاهر محصول و کاربرد آن را در  لیمربوط به کالا، از قب

 افتیبا در انیو مشتر دهندیقرار م شانیهاتیساوب

. ندینمایکالا م دیاقدام به خر تیسا قیاطلاعات، از طر

که فروشندگان  ییهااستیکالا از س دیپس از خر انیمشتر

پس  انیمشتر نی. همچنندینمایاند استفاده مدرنظر گرفته

کالا  دیرا که بابت خر یمبلغ توانندیاز ارجاع کالا م

 یگذارمتیبه ق قیتحق نی. در اندیپرداختند مطالبه نما

 استیبا درنظر گرفتن س نیآنلا دیمکمل در خر یکالاها

 نییرساله، تع نیاست و هدف از ا دهپرداخته ش یمرجوع

 یمرجوع یفروش، مبلغ استرداد کالا متیق نهیبه ریمقاد

آنها وابسته به دو عامل مطرح شده است، بوده  یکه تقاضا

 شود.  نهیشیب نیفروش آنلا ستمیکه سود کل س ینحوبه

 مرور ادبیات -2
ها سود شرکتبر  تواندیکه م یریو تاث متیق تیاهم

 یهادر سال قاتیاز تحق یادیبگذارد، باعث شده که بخش ز

 یادی. مطالعات زابدیاختصاص  متیق نییبه مساله تع ریاخ

است. تعداد  افتهیانتشار  یگذارمتیق ماتیتصم نهیدر زم

مشکلات مربوط به  یبر رو قات،یاز تحق یقابل توجه

 و نیجانش یکالاها یگذارمتیق نهیبه ماتیتصم

و ژانگ  یطور مثال سااست. به رفتهیانجام پذ یمحصولتک

 یرا بر رو یگذارمتیق یهاو طرح متیق فی، اثر تخف[1]

 اند.دادهقرار یابیدو کاناله مورد ارز یرقابت نیتامرهیزنج

 وستهیپ یایپو یگذارمتیمساله ق کی، [2]ساو و همکاران 

 یزمان متناه کی یط هاتمیاز آ ینیفروش تعداد مع یرا برا

 کی، به توسعه [3] نیدرنظر گرفتند. تانگ و ا ،یو نامتناه

کنند که چطور  شیپرداختند تا آزما یقطع یمدل با تقاضا

 یفروشخرده  متیخرده فروش، تعداد سفارشات و ق کی

ثابت  یگذارمتیق یاستراتژ کیرا تحت  نیجانش یدو کالا

 ماتی، تصم[4]. کو و هوانگ، کندیمشخص م ریو متغ

از دو نسل  یفروش را که محصولاتخرده کی یگذارمتیق

مورد  فروشد،یمشخص م یدوره زمان کی یمتفاوت برا

مساله  کی یا، در مقاله[5] ،یاند. لمطالعه قرار داده

درنظر گرفت که، فروشنده  یرا در حالت ایپو یگذارمتیق

است  یکه تعدادشان تصادف یانیدو نوع محصول را به مشتر

ممکن  مت،یبر اساس ق ،ی. در زمان ورود مشتردهدیائه مار

واحد محصول  کی ایواحد محصول اول  کی یاست مشتر

 یانجام ندهد و فروش زمان یدیخر ایکند و  یداریدوم را خر

 نیتمام شوند. در ا انیمشتر ای یشود که موجودیتمام م

 استفاده ایپو یگذارمتیفرموله کردن مساله از ق یمقاله برا

به عنوان  یگذارمتیق استی، از س[6] شده است. سون

کردن سود  ممیدر ماکس یریبکارگ یمهم، برا یابزار

 استیس نکهیاست. صرفنظر از اها استفاده کردهشرکت

 نیتامرهیزنج تیریمد ایدرآمد  تیریدر مد یگذارمتیق

روزانه صنعت  اتیدر عمل یگذارمتیق استیس رود،یبکار م

 عیو توز دیتا تقاضاها را اداره کند و تول شودیماستفاده  زین

، [7]و همکاران  وی.  دینما میمحصولات و خدمات را تنظ

 نینظر گرفتند که در ابازار با محصولات مکمل را در کی

بسته به  کیتوسط دو شرکت به صورت  هابازار کالا

 یساز ممیمدل ماکس کی. آنها شدیم شنهادیپ دارهایخر

 کی یرا برا نهیبه یگذارمتیق یدند تا استراتژسود ارائه کر

کردند  انیشرکت با اطلاعات نامتقارن بدست آورند. آنها ب

 یکه مشتر کندیم دایمفهوم پ یمکمل زمان یکه، کالاها

کند تا بتواند  یداریزمان خر کیرا در صولمح کیاز  شیب

، [8]آبهان و هنگ کامل را از محصول ببرد. پادمان یوربهره

کردند  انیکامل را ب یمرجوع استیس کی کیش استراتژنق

ارجاعات را فقط تحت  یستیها باو نشان دادند که سازنده

 بنی. روگرس و ترندیبپذ یقطع یهانهیتقاضاها و هز طیشرا

ارجاع داده شده  یکالاها نهیاند که هزداده ان، نش[9]

 سندگانینو یفروش کل باشد. برخ %50 یبه بزرگ تواندیم

ابزار مهم  کی یارجاعات مشتر رشیاند که پذاره داشتهاش

و تقاضا است.  یمنظور جذب مشترفروشان بهخرده یبرا

 .[12]، وود، [11] نکرتونی، پ[10])تراگر 

کردند که، به منظور جلب  انی، ب[13]و همکاران  لکییسو

 ای یها استرداد جزئفروشاز خرده یاریبس انیتوجه مشتر

 یاستیس نی. چنرندیگیم را درنظر یملاسترداد کا یحت

کالاها  دیرا به خر انیاعتماد مشتر تواندیم انیمشتر یبرا

 ادنددهد و تقاضاها را به خود جلب کند و نشان د شیافزا

 یمشتر اقیاشت یطور مثبت بر روبه ،یمرجوع استیکه س

علاوه نشان دادند که . بهگذاردیم ریتاث دیبه خر لیو تما

 یبر رو یمرجوع یاسترداد مبلغ کالا ستایس یطراح

آبهان و . پادمانگذاردیم ریتاث یمشتر یهایریگ میتصم

 به تواندیم یمرجوع استیاند که س، نشان داده[14]پنگ، 

ها فروشخرده نیب یمتیرقابت ق جادیبهتر و ا کردنتیریمد

  کنندگاندیتول یسودده تیقابل شیمنجر شود و موجب افزا

 یرقطعیغ یدر حضور تقاضاها تواندیاثر م نیشود اما ا

در  یمرجوع یهااستی، به نقش س[15]متوقف شود.  سو، 
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325زاده و رضوان بیدختیطالعی

 انیمشتر %70از  شیاست که باشاره کرده نیآنلافروش

 میتصم نکهیرا قبل از ا یمرجوع یهااستیس ن،یآنلا دیخر

 یهااستی. سندینمایم یبررس رندیکالا بگ دیبه خر

 یتقاضا تواندیرگرداندن کالا ممثل جبران ب یمرجوع

و به تبع آن فروش را  دینما کیکنندگان را تحرمصرف

و انتخاب  یگذارمتی، مدل ق[16] دهد. کولان شیافزا

مکمل ارائه کرد که  یبا دو کالا یدر بازار ار عیکانال توز

. او شدندیم دیمختلف تول دکنندهیکالاها توسط دو تول نیا

و سود را  فروشزانیم مت،یق نهیهب ریمقاد قیتحق نیدر ا

، مسئله انتخاب [17]محاسبه کرد. جناندران و همکاران، 

بزرگ  ۀمجموع نیاز محصولات از ب رمجموعهیز کی

را مطالعه کردند. آنها فرض کردند  نتخابمحصولات قابل ا

 کیباشند و  نیجانش ایکه محصولات ممکن است مکمل و 

مسئله  نیا یرا برا یرخطیغ حیعددصح یزیرمدل برنامه

 یگذارمتیق استی، س[18] یوپادهایو بان انیتوسعه دادند. 

کار بردند و نشان دادند مکمل به یدو کالا یباندل را برا

 فروشدیرا م شیکالاها استیس نیا تحتشرکت  کی یوقت

، به [19]و همکاران،  ی. لابدییم شیافزا ستمیسود س

 یو استراتژ یمرجوع یهااستیس نیرابطه ب یبررس

اند. پرداخته نیآنلا میدر فروش مستق یگذارمتیق

 یهااستیکالا با توجه به س افتیپس از در انیمشتر

کالا را مرجوع کرده و پول خود را مطالبه  توانندیم یمرجوع

 انیمشتر یرا که تقاضا یطیآنها شرا نی. همچنندینما

ته و ارجاعات وابس یمرجوع یهااستیو س متیوابسته به ق

 اند. قرار داده یمورد بررس زیرا ن یمرجوع یهااستیبه س

 دکنندهیرا با دو تول نیتامرهیزنج کی، [20]و همکاران  یو

مکمل درنظر گرفتند و پنج  یفروش و دو کالاخرده کیو 

نامتمرکز را کشف کردند که  ماتیبا تصم یگذارمتیمدل ق

کلبرگ ، است - MSبرتراند ،  - MS:  یعبارتند از مدلها

RS -  ،برتراندRS – و  استکلبرگNG.  آنها با بکاربردن

 بدست آوردند.  یلیتحل یهاحل هایباز یتئور شرو

 نیرابطه ب ییشناسا نهیدر زم ی، به مطالعات[21] و،ی

 کیمحصول، در  تیفیک یریگمیو تصم یمرجوع استیس

مشکلات  نیپرداخته است و همچن رمتمرکزیغ ستمیس

 تیفیو ک یمرجوع استیاز س یرک ناشمشت یریگمیتصم

را  نیتامرهیزنج کیو فروشنده در  داریخر نیمحصول ب

 .استداده  قرار یمورد بررس

مکمل و  یگسترده در مورد کالاها قاتیوجود تحق رغمیعل

 ستمیدر س یگذار متیق یبررس نیو همچن ن،یجانش

 یگذار متیق یپژوهش چیتاکنون در ه ن،یفروش آنلا

به طور همزمان  یمرجوع استیس ریکمل و تاثم یکالاها

و ضرورت پرداختن  تیقرار نگرفته است. اهم یمورد بررس

مربوط به کالاها  یتقاضا کهیدر زمان تواندیموضوع م نیبه ا

 طیشرا نیشود. در ا انیوابسته باشد نما گریکدیبه 

 زیهمه محصولات و ن یبا توجه به تقاضا دیبا یگذارمتیق

. گرچه ردیگن اثر مکمل بودن کالاها صورتبا لحاظ کرد

دسته از محصولات  نیبا درنظر گرفتن ا یگذارمتیمدل ق

بازارها و  دهیچیپ تیبا توجه به ماه اام شود،یم تردهیچیپ

 تشان،یتر کردن فعالفروشندگان جهت تنوع و آسان لیتما

 یواقع یایبودن کالاها، مدل را به دنگرفتن اثر مکملنظر در

که  یموضوعات نیتراز مهم یکی نی.  همچنکندیم کتریدنز

 حیصح یگذارمتیق  شود،یم نیدر بازار آنلا تیباعث موفق

 شیمحصولات است. حال با توجه به افزا یبر رو قیو دق

روزمره بشر که  یهاتیدر فعال نترنتیروزافزون استفاده از ا

و تجارت  نیو فروش آنلا دیبه خر توانیازجمله آن م

 نیاشاره کرد، انجام پژوهش و ارائه راهکار در ا کیالکترون

در جهت منافع فروشندگان و  ینیتضم تواندیم نهیزم

 نهیبه ماتیپژوهش تصم نیباشد. در ا انیشترم تیرضا

مکمل  یدر مورد کالاها یمرجوع استیو س یگذار متیق

 یقرار گرفته است . نوع مدل ، به صورت قطع یمورد بررس

مستقل انتخاب شده است.  ،یگذارمتیق استیو س

عبارتند از: مبلغ استرداد  در مدل میتصم یرهایمتغ

فروشندگان در  نیهمچن ،کالاها متیو ق یمرجوع یکالاها

 ریمقاد نییسود خود خود به دنبال تع یسازنهیبه یراستا

 هستند. میتصم یرهایمتغ یرهایمتغ نهیبه

کند عبارتند جیه میکه انجام این پژوهش را تو یهایینوآور

 از:  

فروش  ستمیمکمل در س یکالاها یبرا یگذارمتیق (1

 قرار گرفته است. یمورد بررس نیآنلا

مکمل بودن کالاها، دو تابع تقاضا و بازگشت  لیبه دل (2

 شده است. یبررس

 بیان مساله -3
که در آن  دیریرا درنظر بگ ینیآنلافروش ستمیس

 شنهادیپ دارانیرا به خردو محصول مکمل  دکنندهیتول

سود خود به  سازینهیبه ی. فروشنده در راستاندینمایم

فروش دو محصول و مبلغ  متیق نهیمقدار به نییدنبال تع

. در کنندیم یداریاسترداد در اغلب اوقات آنها را باهم خر

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 



...با  نیمکمل در فروش آنلا یکالاها یرابکننده دیتول یگذارمتیق استیس326

 یبوده و در مدلساز گریکدیآنها متاثر از  یتقاضا جهیتن

 یهر دو محصول مورد بررس یمساله دو تابع تقاضا برا

فروش کالاها  متیاست و توابع تقاضا وابسته به ققرارگرفته 

 هستند. یمرجوع یها استیو س

مدلسازي مساله -4
استفاده شده  ریز یمساله، پارامترها یمدلساز یبرا

𝑖)  است  = 1 , 2 :) 

: iDیکالا یتابع تقاضا i ام

: iیکالا یتقاضا بازار برا لیپتانس i ام

: iیکالا فروشمتیتابع تقاضا، به ق تیحساس بیضر 
th)i-(3

: iiیکالا یتقاضا تیحساس بیضر i  ام به نرخ بازگشت

 همان کالا

ij:یکالا یتقاضا تیحساس بیضر i  ام به نرخ بازگشت

 )th)i-3 یکالا

: iیکالا یتقاضا تیحساس بیضر i فروشمتیام به ق 

 همان محصول

: iیتعداد ارجاعات کالا بیضر i  ام که مستقل از مبلغ

 استرداد کالاست

: iیمقدار ارجاعات کالا تیحساس بیضر i  ام به

استرداد مبلغ همان کالا

: iRیتعداد مرجوعات کالا i ام

: iwیکالا دیخر ۀتمام شد متیق i ام

: iیمقدار ارجاعات کالا i اتیمرجوع زانیام که از م 

ردیپذیم ریتاث )th)i-3 یکالا

TPF:تابع سودکل 

.شوندیم فیتعر ریمساله به صورت ز میتصم یرهایمتغ 

1p:اول یفروش کالا متیق

2p: دوم یفروش کالا متیق

1rاول یمرجوع ی: مبلغ استرداد کالا

2: r دوم یمرجوع یاسترداد کالامبلغ

موضوع  نیاول و دوم با درنظر گرفتن ا یکالاها یبراتقاضا 

 یفروش کالاها و مبلغ استرداد کالاها متیکه وابسته به ق

 .شوندیم فیتعر ریصورت زاست، به یمرجوع

1 1 1 1 1 2 11 1 12 2 0D p p r r         

2 2 2 2 2 1 22 2 21 1 0D p p r r         

را با  آن تواندیم کند،یم افتیکالا را در یمشتر کهیزمان

 نظر که فروشندگان در یمرجوع یهااستیگرفتن س نظر در

اول  یکالاها یبرا زیاند مرجوع کنند. توابع بازگشت نگرفته

 .شوندیم فیتعر ریبه صورت ز بیو دوم به ترت

1 1 1 1 1 2 0R r R     

2 2 2 2 2 1 0R r R     

ام در معادله  i یابع سود کالا(، ت4) ی( ال1مطابق معادلات )

 است: ( نشان داده شده5)

( ) ; 1,2i i i i i ip w D R r i    

بنابراین تابع سود کالای اول برابر است با:

1 1 1 1 1 1 1 2 11 1 12 2

1 1 1 1 1 2

( )( )

( )

p w p p r r

r r R

     

  

     

  

خواهد بود. ریدوم به صورت ز یو تابع سود کالا

2 2 2 2 2 2 2 1 22 2 21 1

2 2 2 2 2 1

( )( )

( )

p w p p r r

r r R

     

  

     

  

و  دیآیبدست م و تابع سودکل از جمع توابع سود کالاها

 برابر است با:

1 2TPF   

 نهیمقعر است و حل به کی: تابع سود محصول 1 هیقض

 دارد. یمنحصربفرد

کار  نیا یبرا م،یدهیم لیرا تشک نیهش سی: ماتراثبات

ابتدا از تابع سود کل مشتق مرتبه اول و سپس مشتق مرتبه 

 .شودیگرفته م میتصم یرهایدوم نسبت به متغ

1 1 1 1 2 11 1

1

12 2 1 1 2 2 2 2

2

0

TPF
p p r

p

r w p w

   

   


   



    

1 1 2 2 11 1
1

1

( )

2

p r
p

   



  


12 2 1 1 2 2

12

r w w  



  

11 1 1 1 1 1

1

1 2 2 2 21

( ) 2

( ) 0

TPF
p w r

r

R p w

  

 


   



   
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11 1 1 2 2 21
1

1

1 1 2

1

( ) ( )

2

2

p w p w
r

R

 



 



  


 

2 2

1 12 2

1 1

2 , 2
TPF TPF

p r
 

 
   

 

2 2

11

1 1 1 1

TPF TPF

p r r p


 
 

   

1 11

11 1

2

2

 

 

 
 

 

و  یمنف نیهش سیرتابع سود مقعر است اگر عنصراول مات

آن مثبت باشد. با توجه به رابطه  2×2 سیماتر نانیدترم

 رایاول مقعر است، ز ی( تابع سود کالا15)

2

1 1 1 112 0 , 4 0      

 نهیمقعر است و حل به کی: تابع سود محصول 2 هیقض

 دارد. یمنحصربفرد

:میدار زیدوم ن یکالا یطور مشابه برا: بهاثبات

2 2 2 2 1 22 2

2

21 1 2 2 1 1 1 1

2

0

TPF
p p r

p

r w p w

   

   


   



    

2 1 2 1 22 2
2

2

21 1 2 2 1 1

2

( )

2

2

p r
p

r w w

   



  



  


  

22 2 2 2 2 2

2

2 1 1 1 12

( ) 2

( ) 0

TPF
p w r

r

R p w

  

 


   



   

22 2 2 1 1 12
2

2

2 2 1

2

( ) ( )

2

2

p w p w
r

R

 



 



  


 

2 2

22

2 2 2 2

TPF TPF

p r r p


 
 

   

2 2

2 22 2

2 2

2 , 2
TPF TPF

p r
 

 
   

 

2 22

22 2

2

2

 

 

 
 

 

مقعر بودن  یای( گو22) ۀرابط ز،ینوع دوم ن یدر مورد کالا

مقعر خواهد  زیع سود مقعر نتابع سود است و مجموع دو تاب

 شد.

2

2 2 2 222 0 , 4 0      

) یکه به ازا شودیمدل فرض م نیدر ا نیهمچن 1,2)i  

i, همواره i ii   که  یانهیبه استیس جهیاست. در نت

 رندیبگ شیاول و دوم درپ یکالا یبرا یستیفروشندگان با

 رییتر شدن حل دستگاه تغساده یکه برا راستیصورت زبه

 یدر انتها رهایاست که هر کدام از متغانجام شده ییرهایمتغ

اول برابر  یکالا یبرا نهیبه متی. قشوندیم فیمدل تعر

 است با:

*

1

( )

( )

H EZ L N
p

GH JK

J FZ M O

GH JK

 




  



نوع اول برابر  یمرجوع یمبلغ استرداد کالا نهیو مقدار به

 است با:

* *
* 1 2 11 1 2 21

1

* *

1 2 1 2 12 1 22 2

[ (1 )( )

( (1 ))( ))]

B p p
r

Z

p p I

Z

  

   

 


   


نوع  یمرجوع یمبلغ استرداد کالا نهیو مقدار به نهیبه متیو ق

 .شوندیمحاسبه م ریدوم از روابط ز

*

2

( )

( )

G FZ M O
p

GH JK

K EZ L N

GH JK

 




  



* *
* 1 2 22 2 1 12

2

2 1 1 2

* *

21 2 11 1

[ (1 )( )

( (1 ))

( ))]

A p p
r

Z

Z

p p S

Z

  

  

 

 


  

  

, لازم به ذکر است، , , , , ,K S Z L M N O، 

, , ,G H I J, , , ,A B E F  در روابط فوق استفاده شده که

شده است. فیاند در قسمت ضمائم تعر

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 

)12(

)13(

)14(

)15(

)16(

)17(

)18(

)19(

)20(

)21(

)22(

)23(

)24(

)25(

)26(



...با  نیمکمل در فروش آنلا یکالاها یرابکننده دیتول یگذارمتیق استیس328

 يمثال عدد -5
 یرهااثر پارامت زیآنال یبرا یمثال عدد کیقسمت، از  نیدر ا

 شودیاستفاده م کنندگانعیتوز نهیبه یهااستیبازار بر س

 ریصورت زبه یحل مثال عدد یپارامترها برا ریکه مقاد

 هستند.

1 2 1 2

1 2 1 2 1

1400, 1500, 10, 12,

0.1, 0.1, 0.8, 0.8, 0.4,

w w 

    

   

    

2 1 2 1 2

11 12 22 21

0.4, 0.5, 0.6, 0.2, 0.2,

0.4, 0.1, 0.3, 0.05

    

   

    

   

ور، مذک یپارامترها یشده برا نییتع ریبا درنظر گرفتن مقاد

 یل( ا9که از روابط ) میتصم یرهایمتغ یبرا نهیبه ریمقاد

 شوند برابر با ی( حاصل م20) ی( ال17( و )12)
* * * *

1 2 1 2620.4, 682.6, 263.6, 206.2p p r r   

    میتصم یرهایمتغ نهیبه ریبا توجه به مقاد نیهستند. همچن

918.480TPF برابر است با زیمقدار سود کل ن  . 

 هاي پژوهشها و یافتهحلیل دادهت -6
 نهیهب جینتا یپارامترها بر رو رییبه منظور مطالعه اثرات تغ

و  شیبا افزا تیحساس زیآنال ،یشنهادیپ حاصل از مدل

 و اثرات ردیگیپارامترها انجام م یدرصد 40و  20کاهش 

 جی. نتاشودیم یبررس میتصم یرهایمتغ یروبر رییتغ نیا

موردنظر در  مدل یبرا تیحساس زیحاصل از انجام آنال

نرخ  کهیاست. زمان( نشان داده شده2( و )1) جدول

 5 مدل کمتر از یپارامترها رییدر اثر تغ رهایمتغ راتییتغ

 تیحساسبا  ریمتغ کیبه عنوان  میتصم ریدرصد باشد، متغ

 نیب میتصم یرهایمتغ رییاگر نرخ تغ شودیکم شناخته م

 تیبا حساس ریبه عنوان متغ ریدرصد باشد،  متغ 30تا  5

 رییکه نرخ تغ ی. در صورتشودیمتوسط درنظر گرفته م

حساس  میتصم ریدرصد باشد، متغ 50تا  30 نیب رهایمتغ

 ریدرصد متغ 50از  شیب راتییتغ نرخ یو برا شودیم فیتعر

 .شودیم دهیحساس نام اریبس میتصم

 يریگجهینت -7
 یگذار متیق یاستراتژ زیمقاله به توسعه و آنال نیدر ا

 استیبا در نظر گرفتن س نیآنلا دیمکمل در خر یکالاها

پرداخته شده است.  با اثبات مقعر بودن تابع سود،  یمرجوع

 یمرجوع یفروش و مبلغ استرداد کالا متیق نهیبه ریمقاد

 یاشد. با حل مثاله نییتع زیهر دو نوع محصول ن یابر

در جداول  تیحساس زیحاصل از آنال جیمتنوع، نتا یعدد

تابع سود کل نسبت به پارامترها،  راتیی( و تغ2( و )1)

کرد.  انیرا ب ریو قابل استناد ز یتیریمد یها افتهی توانیم

ول ا یکالا متیاول، ق یکالا یبازار برا لیپتانس شیبا افزا

 افتی خواهد شیافزا زیسودکل ن جهیدر نت ابدییم شیافزا

 شی.  با افزاکندیصدق م زیدوم ن یکالا یموضوع برا نیکه ا

 فروشمتیاول به ق یکالا یتابع تقاضا تیحساس بیضر

 نیخواهد داشت، به ا یهمان محصول، سود کل روند نزول

 وشفرمتیحساس به ق اریتابع تقاضا بس کهیکه، زمان یمعن

کم  لمحصو یتقاضا برا مت،یق شیمحصول است با افزا

 .کندیم دایعلت سود کل کاهش پ نیو به هم شودیم

 متیاول به ق یکالا یتابع تقاضا تیحساس بیضر شیبا افزا

 شیخواهدشد. با افزا یفروش محصول دوم، سودکل نزول

و  هافتی شیتعداد ارجاعات کالاها، مقدار تابع بازگشت افزا

 بیضر شی. افزاابدییم یسود کل روند نزول هجیدر نت

 اول با توجه به نرخ بازگشت یکالا یتابع تقاضا تیحساس

 یمرجوع یمبلغ استرداد کالا شودیکالا، باعث م نهما

و در  شودیتقاضا م شیامر باعث افزا نیکه ا ابدی شیافزا

 یموضوع برا نیکه ا افتهی یسودکل روند صعود جهینت

 .کندیدق مص زیدوم ن یکالا

درنظر گرفت که  توانیم یآت قاتیتحق یبرا یشنهاداتیپ

 شامل: 

 هاهر کدام از کالا یبرا یاحتمال یدرنظر گرفتن تقاضا (1

 متفاوت یکالا با درجه مکمل نیدرنظر گرفتن چند (2

 کالاها نیب ینیدرنظر گرفتن اثر جانش (3

 یده سیهمچون سطح سرو یلحاظ کردن عوامل موثر (4

 ها در توابع تقاضا  دهفروشن

 یتشکر و قدردان -8
در قالب طرح  قیتحق نیدانشگاه تهران در ا یمال تیاز حما

 .شودیم یقدردان 30015 -1 -02شماره  یپژوهش
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پارامترها یدرصد راتیینسبت به تغ میتصم یرهایمتغ یمقدار راتیی( اثر تغ1جدول )

TPFمیتصم یرهایمتغ دیجد ریمقاد
درصد

*
*

2r
*

1r
*

2p*

1p

727180 236.4 63.9 947.2 90.1 840 %40-

1  
= 1400 

785650 221.3 163.8 814.9 355.3 1120 %20-

1125700 191.1 363.5 550.3 885.6 1680 %20 

1407300 176 463.4 418 1151 1960 %40 

678060 92.6 356.8 147.3 904.3 900 %40-

2  
= 1500 

758000 149.4 310.2 415 762.3 1200 %20-

1159500 262.9 217 950.3 478.5 1800 %20 

1481100 319.7 170.4 1218 336.2 2100 %40 

989830 220.2 288.3 723.5 679.4 0.24 %40-

1  
= 0.4 

952820 212.8 275.7 701.7 649.4 0.32 %20-

886560 200.2 251.8 666.3 592 0.48 %20 

856820 195 240.1 653 563.4 0.56 %40 

989690 220.5 287.5 725.4 677.3 0.24 %40-

2  
= 0.4 

952760 213 275.3 702.8 648.2 0.32 %20-

886590 200 252.4 664.9 593.4 0.48 %20 

856860 194.5 241.3 650 566.6 0.56 %40 

1223700 152.2 620.3 210.1 1568 0.48 %40-

1  
= 0.8 

1004600 190.9 364.4 549.1 888 0.64 %20-

872490 214.3 209.7 754 477.3 0.96 %20 

843870 219.4 176.2 798.5 388.2 1.12 %40 

1260000 397.2 106.8 1583 142.9 0.48 %40-

2  
= 0.8 

1020700 263.5 216.6 953 477.1 0.64 %20-

861790 174.3 289.8 532.3 700.1 0.96 %20 

825740 154 306.4 436.7 750.8 1.12 %40 

943690 203.8 482.8 654.7 689 0.3 %40-

1  
= 0.5 

927390 205.3 341 672.8 644.7 0.4 %20-

912880 206.7 241.8 688.8 605.2 0.6 %20 

909020 207 181.3 693.1 594.7 0.7 %40-
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ادامه() پارامترها یدرصد راتیینسبت به تغ میتصم یرهایمتغ یدارمق راتیی( اثر تغ1جدول )

TPFمیتصم یرهایمتغ دیجد ریمقاد
درصد

*
*

2r
*

1r
*

2p*

1p

936000 355.8 262.1 714 613.7 0.36 %40-

2  
= 0.6 

924910 261.1 263.1 694.1 618 0.48 %20-

914300 170.3 264 675.1 622 0.72 %20 

911350 145.1 264.3 669.8 623.2 0.84 %40 

900420 212.5 154.2 707.9 565.4 0.24 %40-

11
 
= 0.4

908000 209.6 205.4 697.5 588.4 0.32 %20-

932780 201.8 332.4 662 664.3 0.48 %20 

952310 196.2 416.9 633.6 724.3 0.56 %40 

906220 135.8 271.2 653.4 632.5 0.18 %40-

22
 
= 0.3

911600 169.9 267.8 666 627.5 0.24 %20-

927090 245.2 258.6 703.7 611.1 0.36 %20 

937710 288 252.6 729.9 599.2 0.42 %40 

914100 185.4 262.6 681.5 614.8 0.06 %40-

12
 
= 0.1

916220 195.8 263 682.2 617.4 0.08 %20-

920890 216.7 264.4 682.9 623.8 0.12 %20 

923420 227.3 265.2 683 627.6 0.14 %40 

915220 206 249.3 680.2 618 0.03 %40-

21
 
= 0.05

916830 206.1 256.4 681.4 619.3 0.04 %20-

920190 206.3 270.8 684 621.5 0.06 %20 

921950 206.5 278 685.5 622.6 0.07 %40 

920020 206.3 269.9 681.9 622.4 0.06 %40-

1  
= 0.1 

919250 206.3 266.8 682.2 621.4 0.08 %20-

917730 206.1 260.5 683 619.4 0.12 %20 

916990 206 257.3 683.4 618.4 0.14 %40 

919780 211.3 263.9 683.7 620.3 0.06 %40-

2  
= 0.1 

919130 208.7 263.8 683.1 620.4 0.08 %20-

917850 203.6 263.5 682.1 620.5 0.12 %20 

917220 201 263.3 681.6 620.5 0.14 %40-
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پارامترها یدرصد راتیینسبت به تغ میتصم یرهایمتغ یدرصد راتیی( اثر تغ2جدول )

TPFمیتصم یرهایمتغ دیجد ریمقاد
درصد

*
*

2r
*

1r
*

2p*

1p

727180 %15 %78- %39 %85- 840 %40-

1  
= 1400 

785650 %7 %38- %19 %43- 1120 %20-

1125700 %7- %38 %19- %43 1680 %20 

1407300 %15- %76 %39- %85 1960 %40 

678060 55%-  %35 %78- %46 900 %40-

2  
= 1500 

758000 27%- %18 %39- %23 1200 %20-

1159500 27% %18- %39 %23- 1800 %20 

1481100 55%  35%-  %78 %46- 2100 %40 

989830 %7 %9 %6 %9.5 0.24 %40-

1  
= 0.4 

952820 %3 %4 %3 %5 0.32 %20-

886560 %3- %4- %3- %4- 0.48 %20 

856820 %5- %9- %4- %9- 0.56 %40 

989690 %7 %9 %6 %9 0.24 %40-

2  
= 0.4 

952760 %3 %4 %3 %4 0.32 %20-

886590 %3- %4- %2- %4- 0.48 %20 

856860 %5- %9- %5- %9- 0.56 %40 

1223700 %26- %135 %69- %150 0.48 %40-

1  
= 0.8 

1004600 %7- %38 %19- %43 0.64 %20-

872490 %4 %20- %10 %23- 0.96 %20 

843870 %6 %31- %17 %37- 1.12 %40 

1260000 %93 %59- %132 %77- 0.48 %40-

2  
= 0.8 

1020700 %28 %18- %40 %23- 0.64 %20-

861790 %15- %10 %22- %13 0.96 %20 

825740 %25- %16 %36- %21 1.12 %40 

943690 %1- %83 %4- %11 0.3 %40-

1  
= 0.5 

927390 %0.4- %29 %1- %4 0.4 %20-

912880 %0.2 %18- %0.9 %2.4- 0.6 %20 

909020 %0.3 %31- %1 %4- 0.7 %40-
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)ادامه( پارامترها یدرصد راتیینسبت به تغ میتصم یرهایمتغ یدرصد راتیی( اثر تغ2جدول )

TPFمیتصم یرهایمتغ دیجد ریمقاد
درصد

*
*

2r
*

1r
*

2p*

1p

936000 %72 %0.5- %5 %1- 0.36 %40-

2  
= 0.6 

924910 %27 %0.1- %2 %0.3- 0.48 %20-

914300 %17- %0.1 %1- %0.2 0.72 %20 

911350 %30- %0.2 %2- %0.4 0.84 %40 

900420 %3 %41- %4 %9- 0.24 %40-

11
 
= 0.4

908000 %2 %22- %2 %5- 0.32 %20-

932780 %3- %26 %3- %7 0.48 %20 

952310 %5- %58 %7- %17 0.56 %40 

906220 %34- %3 %4- %2 0.18 %40-

22
 
= 0.3

911600 %18- %1 %2- %1 0.24 %20-

927090 %19 %2- %3 %15- 0.36 %20 

937710 %40 %4- %7 %3- 0.42 %40 

914100 %10- %0.3- %0.1- %0.9- 0.06 %40-

12
 
= 0.1

916220 %5- %0.2- %0.05- %0.4- 0.08 %20-

920890 %5 %0.3 %0.04 %0.5 0.12 %20 

923420 %10 %0.6 %0.05 %1 0.14 %40 

915220 %0.09- %5- %0.3- %0.3- 0.03 %40-

21
 
= 0.05

916830 %0.04- %3- %0.1- %0.1- 0.04 %20-

920190 %0.04 %3 %0.2 %0.1 0.06 %20 

921950 %0.1 %5 %0.4 %0.3 0.07 %40 

920020 %0.04 %2 %0.1- %0.3 0.06 %40-

1  
= 0.1 

919250 %0.04 %1 %0.05- %0.1 0.08 %20-

917730 %0.04- %1- %0.05 %0.1- 0.12 %20 

916990 %0.09- %2- %0.1 %0.3- 0.14 %40 

919780 %2 %0.1 %0.1 %0.01- 0.06 %40-

2  
= 0.1 

919130 %1 %0.07 %0.07 %0 0.08 %20-

917850 %1- %0.03- %0.07- %0.01 0.12 %20 

917220 %2- %0.1- %0.1- %0.01 0.14 %40-
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