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دهی یک زنجیره تامین دوسطحی تحت سیاست بهینه سازی تصمیمات قیمت گذاری و سفارش

   قرارداد تخفیف مقداری
 

 2یعینغمه ربو  ،*1زاده یعطا الله طالع

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 10/10/1395دريافت مقاله: 

 08/06/1396پذيرش مقاله: 

 
ولات به ها، سود حاصل از فروش محصها و شرکتامروزه به دلیل رقابت شديد بین سازمان

صد داريم است. بنابراين در اين تحقیق ق يک موضوع چالش برانگیز برای آنها تبديل شده

ها سازمان تا به بررسی اين موضوع بپردازيم و با طراحی قرارداد تخفیف مقداری تابع سود

را که  محصولیتک مین دوسطحیأت را مورد مطالعه قرار دهیم. در اين مقاله يک زنجیره

وابسته  گیريم. تقاضا نیز تابعینظر می فروش است، درشامل يک تولیدکننده و يک خرده

است است. در اين تحقیق، به ذکر دو سی نظر گرفته شده به قیمت و کیفیت محصول در

ابط رياضی نظر گرفته و رو متمرکز درصورت غیر ه در حالت اول، مدل را بهپردازيم کمی

تخفیف مقداری  دهیم. در حالت دوم، مدل را با استفاده از قراردادمربوط به آن را توضیح می

صد قدهیم. توسعه داده و در اين قسمت نیز روابط رياضی مربوط را به تفصیل شرح می

و درآمدهايشان  ها، در افزايش عوايدها و شرکتارداد به سازمانی اين قرداريم تا با ارائه

ه و سپس شد تر بیان کردن موضوع، يک مثال عددی آوردهياری کنیم. در پايان برای روشن

ورد مپس از اتمام محاسبات صورت گرفته، نتايج را است.  تحلیل حساسیت صورت گرفته

فتن مین تحت درنظر گرجیره تأه سود زندهیم کدهیم و همچنین نشان میبحث قرار می

رای بتواند قرارداد تخفیف مقداری، بیشتر از حالت غیرمتمرکز است که اين موضوع می

 ها جذاب و کاربردی باشد.مديران سازمان

 

 واژگان كلیدي:

  ،قیمت گذاری

 ،میزان سفارش

 ،قرارداد

  .مینزنجیره تأ

 

 

 

 و مرور ادبیات مقدمه -1

وکارها، با توجه به اهمیت موضوع سوددهی در انواع کسب

های ها و استراتژیها به دنبال سیاستمديران سازمان

 گوناگونی برای بهبود عملکرد و بیشینه کردن سود زنجیره

مین خود هستند. در اين میان وجود رقابت شديد میان تأ

های شده تا محققین روش ها موجبها و شرکتسازمان

زيادی را جهت دستیابی به اين هدف ايجاد کنند. بنابراين 

يابی به اين هدف، به طراحی قرارداد اين مقاله برای دست

ترين که همواره يکی از کاربردی تخفیف مقداری پرداخته

 های انگیزشی جهت  افزايش هماهنگی در زنجیرهسیاست
                                                 

 Taleizadeh@ut.ac.ir: * پست الکترونیک نويسنده مسئول

 دانشگاه تهران ،یدانشکده فن ع،يصنا یدانشکده مهندس اریدانش. 1

 واحد تهران جنوب ،یدانشگاه آزاد اسلام ع،يصنا یارشد مهندس یکارشناس. 2

 مین است.أت

مین دو سطحی که از يک تولیدکننده و در يک زنجیره تأ 

بیشینه کردن فروش تشکیل شده ، هدف نهايی يک خرده

سود است و آنها به دنبال راهی برای افزايش عايدی خود 

رو، استفاده از قراردادهای انگیزشی مانند هستند . ازاين

تواند به مديران در کسب اين ی، میقرارداد تخفیف مقدار

هدف کمک کند. قرارداد تخفیف مقداری که قرارداد به کار 

فروش رفته در اين مقاله است، بین تولیدکننده و خرده

فروش به میزان بیشتری شود. هرچه قدر خردهمنعقد می

تولیدکننده،   طرف از  بیشتری  تخفیف   نمايد، از خريد 
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درواقع اين قرارداد به میزان خريد شود. برخوردار می

مشتری بستگی دارد. همچنین اين قرارداد موجب کاهش 

شود. با توجه های عملیاتی، راه اندازی و انبارداری میهزينه

های گذشته، محققین بر به اهمیت اين موضوع، در سال

[ 1اند. بعنوان مثال، چیر ]روی اين موضوع متمرکز شده

 ی بهینه، با استفاده از قرارداد تخفیف هابرای يافتن سیاست

 های کل دست يافت.مقداری، به حداقل میزان هزينه
[ سیستم موجودی ادغامی را که شامل قرارداد 2لین ]لین و 

-های بهینه و استراتژیتخفیف مقداری است، برای قیمت

های سفارش پیشنهاد کردند، که در آن خريدار مقداری را 

های راه دهد و فروشنده برای کاهش هزينهسفارش می

کند اندازی، به مقدار بیشتری از سفارش خريدار را تولید می

 کند.خريدار قرارداد تخفیف مقداری را پیشنهاد میو به 

مین دو سطحی با يک يک زنجیره تأ[ 3اگییر و همکاران ]

مستقل را مورد بررسی  فروشتولیدکننده و چندين خرده

در مدل خود از قرارداد تخفیف مقداری استفاده  دادند و قرار

[ يادآور شدند که اهمیت 4هوانگ و همکاران ] کردند.

مین با هدف بیشینه کردن ره تأی هماهنگی زنجیمطالعه

شود که آنها هماهنگی موجود در زنجیره سود، تشديد می

 را توسط قرارداد تخفیف مقداری به وجود آمده آوردند.

يک زنجیره تأمین سه سطحی، که [ 5چانگ و همکاران ]

-خرده مین کننده، يک فروشنده و چندينشامل يک تأ

ند و با استفاده از قرارداد تخفیف فروش بود را معرفی کرد

ی ها، اعم از هزينهی هزينهمقداری سعی در کاهش همه

های سفارش داشتند. های خريد و هزينهنگهداری، هزينه

[ مدلی را برای کنترل موجودی پیشنهاد 6قیطان ]الفارس و 

های نگهداری ثابت فرض کردند که در آن نرخ تقاضا و هزينه

های واحد خريد با توجه به مقدار ينهو همچنین هز شده

است. آنها در مقاله مورد شده  سفارش، ثابت درنظر گرفته

نظر ذکر کردند که با استفاده از قرارداد تخفیف مقداری، 

های تولید فروشنده برای مقدار سفارشات با حجم بالا، هزينه

برای  [7ساراتی و همکاران ]-شود. پاراتاکمتری متحمل می

مین مدلی را با ترکیب دو قرارداد زنجیره تأ هماهنگی

تخفیف مقداری و تسهیم درآمد، توسعه داده، که برای 

و همکاران  است. کمالیآور بودهمین سودضای زنجیره تأاع

[ مدلی را پیشنهاد کرد که در آن، فروشندگان بايد 8]

-های خود را به سیاستخريداران را تشويق کنند تا سیاست

کل سیستم بهینه است، تغییر دهند که برای  هايی که برای

 است. اين کار از از قرارداد تخفیف مقداری استفاده شده

-رو [ موقعیتی را که سیستم ممکن است با کمبود9لین ]

رو شود، توسعه داده و در آن از تخفیف مقداری استفاده به

ثیر تخفیف مقداری تأ[ 10] و دنیکولو است. کلزلاریکرده

مین کننده را بررسی دو تأدر يک شرکت انحصاری همراه با 

ها سازمان که بیان کردند [11کردند. جکسون و مانسون ]

با محصولات چندگانه، برای رقابت با فضای انبارداری و 

هماهنگ کردن خود با شرايط، نیاز دارند تا میزان سفارش 

فتن نظر گر ی فردی خود را کاهش دهند. آنها برای دربهینه

سطح بهینه ظرفیت انبار، قرارداد تخفیف مقداری را 

يادآور شدند که انتخاب  [12چبی و اتای ] پیشنهاد کردند.

های مین کننده يکی از تصمیمات اساسی در رقابتأت

سازمانی است. آنها يک ديدگاه فازی دو مرحله ای را بیان 

شده کردند که در قسمت دوم، مقدار سفارش تخصیص داده

مین کنندگان موردنظر را مشخص کردند. آنها اين أبه ت

ی را با استفاده از تخفیف مقداری، صولی چند محمسئله

[ در مطالعات 13مزده و همکاران ]-فرموله کردند. مهدوی

پويای تک آيتمه را با انتخاب ی مقدار سفارش خود مسئله

ی مورد نیاز را مین کننده مورد بررسی قرار دادند. مسئلهتأ

دو بخش تقسیم کردند و در قسمت دوم تخفیف مقداری  به

 [14کلیک ]-و سلکوک ايحان-بتوهان را درنظر گرفتند.

مین کننده را مورد با چندين تأی چند محصولی مسئله

مطالعه قرار داده و در مدل خود تخفیف مقداری را بررسی 

مین دو سطحی، [ زنجیره تأ15همکاران ] کردند. زيسیس و

فروش با اطلاعات یدکننده و يک خردهشامل يک تول

خصوصی را مورد مطالعه قرار دادند و در آن برای کاهش 

فروش قرارداد تخفیف مقداری ها، تولیدکننده به خردههزينه

مقاله ای در  [16را پیشنهاد کرد. تمجیدزاد و میرمحمدی ]

ارتباط با سیستم موجودی تک محصولی، با محدوديت 

تخفیف مقداری، که در آن، تقاضا  منابع و درنظر گرفتن

[ 17همکاران ] تصادفی و متفاوت بود را تألیف کردند. لی و

ی مدل برنامه ريزی عددصحیح مختلط برای حل مسئله

مین کننده با چندين چندين تأمقدار سفارش که شامل 

و سارماه  ی زمانی و تخفیف بود را ايجاد کردند. مینادوره

غیرخطی عدد صحیح  مختلط را مدل برنامه ريزی  [18]

های مختلف و برای تخصیص سفارش، نسبت به ظرفیت

مین های مقداری، برای هر تأاحتمال شکست و تخفیف

[ يک مدل 19نسب ]کننده توسعه دادند. حیدری و نوروزی

گذاری و قیمت تخفیف را برای هماهنگی تصمیمات

سطحی پیشنهاد تأمین دو دهی در يک زنجیرهسفارش
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[ يک سیاست 20نسب ]نوروزی دند. همچنین حیدری و کر

گذاری، های قیمتانگیزشی را برای هماهنگی استراتژی

زاده و  دهی و زمان تحويل پیشنهاد کردند. طالعیسفارش

[ مدل تولید اقتصادی و موجودی را در يک 21همکاران]

-ک توزيعولی شامل يسطحی تک محصتأمین سه زنجیره

فروش، تحت سه يک خردهکننده و کننده، يک تولید

ی نظرگرفتند که در آن به مطالعه سناريوی مختلف در

دهی با محصولات معیوب گذاری و سفارشتصمیمات قیمت

و بازرسی تحت بازخريد محصولات معیوب پرداختند. فرخی 

مین دو سطحی که تأ [ يک زنجیره22و راستی برزکی ]

بود را درنظر گرفتند فروش شامل دو تولیدکننده و دو خرده

فروشی که محصول موردنظرش به که در آن برای خرده

- شده گرفته نظرنحصاری تهیه شده، تخفیف در صورت ا

است و تولیدکننده سعی در تصاحب بازار دارد. ساير 

توان به تحقیقات طالعی زاده و تحقیقات در اين حوزه می

 ه کرد.[ اشار25[ و چهارسوقی و طاهری ]23و 24چراغی ]

گرچه تحقیقات زيادی در اين زمینه صورت گرفته است، اما 

ف مقداری بر روی ی تأثیر قرارداد تخفیهیچ يک به مطالعه

اند. ما در اين سطحی نپرداختهعملکرد زنجیره تأمین دو

مقداری بر روی مقاله قصد داريم اثربخشی قرارداد تخفیف 

قع منظور از مین را نشان دهیم. در واتابع سود زنجیره تأ

اثربخشی اين قرارداد اين است که، نشان دهیم اين قرارداد 

شود. پس از چگونه موجب افزايش تابع سود زنجیره می

بررسی مدل در حالت غیرمتمرکز، طراحی قرارداد تخفیف 

د نظر دهیم. مقدار تخفیف مورمقداری را مورد بحث قرار می

قع بر روی دو ثر است. در وابر روی درآمد تولیدکننده مؤ

گذارد. با متغیر تصمیم قیمت عمده فروش و تقاضا اثر می

رارداد کنیم که چگونه اين قاستفاده از روابط رياضی بیان می

شود. همچنین خواهیم می مینباعث افزايش سود زنجیره تأ

يابد، کننده گرچه افزايش میديد که مقدار تابع سود تولید

فروش کمتر است. چرا خرده اما همچنان از مقدار تابع سود

فروش که قصد دارد مقدار سفارش بیشتری را از خرده

( تفاوت مقالات مذکور با مدل 1دريافت کند. در جدول )

 است.فعلی مشخص شده

 مسئلهتعریف  -2
فروش، خرده مین با دو عضو تولیدکننده ودر يک زنجیره تأ

حداکثرکردن سود است. در اين مقاله ما به  هدف نهايی

دنبال آن هستیم که با استفاده از قرارداد تخفیف مقداری 

بتوانیم به مديران در رسیدن به اين هدف کمک کنیم. 

-مین را که شامل يک خردهزنجیره تأبنابراين تابع سود 

فروش و يک تولیدکننده است، در دو حالت مختلف )بدون 

ف مقداری و درنظر گرفتن تخیف نظر گرفتن تخفی در

ی نتايج حاصل مقداری( مورد بررسی قرار داده و به مقايسه

ی اول، مسئله را بدون درنظر پردازيم. در سناريواز آنها می

ی دهیم و در سناريوگرفتن قرارداد مورد مطالعه قرار می

پردازيم. برای دوم به معرفی قرارداد تخفیف مقداری می

ی مقدار سفارش و ذکر شده، مقادير بهینه بررسی قرارداد

قیمت را در دو حالت متمرکز و غیرمتمرکز محاسبه کرده 

آوريم. در قرارداد تخفیف و حدود لازم را به دست می

کننده، فروش از تولیدمقداری، با توجه به میزان خريد خرده

 گیريم.نظر می فروش میزان مشخصی تخفیف دربرای خرده

دو روش تصمیم گیری برای ساختار غیرمتمرکز و متمرکز، 

مین هستند. ساختار غیرمتمرکز، فرآيندی است زنجیره تأ

که در آن هر يک از اجزای زنجیره به طور جداگانه فعالیت 

کرده و هر يک به تنهايی در صدد بیشینه کردن سود و 

که مقدار  ی خود هستند. به طوریحداقل کردن هزينه

سفارش و قیمت را بدون اطلاع از تصمیمات ساير ی بهینه

گیرند. ولی در ساختار متمرکز، يک عضو به نظر می اعضا در

-نظر گرفته می ی واحد و مالک کل درگیرندهعنوان تصمیم

ی قدرت مجموعه، میزان سود يا هزينهپرشود که اين عضو 

کند. مقدار سفارش و مین را تعیین میی تأی زنجیرهبهینه

 اند.نظر گرفته شده مت، جزء متغیرهای اصلی مسئله درقی

صورت  متغیرهای تصمیم به کاربرده شده در اين مقاله به

 زير هستند:

: ی سفارش در حالت غیرمتمرکزمقدار بهینه DCq 

: ی سفارش در حالت متمرکزمقدار بهینه cq 

: DCs مقدار قیمت بهینه در حالت غیرمتمرکز 

: cs مقدار قیمت بهینه در حالت متمرکز 

 صورت زير است: علائم مورد استفاده در اين مقاله به

:b    کشش قیمتی کالا 

: s   هر واحد کالا در واحد زمانقیمت فروش 

:  نرخ تقاضای بازار در واحد زمان 

: Z  قیمت عمده فروشی هر واحد کالا 

: rA  

فروش در هر بار دهی خردهی سفارشهزينه

 سفارش

: q   فروشدهی خردهسفارشمقدار 



  ...دهی يک زنجیره تامین دوسطحی تحتبهینه سازی تصمیمات قیمت گذاری و سفارش                                                      244
 

 1397 پائیز، 54، شماره شانزدهمال س                                                                                     یدر مهندس یسازجله مدلم

: rh  

فروش به ازای هر ی انبارداری خردههزينه

 واحد کالا

: MA  

دهی تولیدکننده در هر ی سفارشهزينه  

 بار سفارش

: KC 
ی کیفیت ی مربوط به افزايش درجههزينه

 کالا

: K  ی کیفیت کالادرجه 

:a  )پتانسیل بازار )تعداد مشتريان بالقوه 

:   کشش کیفیتی کالا 

: Mh
 

ی انبارداری تولیدکننده به ازای هر هزينه

 واحد کالا

:d  ضريب تخفیف توافق شده تحت قرارداد 

: PC  

هزينه تولید به ازای هر واحد کالا در واحد 

 زمان

:
r


 

 فروش در واحد زمانتابع سود خرده

:
M


 تابع سود تولیدکننده در واحد زمان 

:
SC


 

 مین در واحد زمانتابع سود زنجیره تأ

بررسی تفاوت مقالات ذکر شده با مدل فعلی -1جدول   

 

 تابع هدف

 

 

 متغیرهای تصمیم

 

 انواع قرارداد

 

 سیاست

گیریتصمیم  

 فرآيند

گیریتصمیم   
 

 

شماره 

 رفرنس

نه 
زي

 ه

ود
 س

ير
سا

 

ار 
قد

م

ش
فار

 س

ت
یم

 ق

ير
سا

 

ف 
فی

تخ

ی
دار

مق
 

ير
سا

 

ل 
تر

کن

ی
ود

وج
 م

ت
یم

ق
ی

ذار
گ

 

دو
هر

 

کز
مر

مت
 

کز
مر

مت
یر

 غ

 X X X X  X  X     2 

 X X    X  X    X 3 

 X  X   X  X     4 

X      X  X     5 

X    X  X  X X    6 

   X  X X X  X    7 

      X       8 

      X       10 

  X    X X      11 

  X   X X X      12 

  X    X X      13 

 X    X X       14 

X  X    X X      15 

X   X   X  X     16 

X  X    X  X     17 

   X   X X      18 

 X  X X X   X X   X 19 

 X  X X X   X X    20 

 X  X X X   X X    21 

    X X    X    22 

    X     X    23 

 X  X X  X  X X X   
مدل 

 فعلی

 مفروضات مسئله به شرح زير هستند:

 نرخ تقاضا تابعی از قیمت و کیفیت کالا است. (1

محصولی سطحی تکمدل برای يک زنجیره دو (2

 شود.تحت دو سناريو ارائه می
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فروش و يک مین شامل يک خردهتأ زنجیره (3

 تولیدکننده است.

فروش يوی دوم تولیدکننده به خردهسناردر  (4

 کند.سیاست تخفیف مقداری را پیشنهاد می

 .کمبود مجاز نیست (5

 مدل ریاضی -3
مین، ا، توابع سود زنجیره تأدر اين بخش به معرفی تابع تقاض

مین کننده برای يک زنجیره تأفروش و تولیدخرده

پردازيم که در ی متفاوت میدوسطحی، برای دو سناريو

 نظر درمین را بدون أسناريوی اول رفتار اعضای زنجیره ت

ی دوم گیريم و در سناريونظر می گرفتن تخفیف مقداری در

گرفتن قرارداد تخفیف مقداری مورد  نظر دررفتار اعضا را با 

دهیم. اين زنجیره با تقاضايی وابسته به بررسی قرار می

رو است که تابع تقاضای قیمت و کیفیت محصول روبه

 مشتريان برابر خواهد بود با:

( , )s K a bs K   
 (1) 

فروش به تنهايی و بدون اطلاع در ساختار غیرمتمرکز خرده

-از تصمیمات تولیدکننده، مقادير بهینه خود را تعیین می

 کند.

 صورت زير است:فروش بهبنابراين تابع سود خرده

( , )

( , )
( , ) ( , ) ( )

2

r

r r

s q

s K q
s s K Z s K A h

q




 



  
 

    (2) 

 

که در آن،  ,s s K مقدار درآمد )فروش( سالیانه خرده-

فروش است.  ,Z s K ی خريد سالیانه از عمده هزينه

فروش است. 

 ,
r

s K
A

q



دهی سالیانه ی سفارشهزينه

2دهد و رانشان می
r

q
h

است. ی انبارداری سالیانه هزينه 

فروش، تابعی مقعر است که در پیوست )الف( تابع سود خرده

صورت  است و تابع سود تولیدکننده به توضیح داده شده

 زير است:
( , )

( , ) ( , ) ( )

( , )
2

M M

K P M

s K
s q Z s K A

q

q
C K C s K h


 



 

  
 

   (3) 

که در آن،  ,Z s K  مقدار درآمد )فروش( سالیانه

تولیدکننده است و 

 ,
M

s K
A

q



دهی ی سفارشهزينه 

KCاست. همچنین کنندهسالیانه تولید K ی مربوط هزينه

دهد. ی کیفیت کالا را نشان میبه افزايش درجه

 ,pC s K 2 هزينه تولید است و
M

q
h

ی انبارداری هزينه 

مین که از تابع سود زنجیره تأدهد. سالیانه را نشان می

 شود بهتک اعضای زنجیره حاصل میمجموع توابع سود تک

 صورت زير است:

( , )
( , ) ( )

( ) ( , )
2

SC r M

r M

r M K P

s K
s s K A A

q

q
h h C K C s K

  






  

 

   

 
   (4)    

)که در آن , )s s K مقدار فروش)درآمد( است و

 
 ,

r m

s K
A A

q




دهی ی سفارشبه عنوان هزينه 

 شود ونظر گرفته می سالیانه در
 

2
r M

q
h h

متوسط  

KCدهد.ی انبارداری را نشان میهزينه K ی نشان دهنده

فیت کالا است. تابع سود زنجیره ی کیی افزايش درجههزينه

-مین، تابعی مقعر است که در پیوست )ب( به آن پرداختهتأ

مقادير بهینه متغیرهای تصمیم دست آوردن ه ايم. برای ب

فروش نسبت به در حالت غیرمتمرکز از تابع سود خرده

 که داريم: طوریه گیريم. بقیمت و مقدار سفارش مشتق می
( , )

( )
2 0

r

r

s q

s

A b
a bs k bZ

q










    

 

    (5) 

2

( , ) ( )
0

2

r r rs q A a bs k h

q q

   
  

 

    (6) 

ريشه مشتق اول تابع سود نسبت به قیمت و مقدار سفارش، 

ی قیمت و مقدار سفارش است که مقادير مقادير بهینه

 است با: ی اين دو در حالت غیرمتمرکز برابربهینه

( ( ) ( ))DC r

r

A a K bZ
q

h

 


 

 

(7) 

( )( )

(2. ) 2( )

r rDC
h A a K bZa K bZ

s
b a K bZ





  
 

  
(8) 
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تابع سود در حالت غیرمتمرکز، از جمع دو تابع سود 

 نظر در)با شود فروش محاسبه میتولیدکننده و خرده

 گرفتن قیمت و سفارش در حالت غیرمتمرکز(.

(9) 
( , )

( , ) ( )

( ) ( , )
2

DC DC DC

SC r M

DC
DC DC

r M DC

DC
DC

r M K P

s K
s s K A A

q

q
h h C K C s K

  






 

  

   
 

 در ساختار متمرکز، اعضای زنجیره در تلاش برای افزايش

ی سود زنجیره هستند و بدين ترتیب مقادير بهینه متغیرها

کنند. تصمیم را با اطلاع از تصمیمات يکديگر تعیین می

مقادير بهینه متغیرهای دست آوردن ه بنابراين برای ب

مین نسبت الت متمرکز از تابع سود زنجیره تأتصمیم در ح

که  طوریه گیريم. ببه قیمت و مقدار سفارش مشتق می

 داريم: 

(10) 

2 ( )( ) 0

SC

r M P

s

b
K a bs A A C b

q










     

 

(11) 

2

( )( )
0

2

SC

r M r M

q

A A a bs K h h

q










   
 

 

 مین نسبت به قیمت وريشه مشتق اول تابع سود زنجیره تأ

سفارش، مقادير بهینه قیمت و مقدار سفارش است، مقدار 

 ا:ی اين دو در حالت متمرکز برابراست بکه مقادير بهینه

(12) 
pc r M

r M r M

a K bcA A
q

h h h h

 


 
 

(13) 

( ) ( )

(2 )

( )( ( ) ( ))

2( ( ) ( ))

pc

r M r M p

p

a K bC
s

b

h h A A a K bC

a K bC







 
 

   

 

 

ی مقدار سفارش و قیمت در حالت ی محاسبهکه نحوه

 است. غیرمتمرکز و متمرکز، در پیوست )ج( آمده

سناریوي دوم: با درنظر گرفتن قرارداد تخفیف  -3-2

 مقداري

-پرداخته در اين سناريو، به طراحی قرارداد تخفیف مقداری

ايم. در اين قرارداد، تولیدکننده در تلاش برای ترغیب 

که وی با  طوریه فروش به خريد بیشتر است. بخرده

فروش در حالت پیشنهاد اين قرارداد، انتظار دارد خرده

گیری نمايد. قرارداد صورت متمرکز تصمیمه غیرمتمرکز ب

مین قراردادی است که در يک زنجیره تأ تخفیف مقداری،

شود که فروش و تولیدکننده برقرار میدوسطحی بین خرده

 زيرا هر .فروش حائز اهمیت استدر آن، میزان خريد خرده

چه میزان خريد بیشتر باشد، تولیدکننده تخفیف بیشتری 

-گیرد و هزينه خريد خردهنظر می فروش دربرای خردهرا 

های راه همچنین اين قرارداد هزينهيابد. فروش کاهش می

طور که در دهد. هماناندازی و انبارداری را کاهش می

فروش و تولیدکننده خرده شد، تابع سود سناريوی قبل گفته

 صورت زير است: به ترتیب به

   (14)  ( , )

( , )
( , ) ( , )

2

r

r r

s q

s K q
s s K Z s K A h

q




 



  

 

 (15)   ( , )
( , ) ( , ) ( )

( , )
2

M M K

P M

s K
s q Z s K A C K

q

q
C s K h


 



  

 
 
 در حد بالای اين قرارداد، شرط لازم و کافی از ديدگاه

ر نظ صورت زير در فروش برای پذيرش اين قرارداد بهخرده

 شود:گرفته می

    (16) ( , , ) ( , )c c DC DC

r rq s d q s  

 در فروش با خردهشرط فوق بیانگر آن است که مقدار سود 

که  نظر گرفتن اين قرارداد بیشتر از سود آن در حالتی است

فروش هگیريم. بنابراين تابع سود خردنظر نمی قرارداد را در

)نظر گرفتن  ضريب تخفیف  با در )d  شود با:برابر می 

(17) ( , , ) ( , ) ( , )

( , )

2

c c c c c

r

c c

r rc

q s d s s K dZ s K

s K q
A h

q

  



 

 

 
( بايد 17ی )داده شد، معادلهطور که توضیح که همان

 در ا فروش در حالتی که قرارداد ربزرگتر از تابع سود خرده

 گیريم، باشد. يعنی داريم: نظر نمی

(18) ( ) ( , )

( , )
( ) ( , )

2

( , )

2

c c

c c
DC DC

r rc

DC DC

r rDC

s dZ s K

s K q
A h s Z s K

q

s K q
A h

q








 

  

 

 
ادلات ، به نامعdی بالا برای يافتن مقدار که با حل نامعادله

 زير دست يافتیم:

(19) ( , ) ( , )

( , )
( , )

2

( , )
( , )

2

c c c

c c
DC DC

r rc

DC DC
DC

r rDC

dZ s K s s K

s K q
A h s s K

q

s K q
Z s K A h

q

 









  

  
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 و در ادامه داريم:

(20) 

2 ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , )

( , ) 2 ( , )

cc

r r

c c

DC DC DC

c c

DC DC

r r

c DC c

A h qs
d

Z Zq Z s K

s s K s K

Z s K s K

A D s K h q

Z s K q Z s K



 

 

 

  

 

 

 

در پايان، در اين قرارداد، پس از انجام محاسبات و و 

ی مقدار سفارش و قیمت که در جايگذاری مقادير بهینه

کرديم، شرط لازم و کافی برای های قبلی محاسبه قسمت

 فروش بتواند در اين قرارداد مشارکت کند، بهاينکه خرده

 شود:نظر گرفته می صورت زير در

فروش در اين قرارداد شرط لازم و کافی برای اينکه خرده

 صورت زير است: مشارکت کند، به

(21) 2 ( , ) 2 ( , )

2 ( , )

2 ( , )

2 ( , )

( , ) ( , )

( , )

c c c DC DC

r

c

DC DC

r

c

DC c c DC

r r

c DC c

s s K h q s s K
d

Z s K

Z s K h q

Z s K

A q s K q A s K

Zq q s K

 







 



 


 


       


 

تولیدکننده را بررسی  سپس شرط لازم و کافی از ديدگاه

 صورت زير است: کنیم که بهمی

   (22) ( , , ) ( , )c c DC DC

M Mq s d q s  

شرط فوق بیانگر آن است که مقدار سود تولیدکننده با 

نظر گرفتن  پیشنهاد اين قرارداد، بیشتر از سود آن بدون در

 قرارداد تخفیف مقداری است که تابع سود تولیدکننده با در

 صورت زير است: دار تخفیف، بهنظر گرفتن مق
( , , )

( , )
( , )

( , )
2

c c

M

c
c

M c

c
c

K P M

q s d

s K
dZ s K A

q

q
C K C s K h












  

 

(23) 
 

سپس اين معادله را بزرگتر از تابع سود تولیدکننده در حالت 

 دهیم. يعنی داريم:غیرمتمرکز قرار می

(24) 

 
( , )

( , )
( , )

2

( , )
2

cM
P Kc

c DC
DC

M M DC

DC
DC

K P M

A
dZ C s K C K

q

q s K
h Z s K A

q

q
C K C s K h








 
   

 

  

  

 

)ی بالا برای يافتن که با حل نامعادله )d  به معادلات زير ،

 رسیم:می

(25) ( , )
( , )

( , )
2

( , )
( , )

( , )
2

c
c

M c

c
c

K P M

DC
DC

M DC

DC
DC

K P M

s K
dZ s K A

q

q
C K C s K h

s K
Z s K A

q

q
C K C s K h













  

 

  
 

 و در ادامه داريم:

(26) 
2 ( , )

( , )( , )

( , ) ( , )

( , )

( , ) 2 ( , )

c

M P M

c c

DCDC

M

c DC c

DC DC

P M

c c

A C h q
d

Zq Z Z s K

A s Ks K

s K q Z s K

C s K h q

W s K Z s K





 



 

   

 



 

 آيد. ی زير در میصورت نامعادله حد پايین به نهايتاً

شرط لازم و کافی برای اينکه تولیدکننده در اين قرارداد 

 صورت زير است: شرکت کند، به

(27) 2 ( , )

2 ( , )

2 ( , ) 2 ( , )

2 ( , )

( , ) ( , )

( , )

c c

P M

c

DC DC DC

P M

c

c DC DC c

M

c c DC

C s K h q
d

Z s K

Z s K C s K h q

Z s K

A s K q s K q

Z s K q q





 



 






 


  


 
صورت زير ه مین بر اين سناريو، تابع سود زنجیره تأد

 شود:محاسبه می

(28) ( , , ) =

( , )
s ( , ) ( )

( ) ( , )
2

quantity c c quantity quantity

SC r M

c
c c

r M c

c
c

r M P K

q s d

s K
s K A A

q

q
h h C s K C K

  






 

  

  

 

 و تحلیل حساسیت مثال عددي -4
سطحی را که شامل يک در اين مقاله يک زنجیره تأمین دو

فروش  بود، بررسی کرديم و مدل تولیدکننده و يک خرده

تخفیف مقداری  نظر گرفتن در دو حالت متفاوت بدون دررا 

نظر گرفتن آن مورد مطالعه قرار داديم. پس از بررسی  و با در

و مقادير  میپرداختاين دو حالت به محاسبات رياضی مدل 

ی عددی را محاسبه کرديم که در ادامه به تفصیل بهینه

اين دهیم.در نظر گرفته شده در مدل را شرح می مقادير در

ی ، هزينه10000( را a) مقاله مقدار پتانسیل بازار

-( و هزينهrAفروش در هر بار سفارش )دهی خردهسفارش

( را MA)سفارش بار  دهی تولیدکننده در هری سفارش

کشش  برای را 50ر گیريم. مقدادر نظر می 1و 2به ترتیب 
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Kی کیفیتی کالا )را برای درجه 0.6( و کیفیتی کالا )

و   55را برابر  (b) نظر گرفتیم. کشش قیمتی کالا ( در

واحد  80برابر ( را Z) قیمت عمده فروشی هر واحد کالا

ی تولید به ازای هر واحد کالا نظر گرفتیم. هزينه پولی در

-ی انبارداری خردهو هزينه 30( برابر PC) در واحد زمان

( به ازای هر واحد کالا به Mh) تولیدکننده ( وrh) فروش

ی مربوط به است. همچنین هزينه 0.1و  0.2 ترتیب برابر

نظر گرفته  واحد پولی در 8( KC) ی کیفیتافزايش درجه

 است. شده

و ی مربوط به قیمت و مقدار سفارش در دکه مقادير بهینه

 ( ارائه شده است.1حالت غیرمتمرکز و متمرکز در جدول )

 یرمتمرکز برابری سفارش در حالت غمقدار بهینه 

 است. 289و در حالت متمرکز برابر  237

 ی قیمت در حالت غیرمتمرکز مقدار بهینه

 است. 106.18و در حالت متمرکز برابر  131.18

 ی محاسبه شده در بالا، بهینه به مقادير توجه سپس با 

)مقادير مربوط به مقدار تخفیف )d را حساب کرديم که

مقدار تابع سود زنجیره  .قرار گرفت 0.9تا  0.8بین  dمقدار 

ی دوم و در سناريو 285000ی اولمین در سناريوتأ

مشخص است که مقدار سود  به دست آمد و 299000

نظر گرفتن قرارداد تخفیف مقداری  مین با درزنجیره تأ

یريم. در گنظر نمی بیشتر از حالتی است که قرارداد را در

( مقادير مربوط به هر يک از متغیرها را مشاهده 2جدول )

 قرارداد تخفیف مقداری را در کنید. زمانی که سازمانمی

واحد پولی  146000گیرد، سود تولیدکننده که برابرنظر می

واحد پولی  153000فروش که است، کمتر از سود خرده

دهد تا با میآيد. اما تولیدکننده ترجیح دست می است، به

فروش، محصولات بیشتری را به خرده ی تخفیف بهارائه

 فروش برساند و با سود کمتر، فروش بالاتری داشته باشد.

ثیر برخی پارامترها بر روی به بررسی تأپس از مثال عددی، 

نظر گرفتن تخفیف  تابع سود زنجیره در دو حالت بدون در

( 3در جدول ) پردازيم.نظر گرفتن تخفیف می و حالت در

 است.ط به تحلیل حساسیت آورده شده نتايج مربو

 نتايج مثال عددی -2جدول

r 
M Dc

sc 
quantity

sc DCs 
Cs 

DCq 
Cq سناريو 

144000 141000 285000 - 131.18 - 237 

 

سناريو  -

 اول
153000 146000 - 299000 - 106.18 - 289 

 

سناريو 

 دوم

-می  ی کشش قیمتی و توابع سود را نشان( رابطه1شکل )

دهد. از آنجايی که کشش قیمتی در تابع تقاضا دارای ضريب 

منفی است، با افزايش کشش قیمتی، تقاضا برای خريد کالا 

شود، تا می . اين کاهش تقاضا موجبيابدکاهش می

را خريداری کنند و در نتیجه  کمتری محصولات مشتريان

پتانسیل بازار، ( 2يابد. در شکل )سود حاصل کاهش می

دهد. هرچه اين مقدار بیشتر شود، ظرفیت بالقوه را نشان می

يابد. اين افزايش تعداد تعداد مشتريان نیز افزايش می

شود تا فروش محصولات سازمان نیز مشتريان موجب می

هرچه سازمان بتواند محصولات بیشتری را  بیشتر شود که

يابد. در شکل به فروش برساند، سود سازمان نیز افزايش می

 شود.( اين موضوع به روشنی ديده می2)

ی تولید بر توابع سود نشان داده (، که اثر هزينه3در شکل )

ی تولید، سازمان مجبور است شده است، با افزايش هزينه

دانیم که در تابع دهد. از طرفی می قیمت کالاها را افزايش

تقاضا، قیمت دارای ضريب منفی بوده و واضح است که 

های تابع تقاضا است و مشتريان با قیمت يکی از حساسیت

-افزايش قیمت تمايل کمتری به خريد محصولات پیدا می

يابد. پس با کاهش فروش محصولات، سود کاهش میکنند. 

 بر دو تابع سود نشان داده(، اثر کشش کیفیتی 4در شکل )

است. کشش کیفیتی، در تابع تقاضا بر عکس کشش  

قیمتی، دارای ضريب مثبت است و به اين مفهوم است که 

شود تا مشتريان بیشتری ی آن باعث میافزايش درجه

  يابد.جذب محصول شوند و به اين ترتیب تقاضا افزايش می

در شکل  شود.افزايش تقاضا نیز منجر به افزايش سود می

(،  قیمت عمده فروش هرچه بیشتر باشد، قیمت تمام 5)

ی محصول نیز بیشتر شده و اين باعث کاهش تقاضا شده

شود. موجب کاهش مقدار سود می شود. کاهش تقاضامی

ی کیفیت و  توابع سود نشان ی درجه(، رابطه6در شکل )

به   را  مشتريان   کیفیت ی درجه داده شده است. افزايش 
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شود تا محصولات سمت خود جذب کرده و موجب می

بیشتری را خريداری کنند. افزايش فروش محصولات، 

 ود موجب افزايش توابعافزايش تقاضا را به دنبال دارد که خ

 شود.سود می

 تحلیل حساسیت -3جدول 

مقدار  سناريو اول دومسناريو 

 راتیتغی
 پارامتر 

quntity

SC  
2d 

1d DC

SC DCq DC

S 
1.11E+06 0.89 0.94 1.11E+06 362 199.36 0.75 

  
a  
  

7.81E+05 0.87 0.94 7.79E+05 326 176.63 0.5 

5.11E+05 0.84 0.92 5.03E+05 285 153.91 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.847E+05 237 131.19 0 

1.42E+05 0.7 0.86 1.23E+05 177 108.46 0.25-  

4.37E+04 0.49 0.75 1.74E+04 79 85.74 0.5- 

 -0.75 نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی

2.98E+05 0.8 0.9 2.85E+05 313 131.19 0.75 

  

rA  

  

2.98E+05 0.8 0.9 2.85E+05 290 131.18 0.5 

2.98E+05 0.8 0.9 2.85E+05 265 131.18 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.847E+05 237 131.19 0 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 205 131.19 0.25-  

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 167 131.19 0.5- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 118 131.19 0.75- 

3.01E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.39 0.75 

  
  

  

3.00E+05 0.8 0.9 2.86E+05 237 131.32 0.5 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.25 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.853E+05 237 131.19 0 

2.98E+05 0.8 0.9 2.847E+05 237 131.11 0.25-  

2.97E+05 0.8 0.9 2.84E+05 236 131.04 0.5- 

2.97E+05 0.8 0.9 2.83E+05 236 130.98 0.75- 

3.01E+05 0.8 0.9 2.83E+05 237 131.39 0.75 

  

k  
  

3.00E+05 0.8 0.9 2.86E+05 237 131.32 0.5 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.25 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

2.98E+05 0.8 0.9 2.847 E+05 237 131.11 0.25-  

2.97E+05 0.8 0.9 2.84E+05 236 131.04 0.5- 

2.97E+05 0.8 0.9 2.83E+05 236 130.98 0.75- 

1.15E+05 0.6 0.8 2.83E+05 152 92.11 0.75 

  

b  
  

1.54E+05 0.7 0.9 1.21E+05 185 100.79 0.5 

2.11E+05 0.8 0.9 1.87E+05 212 112.95 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

4.47E+05 0.8 0.9 4.42E+05 259 161.57 0.25-  

7.48E+05 0.9 1 7.53E+05 279 222.36 0.5- 

1.65E+06 0.9 1 1.67E+06 298 404.73 0.75- 

2.83E+05 0.5 0.8 1.52E+05 152 161.18 0.75 

  

Z  
  

2.88E+05 0.6 0.8 2.07E+05 185 151.18 0.5 

2.93E+05 0.7 0.9 2.51E+05 212 141.18 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

3.04E+05 0.9 1 3.07E+05 259 121.18 0.25-  

3.09E+05 0.98 1 3.17E+05 279 111.18 0.5- 

3.14E+05 0.96 1 3.17E+05 298 101.18 0.75- 
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 تحلیل حساسیت -3ادامه جدول 

مقدار  سناريو اول سناريو دوم

 راتیتغی
 پارامتر

quntity

SC  2d  1d  
DC

SC  
DCq 

DC

S   2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 179 131.18 0.75 

  

rh  

  

2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 193 131.18 0.5 

2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 212 131.18 0.25 

2.99E+05 0.79 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 273 131.18 0.25-  

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 335 131.18 0.5- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 474 131.18 0.75- 

2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.75 

  

MA  

  

2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.5 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.25 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.25-  

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.5- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.75- 

2.14E+05 0.9 1 2.21E+05 237 131.18 0.75 

  

PC  

  

2.41E+05 0.9 1 2.42E+05 237 131.18 0.5 

2.69E+05 0.8 0.9 2.63E+05 237 131.18 0.25 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

3.30E+05 0.8 0.9 3.06E+05 237 131.18 0.25-  

3.62E+05 0.8 0.9 3.26E+05 237 131.18 0.5- 

3.97E+05 0.8 0.9 3.48E+05 237 131.18 0.75- 

2.98E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.75 

  

Mh  

  

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.5 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.25 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.25-  

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.5- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.84E+05 237 131.18 0.75- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.75 

  

KC  

  

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.5 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.25 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.25-  

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.5- 

2.99E+05 0.8 0.9 2.85E+05 237 131.19 0.75- 
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 تأثیر کشش قیمتی بر روی توابع سود -1شکل 

 
 ی پتانسیل بازار و توابع سودرابطه -2شکل 

 
 ی تولید و توابع سودهزينه -3شکل 

 
 توابع سودی کشش کیفیتی و رابطه -4شکل 

 
 ی قیمت عمده فروش و توابع سودرابطه -5شکل 

 
 ی کیفیت و توابع سودی درجهرابطه -6شکل 

 نتیجه گیري -5
شامل مین دو سطحی را که در اين مقاله يک زنجیره تأ

نظر گرفتیم. تابع تقاضا  فروش و تولیدکننده بود، درخرده

یمت در حالت کلی، تابعی از قیمت و کیفیت بوده و مقدار ق

مین را در دو حالت و سفارش و تابع سود زنجیره تأ

غیرمتمرکز و متمرکز محاسبه نموديم. با توجه به توابع سود 

رسی دو فروش به برمین و تولیدکننده و خردهنجیره تأز

 در   سناريو پرداختیم که در سناريوی اول مدل را بدون

نظر گرفتن قرارداد تخفیف مقداری بررسی کرديم و در 

سناريو دو به طراحی و معرفی قرارداد تخفیف مقداری 

 پرداختیم.

 حدود بالا و پايین مقدار تخفیف را به دست آورده و به کمک
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اسبه ی دو محسناريومین را برای د زنجیره تأآنها  تابع سو 

طور که محاسبات نشان دادند، مقدار سود کرده و همان

مین شتر از سود زنجیره تأی دو بیمین در سناريوزنجیره تأ

نظر گرفتن  در  در حالت غیرمتمرکز است .زيرا در حالت

ظر ن قرارداد، کل سازمان را به طور يکپارچه و متمرکز  در

 گیريم.می

توانند در تحقیقات بعدی یو در پايان، محققان م

 نظر بگیرند: پیشنهادات زير را در

 ضا نظر گرفتن ساير قراردادها و تغییر تابع تقا در 

 نظر  را برای مدل در 1توانیم زمان سفارشمی

 بگیريم.

 را به کار 2توان رويکرد استکلبرگهمچنین می

 برد.

 ن اين مسئله را برای يک زنجیره تأمین توامی

 گسترش داد.سطحی را سه

 ( بینش مديريتی6

نند به توامديران با به کارگیری انواع قراردادها، همواره می

 يابند. همچنین های خود دستافزايش سود و کاهش هزينه

د به توانکارهای تجاری می و استفاده از قراردادها در کسب

مین کمک کرده و تأيران در افزايش هماهنگی زنجیرهمد

ز بهبود دهد. قرارداد تخفیف مقداری يکی اعملکرد آن را 

رود می کار ها بهموثرترين قراردادها است که در انواع تجارت

ها دارد. ثیر بسزايی در افزايش سود و کاهش هزينهو تأ

-یمبنابراين مديران با به کارگیری اين قرارداد انگیزشی 

ا رتر و با عملکردی بهتر مینی هماهنگتأ توانند زنجیره

 يجاد کنند.ا

 هاپیوست
 فروشپیوست الف: اثبات تقعر تابع سود خرده

ود مین و تابع سرسی مقعر بودن تابع سود زنجیره تأبرای بر

صورت زير عمل فروش از هشین استفاده کرده و بهخرده

-که هشین مرزی برای تابع سود خرده کنیم. به طوریمی

 شود:نظر گرفته می صورت زير درفروش به

 (1-)الف
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r r

r r

s s q
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s q q
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1Lead time 
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q
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 
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فروش به صورت زير کهادهای مربوط به تابع سود خرده

 است:

1
2 0H b  

 
 (3-)الف
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 
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 (4-)الف     

 
 مین: اثبات تقعر تابع سود زنجیره تأپیوست ب

صورت زير مین بهبرای تابع سود زنجیره تأ شین مرزیه

 است:
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مین به صورت زير زنجیره تأکهادهای مربوط به تابع سود 

 شود:نظر گرفته می در

 (3-)ب
1

2 0H b  
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4

2

2 2

4 ( )( )

( )
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 (4-)ب

سفارش و قیمت در  مقادیر بهینه پیوست ج: نحوه محاسبه

 دو حالت غیرمتمركز و متمركز

 ی سفارشی مقادير بهینهی محاسبهدر اين قسمت به نحوه

. پردازيممی        و قیمت در حالت غیرمتمرکز و متمرکز

 فروش به قرار زير بود:تابع سود خرده

      
 ,

, , ,
2

r
r r r

s K q
s Q s s K Z s K A h

q


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 (1-)ج  

 دهیم:ی بالا قرار میتابع تقاضا را در رابطه

2Stackelberg 
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 فروش نسبت به قیمت، برابر است با:خرده مشتق تابع سود

 (3-)ج
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s q
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
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صورت زير محاسبه که مقدار قیمت در حالت غیرمتمرکز به

 شود:می

 (4-)ج
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DC

A b
a K bZ

q
s

b

  


 

فروش نسبت به مقدار سفارش سپس مشتق تابع سود خرده

 کنیم:را محاسبه می

 (5-)ج   
2

,
0

2

rr r
A a bs Ks q h

q q

  
  
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-مقدار سفارش در حالت غیرمتمرکز می سپس به محاسبه

 پردازيم:

 (6-)ج 2 rDC

r
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q
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

 
 ت:مین در حالت متمرکز به فرم زير استابع سود زنجیره تأ
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 دهیم:ی بالا قرار میتابع تقاضا را در رابطه
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د مین نسبت به قیمت برابر خواهمشتق تابع سود زنجیره تأ

 بود با:

 (9-)ج
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ی بالا مقدار قیمت در حالت متمرکز به دست که از رابطه

 آيد:می

 (10-)ج          
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    
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نسبت به مقدار سفارش برابر مین مشتق تابع سود زنجیره تأ

 خواهد بود با:

 (11-)ج    
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 :صورت زير استو مقدار سفارش بهینه در حالت متمرکز به

 (12-)ج
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لت ی سفارش در حامحاسبات، به مقدار بهینهکه پس از اين 

-(. با جايگذاری )ج7يابیم )معادله غیرمتمرکز دست می
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ر حالت ی سفارش دی بالا مقدار بهینهکه با استفاده از رابطه

 (. سپس با جايگذاری11 آيد )معادلهمتمرکز به دست می

ت ی قیمت در حال( به مقدار بهینه4-( در )ج7ی )معادله

 رسیم.غیرمتمرکز می
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 يابیم.ی قیمت در حالت متمرکز دست میبهینه
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