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ر كارآيي . يكي از ابعاد تاثيرگذار ب]9[قالب زنجيره موجود باشد 
قراردادها نوع تقاضا است. هرچند تحليل نامعيني تقاضا با توجه 
به نزديكي آن به شرايط واقعي، مورد نظر بسياري از 
پژوهشگران است، اما امكان ايجاد هماهنگي در زنجيره در 

 ]9[8. كچَون]2[معرض نامعيني تقاضا در حال بررسي است 
معتقد است در شرايط عمومي يك تابع تقاضاي حساس به 

 11، بازخريد10، تنها برخي قراردادها چون اشتراك درآمد9قيمت
  امكان ايجاد هماهنگي دارند.  12و تخفيف مقداري

اين پژوهش سعي دارد تا توانمندي قرارداد اشتراك درآمد و 
بازخريد را به عنوان دو گونه پركاربرد از قراردادهاي 

كننده در شرايط نامعيني تقاضاي جمعي بسنجد.  هماهنگ
سازي و در نظر گرفتن تمامي عوامل نوآوري اين مقاله در مدل

هاي اي در مدل زنجيره تامين است. برخي ديگر از جنبههزينه
  نو اين پژوهش عبارتند از: 

 دهي زنجيره گذاري و سفارشهاي قيمتسازي سياستبهينه
 معي تقاضاتامين با نامعيني ج

 دهي براي زنجيره و ارايه مسير تعيين جواب بهينه سفارش
هاي احتمالي معرفي كردن يك حد پايين براي تحليل توزيع

 متعارف

 هاي بهينه اعضاي زنجيره با قرارداد اشتراك حل جواب
درآمد و بازخريد و معرفي شرايط دستيابي به هماهنگي 

  ن دو قراردادزنجيره در نامعيني تقاضا با تكيه بر اي
بخش دوم مقاله به مرور ادبيات قراردادهاي اشتراك درآمد و 

پردازد. بخش سوم به بازخريد براي هماهنگي زنجيره تامين مي
هاي زنجيره تامين و اعضاي سازي سياستسازي و بهينهمدل

آن بر مبناي اشتراك درآمد و بازخريد پرداخته است. در بخش 
اعضا با جوابهاي بهينه زنجيره،  هايچهارم، با تحليل جواب

گردد. در شرايط ايجاد هماهنگي توسط قراردادها معرفي مي
هاي اين ها و تفاوتنهايت با مقايسه شرايط هماهنگي، شباهت

دو قرارداد براي هماهنگي زنجيره تامين در نامعيني تقاضا 
تحليل شده است. بخش پنجم نتايج حاصل از پژوهش را براي 

 كند.در شرايط واقعي معرفي مي سازيپياده

  
  مرور ادبيات. 2

عملكرد ناكارآمد زنجيره تامين دو دليل شناخته شده دارد 
]10 :[  
تواند مشكلاتي شبيه اثر مشهور عدم تقارن اطلاعات كه مي - 1

 شلاقي را ايجاد كند.ضربه

زماني كه سود كل زنجيره  13ي دوگانهايجاد سود حاشيه - 2
  ].11[بين دو يا چند بنگاه به صورت متفاوت تقسيم گردد 

پذير اطلاعات امكان تقارندليل دوم كه در صورت تقارن يا عدم 
ي  ايجاد سود حاشيه"است، ريشه در اقتصاد دارد و به مساله 

. امروزه حل اين مساله در قالب ايجاد ]12[مشهور است "دوگانه
.هماهنگي زنجيره ]10[شودجيره تامين پيگيري ميهماهنگي زن

كند كه براي ايجاد مييك سيستم كارا از كانال توزيع ، تامين
-زنجيره را به صورت يك تصميم كل قراردادها مثال با تكيه بر

قراردادهاي  ]. 13[آورددر ميمتمركز  وي يگانه گيرنده
  : ]14- 13[كننده دو هدف اصلي دارندهماهنگ

به ، متناسب سود مورد انتظار كل زنجيره بين اعضاتوزيع  - 1
 14عنوان يك زنجيره متمركز

  ريسك بين اعضاي زنجيره متناسبتوزيع  - 2
هماهنگي  براي هاي متفاوتي ادبيات قراردادهاي كاراپژوهش

ي قراردادها]2،16،15،9،14[اندكردهمرور  را زنجيره تامين
تخفيف ، بازخريد، اشتراك درآمد، 15فروشيقيمت عمده

، 17و بازگشت فروش 16پذيريانعطاف يمقداري، مقدار
. به علاوه ]9[ترين اين قراردادها در اين زمينههستند  اصلي

] 18[19اعتبار تجاري]، 17[18قراردادهاي جديدي چون فرانشيز
چنين برخي هماند. معرفي شده] 19[20و قراردادهاي اختيار

اند: پرداخته هماهنگيتركيب قراردادها براي ها به پژوهش
تركيب بازگشت فروش و سيستم موجودي مديريت  همانند

هاي تخفيف ثبت نام ، اشتراك درآمد و برنامه]20[21فروشنده
  ].23- 22[23تضمينفروشاشتراك درآمد و  و ]21[22ارتقايافته

  قراردادهاي اشتراك درآمد . 2-1
فروشي  كننده يك قيمت عمدهدر قرارداد اشتراك درآمد، تامين

كند اما پارامتر ديگر شامل درصد  فروش تعيين مي براي خرده
فروش تعيين ثابتي از درآمد فروش زنجيره است كه توسط خرده

هاي اين  مزايا و محدوديت ]24[24شود. كچَون و لاريويهمي
قرارداد را براي تقاضاي عمومي حساس به قيمت بررسي كردند. 

اشتراك درآمد، توانايي  كارگيري  فرض اصلي در بهيك پيش
كنندگان) در پايش درآمد حاصل از فروش  اعضا (به ويژه تامين

، به ويژه وقتي بخشي از درآمد زنجيره از اسقاط ]25- 24[است 
). اين محدوديت در كسب و 25مازاد فروش باشد (درآمد اسقاطي

، صنعت توليد ]27- 24[هاي ويدئويي كارهايي چون اجاره فيلم
CDهاي ورزشي و نيز ليگ ]28[و روزنامه  26رايش، خدمات وي

  برطرف شده است.  ]29[
ها بر كنندبه تحليل تاثير تعداد تامين ]30[27گرچاك و ونگ

كه در آن يك  پرداختندو بر اشتراك درآمد  VMIهماهنگي 
كننده فروش را دارد و چند تامينمونتاژكننده نقش روزنامه
]، 13[28كنند. جيانوكارو و پونترادولفواجزاي مونتاژ را فراهم مي

دهي زنجيره توانمندي اشتراك درآمد را در هماهنگي سفارش
به مقايسه اشتراك  ]25[29سطحي تحليل كردند. كولاماسسه

فروشي در تقاضاي احتمالي يكنواخت درآمد و قيمت عمده
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دو مدل را بررسي كردند كه ]31[30پرداخت. لينه و هونگ
يا دو بار به انجام سفارش بپردازد و  واند يكتفروش ميخرده

برد هماهنگي -نشان دادند كه وي در هر دو حالت به ناحيه برد
هايي به تركيب اشتراك درآمد و تضمين يابد. پژوهشدست مي

 مرور]22[31. لي و همكاران]33،32،22[اند فروش پرداخته
آن را بر مناسبي از كاربرد اشتراك درآمد انجام دادند و تاثير 

تحليل  32هاي زنجيره متمركز و نامتمركزسازي تصميمبهينه
نشان داد هماهنگي با اشتراك درآمد و اثرات  ]34[33كردند. شو

  پذير است. ترجيحي فروش امكان

  بازخريد هايقرارداد. 2-2
با قيمت مازاد فروش را  فروشخردهقرارداد بازخريد،در 

. اين قرارداد به سياست دگردانكننده بازمي، به تامين34بازخريد
كه به معني بازگشت فيزيكي كالا  نيز معروف است 35بازگشت
كه ارزش خالص  گيردزماني صورت ميبازگشت فيزيكي نيست. 
فروش خرده اسقاطيكننده بيش از ارزش تامين 36اسقاطي

براي  مازادباشد. فرض آشكار اين است كه تعيين مقدار 
ي چنين پايشي منافع است و هزينه پذيركننده امكان تامين

  . ]9[كنددار نميحاصل از قرارداد را خدشه
متناسب با تعيين ميزان بازگشت  ،اشكال مختلفي از بازخريد
،توسعه داده شدهاست. از اين ]35[كالا يا درصد بازگشت مالي

ي عمر دهي كالاهاي با چرخهبراي مديريت سفارش قرارداد،
ها و بازيها، اسبابوابسته به مد، كتابپايين همانند پوشاك 

CDو كاربرد گسترده آن در ساير كسب و  ]36[شده ها استفاده
اولين  ]38[37. پاسترناك]37[كارها نيز گزارش شده است 

براي تحليل هماهنگي زنجيره تامين  از بازخريدكسي بود كه 
نشان داد كه هماهنگي تنها در  NVP. او با توسعه استفاده كرد

شرايط بازگشت كامل كالاها با يك درصد مشخص از اعتبار 
، پذير است. وقتي تابع تقاضاامكان )قيمت بازخريد(مالي 

شود كه براي اولين تر ميحساس به قيمت باشد، مساله پيچيده
تحليل توزيع يكنواخت براي ]39[38بار توسط امونز و گيلبرت

گيري و گرانوت مدو بازه تصمي درمساله را  ]40[39. دونوهوشد
بررسي حساس به قيمت  كليبراي تقاضاي  آن را]41[40و يين
  . كردند
در هماهنگي را نقش تغييرات تقاضا  ]42[41و رامان مانترالا
تحليل خريدار متمركز  و-دو انبار ذخيرهبا –فروش خرده

نشان داد كه هماهنگي بازخريد براي مساله  ]43[42ها كردند.
كننده از هزينه است كه تامين شدنيگذاري ثابت زماني قيمت
اثر هماهنگي  ]44[43. ليدارداطلاعات كافي  ،خريدار حاشيه
هاي بازخريد و فروش بررسي كرد. سياست برسازماني را درون

ي از بازخريد براي هماهنگي بازارها ]45[44وانگ و بِناروچ
B2B را بازخريد  ]46[45استفاده كردند. يو و راقوناتان

بازخريد  ]47[46لي و ري مطالعه كرده واطلاعات نامتقارن با
جزيي را بر اساس ظرفيت اسقاطي تصادفي اعضاي زنجيره در 

  نظر گرفتند. 
با در نظر گفتن يك توليدكننده پيشرو  ]48[47يائو و همكاران

فروش خردهيك فروشي و قيمت عمده كنندهاستكلبرگ تعيين
به تحليل اثر پارامترهاي تقاضاي حساس به قيمت بر  48روپس

قرارداد  ]10[49پرداختند. دينگ و چِن بازخريدهماهنگي 
. توسعه دادندسطحي براي زنجيره سهرا پذير بازخريد انعطاف
ساختار بازخريد و قراردادهاي تسهيم  ]49[50لنگ و پارلار

براي هماهنگي توليدكننده و را 51وش از دست رفتههزينه فر
هاي ظريه بازيكرده و مساله را با نكننده، تركيب چند تامين
تحليل براي تقاضاي جمعي و ضربي نامعين  52غيرهمكارانه

را قدرت ايجاد هماهنگي زنجيره  ]50[53. هو و همكارانكردند
 كنندهتوسط بازخريد براي يك توليدكننده و دو تامين

مدل  ،صنايع مخابراتي هايبا داده]51[54شن و ويلمز. سنجيدند
براي تحليل هماهنگي زنجيره در اطلاعات را ] 38[پاسترناك 
چنين قدرت قرارداد بازخريد براي . همتوسعه دادندنامتقارن 

در قراردادهاي  آنباعث استفاده از  ،تعديل نامعيني مازاد فروش
بازخريد و و  ]52[فروش  بازخريد و بازگشت مثلتركيبي 

 شده است.]54-53[پذير مقداري انعطاف

  
  مدل. 3

) و گذاري (هاي بهينه قيمتمدل مساله به تعيين سياست
كننده و تامين -) براي زنجيره دوسطحيݍدهي (سفارش
پردازد. هزينه ساخت با تقاضاي نامعين جمعي مي -فروش خرده

براي - فروش و هزينه خرده௦ܿكننده (يا تامين) كالا توسط تامين
است. پس هزينه كل زنجيرهتامين  ܿ -تحويل كالاي مشتري
ܿ	 ൌ ܿ௦  ܿ ൏ است. در صورت عدم تامين به موقع  

فروش و  براي خرده ௦݃و  55݃نيتيكالا، هزينه جريمه خوش
نيتي زنجيره كننده وجود دارد و كل جريمه خوشتامين

݃	 ൌ ݃௦  ݃ صورت عدم فروش موجودي در است. در
را براي كالاي مازاد  ݄نگهداري  فروش هزينهپايان فصل، خرده

معادل ارزش اسقاطي كالا ݄شود. البته مقادير منفيمتحمل مي
است و در اين حالت آشكار است كه  56در بازار اسقاطي
െܿ ൏ ݄ ൏ و اين ارزش اسقاطي تنها براي قرارداد  0

  اشتراك درآمد معني دارد.
,ሺܦتقاضاي نامعين جمعي به صورت  ߳ሻ ൌ ሻሺݕ  ߳ 

ሻሺݕاست، كه در آن  ൌ ܽ െ يك تابع خطي حساس  ܾ
,ሺܽبه قيمت است  ܾ  0ሻيك ߳( 57. جزء نامعيني جمعي (

و چگالي احتمال  ሺ∙ሻܨمتغير تصادفي پيوسته با توزيع تجمعي 
است.  ߪو انحراف معيارߤ	با ميانگين ሺ∙ሻ݂پذيرپيوسته و مشتق

Aجود تقاضاي مثبت داريم براي و  െܽ]5[ توزيع اطلاعات .
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و اعضا نسبت به ريسك فروش،  58تقاضا بين اعضا متقارن
از  ܶ. با همكاري در يك قرارداد، پرداخت انتقالي 59تفاوتند بي

شود. اگر فروش كننده پرداخت ميفروش به تامينسوي خرده
ܵሺݍ, ሻ ൌ minሺܦሺ, ߳ሻ, ,ݍሺܫ، مازاد فصلሻݍ ሻ ൌ

ሺݍ െ ,ሺܦ ߳ሻሻା  و كمبود فصل
,ݍሺܮ ሻ ൌሺܦሺ, ߳ሻ െ فروش باشد، تابع سود خرده ሻାݍ

  ) عبارتند از:ߨ) و زنجيره (௦ߨكننده ()، تامينߨ(
  
,ݍሺߨ  )1( ሻ ൌ ,ݍሺܵ ሻ  ,ݍሺܫ݄ ሻ െ ݃ܮሺݍ, ሻ

െ ܿݍ െ ܶ 

,ݍ௦ሺߨ  )2( ሻ ൌ െ݃௦ܮሺݍ, ሻ െ ܿ௦ݍ  	ܶ 

)3(  
 

,ݍሺߨ ሻ ൌ ሻݍሺߨ  ሻݍ௦ሺߨ
ൌ ሺ െ ݄  ݃ሻܵሺݍ, ሻ
െ ሺܿ െ ݄ሻݍ െ ,ݍሺܮ݃ ሻ

  

ݖجمعي، تغيير متغير  نامعينيسازي براي ساده ൌ ݍ െ

شود كه مطرح مي 60سازيرا به عنوان متغير ذخيره ሻሺݕ
. ]5[ارايه شد  ]56[62و تاوسن ]55[61اولين بار توسط ارنست

و  63߳پس مازاد زماني است كه بيش از تقاضاي آشكار شده
  )1بيشتر باشد (جدول  ݖاز ߳كمبود زماني كه 

  
  مقادير مختلف فروش، مازاد و كمبود براي نامعيني جمعي .1جدول 

ࣕ  ࣕ ݖ   متغيرها رابطه ࢠ

ݍ ൌ ሻሺݕ  ݖ ሻሺݕ  ߳ ܵሺݍ, ሻ ൌ ሻሺݕ  ݉݅݊ሺ߳, ሻݖ  فروش

0	 ݖ െ ߳ ,ݍሺܫ ሻ ൌ ሺݖ െ ߳ሻା  مازاد

߳ െ 	ݖ 0	 ,ݍሺܮ ሻ ൌ ሺ߳ െ ሻାݖ  كمبود
  

 

  ) عبارتند از:3) تا (1هاي سود (، تابع1با تكيه بر جدول 
,ݖሺߨ )4( ሻ ൌ ൜

ሻሺݕሾ  ߳ሿ െ ܿሾݕሺሻ  ሿݖ െ ݄ሾݖ െ ߳ሿ െ ܶ ߳  ,ݖ
ሻሺݕሾ  ሿݖ െ ܿሾݕሺሻ  ሿݖ െ ݃ሾ߳ െ ሿݖ െ ܶ, ߳  .ݖ

 

,ݖ௦ሺߨ )5( ሻ ൌ ൜
െܿ௦ሾݕሺሻ  ሿݖ  	ܶ, ߳  ,ݖ

െ݃௦ሾ߳ െ ሿݖ െ ܿ௦ሾݕሺሻ  ሿݖ  ܶ, ߳  .ݖ
 

,ݖሺߨ )6( ሻ ൌ ൜
ሻሺݕሾ  ߳ሿ െ ܿሾݕሺሻ  ሿݖ െ ݄ሾݖ െ ߳ሿ, ߳  ,ݖ

ሺ െ ܿሻሾݕሺሻ  ሿݖ െ ݃ሾ߳ െ ,ሿݖ ߳  .ݖ
 

  

شود ساختار سود زنجيره، شبيه ساختار سود مشاهده مي
فروش منفرد براي تقاضاي نامعين جمعي (در اينجا روزنامه
 ]7[و ميلز  ]5[فروش) است كه توسط پتروزي و دادا خرده

توسعه داده شد. بنابراين هدف ايجاد هماهنگي براي زنجيره، 
فروش) فروش (روزنامهو براي يك خرده 64زايك موضوع درون

 خواهد بود. 65زامنفرد، يك موضوع برون

  هاي بهينه زنجيره تامينتعيين سياست. 3-1
كننده اميد سود بيشينهبراي تحليل هماهنگي، بايد جواب 

,Eሾπୡሺz	Max,୮زنجيره ( pሻሿ را پيدا كرد. اميد سود (
  زنجيره برابرست با:

,ݖሺߨሾܧ ሻሿ ൌ න ሺሾݕሺሻ  ሿݑ െ ܿሾݕሺሻ  ሿݖ
௭


െ ݄ሾݖ െ ݑሻ݀ݑሿሻ݂ሺݑ

 න ሺሺ െ ܿሻሾݕሺሻ  ሿݖ



െ ݃ሾݑ െ ݑሻ݀ݑሿሻ݂ሺݖ
ൌ ሺ െ ܿሻሾݕሺሻ  ሿߤ

െ න ሺܿ  ݄ሻሺݖ െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݑ
௭



െ න ሺ  ݃ െ ܿሻሺݑ െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݖ



 

Λሺzሻبا فرض  ൌ  ሺݖ െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݑ
௭
  وΘሺzሻ ൌ

 ሺݑ െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݖ

௭:داريم ،  

  
,ݖሺߨሾܧ ሻሿ ൌ ψୡሺሻ െ ,ݖሺܮ )ሻ )7

ψሺሻ ൌ ሺ െ ܿሻሾݕሺሻ  )ሿ )8ߤ
,ݖሺܮ ሻ ൌ ሺܿ  ݄ሻ߉ሺݖሻ

 ሺ  ݃ െ ܿሻ߆ሺݖሻ 
)9(

  
߰ሺሻ  ܮوሺݖ, كل  67و تابع زيان 66ريسكتابع سود بي ሻ
براي  ]57[68و سيلور و پتِرسون ]7[اند كه پيش از ميلز زنجيره
NVP  به كار بردند. تابع زيان منبع اصلي نامعيني است و

ሺܿشامل هزينه مازاد واحد   ݄ሻ  براي واحد مازاد(Λሺzሻ)  و
ሺهزينه كمبود واحد   ݃ െ ܿሻ  براي واحد كمبود

دهد كه اميد سود زنجيره، ) نشان مي7است. رابطه ( (ሻݖሺ߆)
  ريسك خواهد رسيد. حداكثر به سود بي

  شرايط بهينگي سود زنجيره تامين. 3-1-1
,ݖሺߨሾܧي كنندههاي بيشينهبراي دستيابي به جواب ، ሻሿ

ارايه  و ݖبهينگي نسبت به 70و دوم 69شرايط درجه نخست
 شده است:
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  نخست بهينگي الف) شرايط درجه
  

ሶ௭ܧ ൌ
,ݖሺߨሾܧ߲ ሻሿ

ݖ߲
ൌ െሺܿ  ݄ሻ
 ሺ  ݃  ݄ሻሾ1
െ ሻሿݖሺܨ ൌ 0 

)10(	

ሶܧ ൌ
,ݖሺߨሾܧ߲ ሻሿ

߲
ൌ 2ܾሺ െ ሻ
െ Θሺzሻ ൌ 0	; 	

ൌ
ܽ  ܾܿ  ߤ

2ܾ
 

)11(	

  
  ب) شرايط درجه دوم بهينگي

ሷ௭௭ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

ଶݖ߲
ൌ െሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ
൏ 0 

)12(

ሷܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

ଶ߲
ൌ െ2ܾ ൏ 0 )13(

ሷ௭ܧ ൌ ሷ௭ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

߲ݖ߲
ൌ 1 െ ሻݖሺܨ  0 

)14(

∆ୡ ൌ ሷܧ ሷ௭௭ܧ െ ሺܧሷ௭ ሻଶ

ൌ 2ܾሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ
െ ሺ1 െ ሻሻଶݖሺܨ  0 

)15(

  
ሶܧ
  ܧوሷ

  به ترتيب مشتق جزيي نخست و دوم
,ݖሾπୡሺܧ ݅نسبت به  ሻሿ ൌ ,ݖ ݆و   ൌ ,ݖ هستند و  

∆ୡ )، 11است. در شرط ( 71دترمينان ماتريس هشين 
را  (ψୡሺpሻ)ريسك است كه سود بي] 5[72ريسكقيمت بي

دهند كه ي دوم نشان ميكند. شرايط درجهبيشينه مي
ሷ௭௭ܧ ൏ ሷܧو  0 ൏ تابع سود  73. پس براي كاو بودن اكيد0

,ݖزنجيره نسبت به  مثبت و ماتريس  ୡ∆، بايد نشان داد كه 
بررسي شده  1 75اين شرط در گزارهاست.  74هشين،معين منفي

  است. 
در محدوده زير است كه منجر  ∗ݖي جستجوي ناحيه .1گزاره 

  شود تابع سود زنجيره كاو اكيد باشد: مي
  

0 ൏
ሺଵିிሺ௭ሻሻయ

ଶሺାሻ
൏ ݂ሺݖሻ. )16(

  
ୡ∆با توجه به شرط اثبات.    داريم:  0

∆ୡ 0 ⇒ 2ܾሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ െ ሺ1 െ ሻሻଶݖሺܨ

 0 ⇒ 2ܾሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ

 ሺ1 െ  ሻሻଶݖሺܨ

)به 10از شرط ( ∗ݖسازي ي ذخيرهاگر مقدار بهينه
1صورت െ ሻݖሺܨ ൌ

ሺାሻ

ሺାାሻ
در نظر گرفته شود، ناحيه  

  به دست خواهد آمد. 1ي مورد نظر در گزاره
توان با توجه به شرط كاو بودن اكيد تابع سود زنجيره، مي

سازي و قيمت را براي كل زنجيره به هاي بهينه ذخيرهجواب
  . دست آورد

  هاي بهينه زنجيره تامينجواب. 3-1-2
دهند كه تابع سود كاو ي دوم نشان ميو شرايط درجه 1گزاره 

  آيد. مي 2اكيد است. بنابراين جواب بهينه قيمت زنجيره در گزاره 
ثابت، قيمت بهينه سود كل زنجيره به  ݖبراي يك . 2گزاره 

  آيد:به دست مي ݖ، بر مبناي تابعي از 76صورت يگانه
  

∗ ൌ  െ
ሻݖሺ߆
2ܾ

ൌ
ܽ  ܾܿ  ߤ െ ሻݖሺ߆

2ܾ
 )17(

  
  آيد. ) جواب مورد نظر به دست مي11با حل شرط (اثبات. 

∗نامنفي است، پس  ሻݖሺ߆از آنجا كه   است. با  
∗جايگزين كردن  ൌ ي به صورت )، مساله17از ( ሻݖሺ

,ݖሾπୡሺܧ௭ݔܽܯ ሶ௭ܧآيد و درمي ሻሻሿݖሺ ൌ - نشان مي 0

1به صورت  NVPدهد كه جواب كلاسيك  െ ∗ሻݖሺܨ ൌ

െΘሶ ሺݖ∗ሻ ൌ
ା

ାା
  براي مساله صادق است: 

  

∗ሻݖሺܨ ൌ
  ݃ െ ܿ
  ݃  ݄

 )18(  

  
) برقرار باشد جواب يگانه است. در غير اين 16اگر شرط (

,ݖሺߨሾܧصورت ممكن است ي چندين نقطهሻሻሿݖሺ
، مسير يافتن مقدار بهينه 1كننده داشته باشد. قضيه  صدق
در  NVPدهد كه حالت اوليه آن براي را توسعه مي ݖيگانه 

  . [58 ,5]نامعيني تقاضاتوسعه يافته است 
دهي بهينه براي گذاري و سفارشسياست قيمت. 1قضيه 

زنجيره تامين دوسطحي در برابر تابع تقاضاي نامعين جمعي به 
,∗ݍሺصورت  ∗ݍاست كه در آن ∗ሻ ൌ ∗ሻሺݕ  ، ∗ݖ
هاي زير قابل بر مبناي گام ∗ݖو مقدار  2از گزاره  ∗قيمت 

  تعيين است: 
يك توزيع متعارف باشد، براي ሺ∙ሻܨاگر  :77توزيع متعارف )1

براي  78يافتن مقدار بهينه يك جستجوي گسترده
,ܣሾدرݖتماممقدارهاي  لازم است. ሿܤ
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,ݖሺߨሾܧ	௭,ݔܽܯمساله  79طتوزيع مشرو )2 اگر :ሻሿ
,ݖሺߨሾܧ	௭,ݔܽܯتوزيع مساله در شرط ሻሿ

ሺଵିிሺ௭ሻሻయ

ଶሺାሻ
൏ ݂ሺݖሻ ) تنها 18صدق كند آنگاه جواب (

 ي موجود خواهد بود. ي بهينهنقطه

: اگر توزيع 80توزيع عمومي با نرخ بحراني غيركاهشي )3
,ܣሾدر  ݖنباشد، و براي هر  2مشروط به شرط  ሺ∙ሻܨ  ሿܤ

 داشته باشيم: 

ሺ∙ሻଶݎ2  ሺ∙ሻݎ́  0;	 
ሺ∙ሻݎآن تابع  دركه  ≡

ሺ∙ሻ

ሾଵିிሺ∙ሻሿ
توزيع است،  81نرخ بحراني 

  آنگاه
,ܣሾبازه  ݖبزرگترين  ∗ݖ -1- 3 ሶ௭ܧاست كه در ሿܤ ൌ 0 

  كند.صدق مي
ܽو داشته باشيم  كنداگر شرط بالا صدق  - 2- 3 െ

ܾሺܿ െ 2݃ሻ  ܣ  ,ሾAدر  ∗ݖ، آنگاه 0 Bሿ يگانه
  است.

  به پيوست مراجعه شود.. اثبات
تواند به عنوان درصد كاهش احتمال خالي نرخ بحراني مي

سازي براي انبار نسبت به احتمال افزايش مقدار ذخيره 82شدن
- به صورت مرسوم، توزيع .]61[يك واحد موجودي تعبير شود 

ሺ∙ሻݎ́هايي با نرخ بحراني غيركاهشي (  െݎଶሺ∙ሻ براي ،(
دهند كه اكثر ها نشان ميمورد نظرند. پژوهش ∗ݖيافتن 
نرمال، نمايي، هاي متعارف شامل يكنواخت، نرمال، لاگتوزيع

دو، گاما و وايبول نرخ بحراني غيركاهشي تواني، لجستيك، كاي
 ሺ∙ሻݎ́، حد پايين جديدي براي 831اما نتيجه .]61- 59[دارند 

  كند.معرفي مي
,ܣሾدر  ݖبراي هر  توزيعي باشد كه ሺ∙ሻܨاگر . 1نتيجه   ሿܤ

ሺ∙ሻݎ́در  െ
ሺ௭ሻ

ሺାାሻ
ሶ௭ܧاز  ∗ݖصدق كند، آنگاه  ൌ 0 ،

  تنها مقدار بهينه موجود است.

) براي نرخ بحراني 16و بازنويسي ( 1بر اساس گزاره اثبات. 
  داريم

:	2ܾሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ  ൫1 െ ሻ൯ݖሺܨ
ଶ
⇒

2ܾሺ  ݃  ݄ሻ݂ሺݖሻ  ሺ݂ሺݖሻ/ݎሺݖሻሻଶ ⇒
ሻݖଶሺݎ 

ሺ௭ሻ

ଶሺାାሻ
 

ሺ∙ሻݎ́اگر شرط   ଶሺ∙ሻݎ  بررسي كنيم،  1را در قضيه  0
  شود:نتيجه مورد نظر به صورت زير اثبات مي

ሺ∙ሻݎ́  ଶሺ∙ሻݎ  0 ⇒ ሺ∙ሻݎ́  െ
ሺ௭ሻ

ଶሺାାሻ
.  

سازي اي در بهينهتواند براي يافتن قاعدهاين حد پايين مي
هاي واقعي رفتارهاي تقاضاي نامعين ناشناخته مبتني بر داده

  استفاده شود. 

  هاي بهينه اعضا زنجيره با اشتراك درآمدستسيا. 3-2
كننده )از سوي تامينோௌݓفروشي (در اين قرارداد قيمت عمده

1شود و تعيين مي െ درصد از درآمد كل فروش توسط ߮
شود. كننده پرداخت ميبه تاميندر انتهاي فصل فروش خرده

است.  1ارتباط مالي و كالايي اعضاي زنجيره، به صورت شكل 
,ݍሺܴدرآمد كل  ሻ ൌ ܴ௨ሺݍ, ሻ 

ܴ௦௩ሺݍ, است كه درآمد حاصل از فروش  ሻ
,ݍሺܵ   و درآمد اسقاط كالاهاي مازاد به صورت زير است: ሻ

  

ܴ௦௩ሺݍ, ሻ ൌ ൜
െ݄ܫሺݍ, ݄							݂݅									ሻ ൏ 0,
0																									݂݅							݄  0.

 
  

) ݄ي نگهداري (مقدار انتقالي قرارداد در شرايط مختلف هزينه
  )، به صورت زير خواهد بود: 2و مقادير متفاوت نامعيني (جدول 

ܶ ൌ ோܶௌሺݍ, ,ோௌݓ ߮ሻ ൌ ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻܴሺݍ, ሻ

ൌ ൜
ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻܵሺݍ, ሻ െ ሺ1 െ ߮ሻ݄ܫሺݍ, ݄	݂݅		ሻ ൏ 0,

ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻܵሺݍ, ݄		ሻ݂݅  0.
 

 
 ܶ)) بر مبناي مقادير 5) و (4تابع سود اعضاي زنجيره (روابط (

 آيند:اشتراك درآمد، به اين صورت درمي

  

(19)

,ݖோௌሺߨ  ሻ

ൌ

ە
۔

ۓ
ሻሺݕሾ߮  ߳ሿ െ

ሺܿ  ሻሺݕோௌሻሾݓ  ሿݖ െ ݄߮ሾݖ െ ߳ሿ,	
ሻሺݕሾ߮  ሿݖ െ

ሺܿ  ሻሺݕோௌሻሾݓ  ሿݖ െ ݃ሾ߳ െ 		,ሿݖ

)20(

,ݖ௦ோௌሺߨ ሻ ൌ 

ە
۔

ۓ
ሺ1 െ ߮ሻሺݕሺሻ  ߳ሻ െ

ሺܿ௦ െ ሻሺݕோௌሻሾݓ  ሿݖ 	െ ሺ1 െ ߮ሻ݄ሺݖ െ
ሺ1 െ ߮ሻሺݕሺሻ  ሻݖ െ

ሺܿ௦ െ ሻሺݕோௌሻሾݓ  ሿݖ െ ݃௦ሾ߳ െ ,ሿݖ

هاي بهينه اعضـاي زنجيـره بـا اشـتراك     جواب. 3-2-1
  درآمد
  دهد:، تابع سود يكپارچه اعضاي زنجيره را نشان مي21معادله 

(21)
ߨ
ோௌሺݖ, ,௦	ሻ: ൌ 

൜
పෝ ሾݕపෝሺపෝሻ  ߳ሿ െ ܿపෝሾݕపෝሺపෝሻ  ሿݖ െ ݄ప ሾݖ െ ߳ሿ, ߳  ,ݖ
పෝ ሾݕపෝሺపෝሻ  ሿݖ െ ܿపෝሾݕపෝሺపෝሻ  ሿݖ െ ݃పෝ ሾ߳ െ ,ሿݖ ߳  .ݖ
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مقادير بهينه  2و قضيه  84پارامترهاي تطبيقي 3جدول 
,∗ோௌݖሺفروش  خرده ,∗ோௌݖሺكننده و تامين ∗ோௌሻ را  ∗ோௌሻ

  دهند. نشان مي
فروش و سازي خردهمقدار بهينه قيمت و ذخيره .2قضيه 
كننده با اشتراك درآمد و نامعيني تقاضاي جمعي به تامين

  صورت زير است: 
  

ప
∗ோௌ ൌ pన

ோௌെ
ሻݖሺ߆

2ܾప

ൌ
a  ܾపܿపෝ  ߤ െ Θሺzሻ

2ܾప
	; 	pన

ோௌ

ൌ
a  ܾపܿపෝ  ߤ

2ܾప
 

)22( 

ݖሺܨ
∗ோௌሻ ൌ

పෝ  ݃పෝ െ ܿపෝ

పෝ  ݃పෝ  ݄ప
 )23( 

  
 3اميد سود اعضاي زنجيره، با پارامترهاي جدول اثبات. 

  عبارتست از:
  

ߨൣܧ
ோௌሺݖ, ሻ൧ ൌ ߰

ோௌሺపෝሻ െ ܮ
ோௌሺݖ,  )పෝሻ )24

߰
ோௌሺపෝሻ ൌ ሺపෝ െ ܿపෝሻሾݕపෝሺపෝሻ   )ሿ )25ߤ

ܮ
ோௌሺݖ, పෝሻ ൌ ൫ܿపෝ  ݄ప ൯߉ሺݖሻ

 ሺపෝ  ݃పෝ െ ܿపෝሻ߆ሺݖሻ 
)26( 

  
) از شرايط درجه اول بهينگي 23) و (22هاي (جواب

)డாൣగ
ೃೄሺ௭,ሻ൧

డ௭
ൌ డாൣగو  0

ೃೄሺ௭,ሻ൧

డ
ൌ ) اميد سود 0

  آيند.اعضاي زنجيره به دست مي
ساختار تابع سود اعضا زنجيره در اشتراك با توجه به شباهت 

توان مسير مورد نياز براي تعيين درآمد با تابع سود زنجيره، مي
 1سازي بهينه اعضاي زنجيره را شبيه قضيه ميزان ذخيره

  توسعه داد.

هاي بهينـه اعضـاي زنجيـره بـا قـرارداد      سياست. 3-3
  بازخريد

را در ݓفروشي كننده قيمت عمدهدر قرارداد بازخريد، تامين
را براي هر واحد مازاد  ݒسفارش ابتداي فصل و قيمت بازخريد 

كند و پرداخت انتقالي فروش اعلام ميانتهاي فصل به خرده
  قرارداد برابرست با:

  

نامعيني تقاضا مقادير مختف پرداخت انتقالي را در  4جدول 
  كننده برابرست با:و تامين فروشخردهدهد و تابع سود نشان مي

  

)28( 

,ݖሺߨ ሻ

ൌ

ە
۔

ۓ
ሻሺݕሾ  ߳ሿ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ

െሺ݄ െ ݖሻሾݒ െ ߳ሿ,			߳  ,ݖ
ሻሺݕሾ  ሿݖ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ

െ݃ሾ߳ െ ߳													,ሿݖ  .ݖ

 

)29(
,ݖ௦ሺߨ ሻ

ൌ ൜
െሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ െ ݖሾݒ െ ߳ሿ,							߳  ,ݖ
െሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ െ ݃௦ሾ߳ െ ߳						,ሿݖ  .ݖ

 

  

  كننده با قرارداد بازخريدهاي بهينه تامينجواب. 3-3-1
كننده با قرارداد بازخريد، به صورت زير تابع اميد سود تامين

  است: 

,ݖ௦ሺߨሾܧ ሻሿ ൌ න ሺെሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ
௭


െ ݖሺݒ െ ݑሻ݀ݑሻሿሻ݂ሺݑ

 න ሺെሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ



െ ݃௦ሾݑ െ ݑሻ݀ݑሿሻ݂ሺݖ
ൌ െሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿߤ

െ න ሺܿ௦ െ ݓ  ݖሻሺݒ
௭


െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݑ

െ න ሺ݃௦ െ ܿ௦  ݑሻሺݓ



െ  ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݖ

  
و تابع زيان  )ሻ௦ሺ߰(كننده ريسك تامينو به دو تابع سود بي

,ݖ௦ሺܮ(كننده تامين   قابل تجزيه است: )ሻ
  

,ݖ௦ሺߨሾܧ ሻሿ ൌ െሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ  ሿߤ
െ ሺܿ௦ െ ݓ  ሺzሻ߉ሻݒ
െ ሺ݃௦ െ ܿ௦   ሻΘሺzሻݓ

ൌ ߰௦ሺሻ െ ,ݖ௦ሺܮ  ሻ

)30(  

߰௦ሺሻ ൌ െሺܿ௦ െ ሻሺݕሻሾݓ   )ሿ )31ߤ
,ݖ௦ሺܮ ሻ ൌ ሺܿ௦ െ ݓ  ሺzሻ߉ሻݒ  ሺ݃௦

െ ܿ௦   ሻΘሺzሻݓ
)32(  

كننده اين گونه شرايط بهينگي درجه اول و دوم سود تامين
  است:

  

  الف) شرايط بهينگي درجه اول:

ሶ௭௦ܧ ൌ
,ݖ௦ሺߨሾܧ߲ ሻሿ

ݖ߲
ൌ െሺܿ௦ െ ݓ  ሻݒ
 ሺ݃௦  ሻሾ1ݒ െ ሻሿݖሺܨ
ൌ 0 

)33(  ܶ ൌ ܶሺݍ, ,ݓ ሻݒ
ൌ ݍݓ െ ,ݍሺܫݒ ሻ
ൌ ,ݍሺܵݒ ሻ
 ሺݓ െ  ݍሻݒ

27( )
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ሶ௦ܧ ൌ
,ݖ௦ሺߨሾܧ߲ ሻሿ

߲
ൌ ܾሺܿ௦ െ ሻݓ

ൌ 0 

)34(  

  
  ب) شرايط بهينگي درجه دوم: 

  

ሷ௭௭௦ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨ௦ሺݖ, ሻሿ

ଶݖ߲
ൌ െሺ݃௦  ሻݖሻ݂ሺݒ

൏ 0 

)35(  

  

  
 

 مقادير مختلف ميزان انتقالي قرارداد اشتراك درآمد براي تغييرات نامعيني تقاضا .2جدول 

ܦ  ሺ߳	ݍ  ܦ ሻݖ  ݍ ሺ߳    ሻRelationݖ

ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻݍ	
ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻ൫ܦሺ, ߳ሻ൯
െሺ1 െ ߮ሻ݄൫ݍ െ ,ሺܦ ߳ሻ൯

ோܶௌሺݍ, ,ோௌݓ ߮ሻ 
ൌ ݍோௌݓ  ሺ1 െ ߮ሻܵሺݍ, ሻ

െ ሺ1
െ ߮ሻ݄ܫሺݍ, 	ሻ

ݖோௌሺݓ  ሻሻሺݕ  ሺ1 െ ߮ሻሺݕሺሻ
 	ሻݖ

ݖோௌሺݓ  ሻሻሺݕ  ሺ1 െ ߮ሻሺݕሺሻ
 ߳ሻ

െሺ1 െ ߮ሻ݄ሺݖ െ ߳ሻ

ோܶௌሺݖ, ,ோௌݓ ߮ሻ 
ൌ ݖோௌሺݓ  ሻሻሺݕ

 ሺ1 െ ߮ሻሺݕሺሻ ݉݅݊ሺ߳, ሻሻݖ
െ ሺ1 െ ߮ሻ݄ሺݖ െ ߳ሻା 

 

  پارامترهاي تطبيق داده شده ساختار سود زنجيره و اعضاي آن با قرارداد اشتراك درآمد .3جدول 
 پارامترهاي تطبيقي كنندهتامين فروش خرده زنجيره تامين

 ൌ ෞ  ௦ෝ ෞ  ൌ ௦ෝ ߮ ൌ ሺ1 െ ߮ሻ) قيمت تطبيقي పෝ ) 

∗ همانند بالا ൌ ௦∗ ∗ோௌ߮ ൌ ሺ1 െ ߮ሻ௦∗ோௌ  تطبيقيقيمت بهينه (ప∗) 

 همانند بالا ൌ ௦ ோௌ߮ ൌ ሺ1 െ ߮ሻ௦ோௌ ) ريسك تطبيقيقيمت بيప
) 

ܿ ൌ ܿෝ  ܿ௦ෝ 	 ܿෝ ൌ ܿ  ோௌ ܿ௦ෝݓ ൌ ܿ௦ െ  (పෝܿ) هزينه حاشيه تطبيقي ோௌݓ

݄ ൌ ݄  ݄௦	 ݄ ൌ ݄߮ ݄௦ ൌ ሺ1 െ ߮ሻ݄ 
هزينه نگهداري تطبيقي (و نيز هزينه اسقاطي 

ప݄)تطبيقي  ሻ(  
݃ ൌ ݃ෞ  ݃௦ෞ	 ݃ෞ ൌ ݃ ݃௦ෞ ൌ ݃௦ نيتي تطبيقيهزينه جريمه خوش (݃పෝ ) 
1
ܾ
ൌ
1

ܾ

1

ܾ௦
	 ܾ ൌ ܾ/߮ ܾ௦ ൌ ܾ/ሺ1 െ ߮ሻ كشش قيمتي تطبيقي (ܾప ) 

ෝݕ  ൌ ܽ െ ܾ ௦ෝݕ  ൌ ܽ െ ܾ௦ పෝݕ) تابع تقاضاي معين تطبيقي  ) 

 ܷܴܵ ൌ ߮ ܷܴܵ ൌ 1െ పܴܷܵ) درصد درآمد تطبيقي ߮ ) 

  

  مقادير مختلف پرداخت انتقالي با توجه به حالت مازاد يا كمبود در انتهاي فصل .4جدول 

ܦ  ሺ߳	ݍ  ܦ ሻݖ  ሺ߳	ݍ   رابطه پرداخت انتقالي ሻݖ

	ݍݓ ݍݓ െ ݍሺݒ െ ሻሺݕ െ ߳ሻ ܶሺݍ, ,ݓ ሻݒ ൌ ݍݓ െ ݍሺݒ െ ,ሺܦ ߳ሻሻା	

ݖሺݓ  	ሻሻሺݕ ݖ൫ݓ  ሻ൯ሺݕ െ ݖሺݒ െ ߳ሻ ܶሺݖ, ,ݓ ሻݒ ൌ ݖ൫ݓ  ሻ൯ሺݕ െ ܾሺݖ െ ߳ሻା 

  

ܿ௦; ݃௦ 

 

  )Sكننده (تامين
ܿ; ݃ 

(R)فروشخرده

 (ݍ) ميزان سفارش

 

 )ܶپرداخت انتقالي قرارداد  (

,ሺܵفروش بر اساس تقاضاي ሻݍ
,ሺ߳ܦ  ሻ

 (p) درآمد بر اساس قيمت واحد

,ሺ߳ܦ  ሻ
 تقاضاي مشتريان

  با در نظر گرفتن شرايط قرارداد اعضاي زنجيره .ارتباط1شكل





 اشتراك درآمد و بازخريدهماهنگي زنجيره تامين با قراردادهاي  193
  ناصري حميد مشرقي، محمدرضا امين  در شرايط نامعيني تقاضا 

 

  2شماره  - 26جلد  -1394تابستان المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

ሷ௦ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨ௦ሺݖ, ሻሿ

ଶ߲
ൌ 0 )36( 

ሷ௭௦ܧ ൌ ሷ௭௦ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨ௦ሺݖ, ሻሿ

߲ݖ߲
ൌ 0 )37( 

∆ୱ ൌ ሷ௭௭௦ܧሷ௦ܧ െ ሺܧሷ௭௦ሻଶ ൌ 0 )38( 
  

ሷ௭௦ܧاز آنجا كه  ൌ ሷ௭௦ܧ ൌ ሷ௦ܧ ൌ ي مستقيمي رابطه، 0
نسبت ݓو قيمت وجود ندارد، قيمت بهينه با تعيين ሶ௦ܧبين
كننده كنيم تامين). فرض مي5شود (جدول مشخص مي௦ܿبه 
  فروش قيمت بازخريد را تعيين كند. و در پاسخ خردهرا  ݓ

  ࢈࢝كننده با توجه به شرايط گذاري بهينه تامينقيمت .5جدول 
 ها حالت شرط بهينگي قيمت بهينهگذاري  قيمت سازي بهينه ذخيره

௦∗ሻݖሺܨ   ௦∗ሻതതതതതതതതതതݖሺܨ
ܽ
ܾ
െ ሶ௦ܧ ߝ  ݓ 0 ൏ ܿ௦ 

௦∗ሻതതതതതതതതതതݖሺܨ ൌ
݃௦

݃௦  ݒ
 Every  ∈ ሾ0,




െ ሶ௦ܧ ሿߝ ൌ ݓ 0 ൌ ܿ௦ 

௦∗ሻݖሺܨ  ሶ௦ܧ صفر ௦∗ሻതതതതതതതതതതݖሺܨ ൏ ݓ 0  ܿ௦ 

  
  كنند.كننده را معرفي ميهاي بهينه تامينجواب 4و  3گزاره 

- با تقاضاي نامعين جمعي و قرارداد بازخريد، قيمت. 3گزاره 

௦ܿهاي كننده بر اساس علامتگذاري بهينه تامين െ

  عبارتست از:ݓ
௦ܿاگر   - 1 െ ݓ  ∗௦قيمت بهينه يگانه و ، 0 ൌ




െ

 است.ߝ

௦ܿاگر  - 2 െ ݓ ൏ ∗௦قيمت بهينه يگانه و ، 0 ൌ خواهد 0
 بود. 

௦ܿاگر  - 3 െ ݓ ൌ تواند هر قيمت بهينه يگانه نيست و مي، 0
,ሾ0قيمتي در  


െ  باشد. ሿߝ

 شوند.، نتايج به صورت مستقيم اثبات مي5از جدول اثبات. 

با تقاضاي نامعين جمعي و قرارداد بازخريد، سياست . 4گزاره 
  به صورت زير است:) ௦∗ݖ(كننده سازي بهينه تامينذخيره

  

௦∗ሻݖሺܨ ൌ
ݓ െ ܿ௦  ݃௦

݃௦  ݒ
 )39(  

  
-)، ماتريس هشين تامين38با شرايط درجه دوم و (اثبات. 

- ، شبهݖكننده نسبت به معين منفي و سود تامينكننده، نيمه

كننده سازي تامين) جواب بهينه ذخيره39است و جواب ( 85كاو
 است.

0مثبتند و ݒو ௦݃مقدارهاي   ሻݖሺܨ    . بنابراين: 1
௦∗ሻݖሺܨ  0 ⇒ ݓ െ ܿ௦  ݃௦  0 ⇒ ݓ െ ܿ௦

 െ݃௦ 
௦∗ሻݖሺܨ  1 ⇒ ݓ െ ܿ௦  ݃௦  ݃௦  ݒ ⇒ ݓ െ ܿ௦

 ݃௦ 
െ݃௦داريم ܤܤ∗ݏݖبراي هر مقدار بهينه   ܿ௦ഥ ൌ ݓ െ ܿ௦ 

݃௦ .ܿ௦ഥتعيين قيمت بهينه تواند اختيار كند و هر علامتي مي
سازي بهينه را منحرف كند. پس تواند يافتن متغير ذخيرهنمي

تواند سهمي از درآمد فروش ساختار ويژه قرارداد بازخريد نمي
كننده در قبال تغييرات كننده در نظر گيرد، تامينبراي تامين

كننده فروش (به ويژه در كمبود) حساس نيست و يك دريافت
. پس تنها ابزار وي براي كسب سود، تعيين خواهد بود 86قيمت
ݓبه صورت ݓمقدار   ܿ௦ .است  

  فروش با قرارداد بازخريد هاي بهينه خرده جواب. 3-3-2
  فروش به صورت زير است: تابع سود مورد انتظار خرده

,ݖሺܤܤݎߨሾܧ ሻሿ ൌ න ሺሾݕሺሻ  ሿݑ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ
௭


െ ሺ݄ െ ݖሻሾݒ െ ݑሻ݀ݑሿሻ݂ሺݑ

න ሺሾݕሺሻ  ሿݖ



െ ሺܿ  ሻሺݕሻሾݓ  ሿݖ
െ ݃ሾݑ െ ݑሻ݀ݑሿሻ݂ሺݖ
ൌ ሺ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሻሾݓ  ሿߤ

െ න ൫ሺܿ  ሻݓ  ሺ݄ െ ݖሻ൯ሺݒ
௭


െ ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݑ

െන ሺ  ݃ െ ܿ െ ݑሻሺݓ



െ  ݑሻ݀ݑሻ݂ሺݖ

  
,ݖሺߨሾܧتجزيه  ريسك و تابع زيان به دو تابع سود بيሻሿ
  فروش به صورت زير است:خرده

  
,ݖሺߨሾܧ ሻሿ ൌ ሺ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሻሾݓ  ሿߤ

െ ൫ሺܿ  ሻݓ  ሺ݄
െ ሻݖሺ߉ሻ൯ݒ െ ሺ  ݃
െ ሺܿ   ሻݖሺ߆ሻሻݓ

ൌ ߰ሺሻ െ ,ݖሺܮ  ሻ

)40(  

߰ሺሻ ൌ ሺ െ ሺܿ  ሻሺݕሻሻሾݓ    )ሿ )41ߤ
,ݖሺܮ ሻ ൌ ൫ሺܿ  ሻݓ  ሺ݄ െ ሻݖሺ߉ሻ൯ݒ

 ሺ  ݃
െ ሺܿ   ሻݖሺ߆ሻሻݓ

)42(  

  
فروش و زنجيره را با اين تجزيه، شباهت ساختاري سود خرده

ഥܿدر نظر گرفتن  ൌ ܿ   ،݄തതതݓ ൌ ݄ െ തതത݃وݒ ൌ ݃ 
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ل و دوم به دهد. از اين رو شرايط بهينگي درجه اونشان مي
  صورت زير خواهند بود:

  الف) شرايط بهينگي درجه اول:
  

ሶ௭ܧ ൌ
,ݖሺߨሾܧ߲ ሻሿ

ݖ߲
ൌ െሺሺܿ  ሻݓ  ሺ݄ െ ሻሻݒ
 ൫  ݃  ሺ݄ െ ሻ൯ሾ1ݒ
െ ሻሿݖሺܨ ൌ 0 

)43(  

ሶܧ ൌ
,ݖሺߨሾܧ߲ ሻሿ

߲
ൌ 2ܾሺ െ ሻ െ Θሺzሻ

ൌ 0; 

ൌ
ܽ  ܾሺܿ  ሻݓ  ߤ

2ܾ
 

)44(  

  
  ب) شرايط بهينگي درجه دوم:

  

ሷ௭௭ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

ଶݖ߲
ൌ െሺ  ݃  ሺ݄
െ ሻݖሻሻ݂ሺݒ ൏ 0 

)45(  

ሷܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

ଶ߲
ൌ െ2ܾ ൏ 0 )46(  

ሷ௭ܧ ൌ ሷ௭ܧ ൌ
߲ଶܧሾߨሺݖ, ሻሿ

߲ݖ߲
ൌ 1 െ ሻݖሺܨ

 0
)47(  

∆୰ ൌ ሷ௭௭ܧሷܧ െ ሺܧሷ௭ሻଶ

ൌ 2ܾሺ  ݃  ሺ݄
െ ሻݖሻሻ݂ሺݒ െ ሺ1 െ  ሻሻଶݖሺܨ

)48(  

  
دهد كننده ترجيح ميدهند كه تامينهاي اوليه نشان ميفرض

ݒقيمت بازخريد به صورت ( ൏ ሷ௭௭ܧو باشد  ) ൏  5گزاره . 0
,ݖሺߨሾܧكاو بودن اكيد  مشخص براي  ݖرا نسبت به ሻሿ

  دهد.توسعه مي
فروش سازي بهينه يگانه خردهتعيين مقدار ذخيره. 5گزاره 

  پذير است:ها در ناحيه زير امكانتن
  

0 ൏
ሺ1 െ ሻሻଷݖሺܨ

2ܾሺሺܿ  ሻݓ  ሺ݄ െ ሻሻݒ
൏ ݂ሺݖሻ  1 )49(  

ሶ௭ܧبراي يگانه بودن جواب اثبات.  ൌ بايد تابع ، 0
,ݖሺߨሾܧ كاو اكيد باشد. بنابراين با در نظر  ݖنسبت به ሻሿ

معين منفي بودن ماتريس گرفتن شرط لازم و كافي نيمه
 هشين، خواهيم داشت:

  
∆୰ 0 ⇒ 2ܾሺ  ݃  ሺ݄ െ ሻݖሻሻ݂ሺݒ

െ ሺ1 െ ሻሻଶݖሺܨ

⇒ 2ܾሺ  ݃  ሺ݄ െ ሻݖሻሻ݂ሺݒ
 ሺ1 െ 	ሻሻଶݖሺܨ

 

1و با جايگزيني  െ ∗ሻݖሺܨ ൌ
ሺೝା௪್ሻାሺି௩ሻ

ାೝାሺି௩ሻ
 ) در43از (

مشخص  ∗ݖي جستجوي )، ناحيه49ناحيه معرفي شده (
  شود.مي

  آيد. به دست مي 6در نتيجه جواب بهينه قيمت از گزاره 
گذاري مشخص، جواب بهينه قيمتݖبراي يك . 6گزاره 
  فروش به صورت زير است: خرده

  

∗ ൌ  െ
ሻݖሺ߆
2ܾ

ൌ
ܽ  ܾሺܿ  ሻݓ  ߤ െ ሻݖሺ߆

2ܾ
 

)50(  

  
,ݖሺߨሾܧچون اثبات.  مشخص، نسبت به ݖبراي يك ሻሿ

ሶܧكاو است، شرط بهينگي ൌ ) 50منجر به جواب (0
  خواهد شد.

فروش به صورت زير سازي خردهبنابراين، جواب بهينه ذخيره
  است: 

  

∗ሻݖሺܨ ൌ
  ݃ െ ሺܿ  ሻݓ
  ݃  ݄ െ ݒ

 )51(  
  

 1اي شبيه قضيه توان قضيهمشابه با ساختار سود زنجيره مي
هاي ، جواب6جدول براي يافتن اين مقدار بهينه توسعه داد. 

كننده و كل زنجيره را براي قراردادها فروش، تامينبهينه خرده
 دهد.نشان مي

  
  تحليل هماهنگي. 4

كند كه با آن، قراردادي زنجيره تامين را هماهنگ مي
قرار  87تعادل نشَ يكاي از اقدامات بهينه زنجيره در  مجموعه

از  88گيرد و هيچ بنگاهي به يك انحراف سودآور يكجانبه
مجموعه اقدامات بهينه زنجيره تامين دست نيابد. در حالت 

نشَ تشكيل دهند،  89مطلوب اقدامات بهينه بايد تعادل يگانه
ها در سطح چون در غير اين صورت امكان دارد بنگاه

مراجعه به روابط . با ]9[يت كنند ها فعالاز اقدام 90اي زيربهينه
) و مقايسه ساختار توزيع سود توسط 40) و (30)، (24)، (7(

هاي بهينه زنجيره بايد مشخص كرد كه چگونه جوابقراردادها 
,∗ݖ)  2شوند. شكل منجر به ايجاد تعادل نش براي اعضا مي(∗
براي قراردادها  فروشيعمدهافزايش قيمت دهد كه نشان مي

كننده فروش و افزايش سود تامينمنجر به كاهش سود خرده
در قرارداد (φ)شود در حالي كه افزايش سهم درآمد مي

در قرارداد  (ݒ)اشتراك درآمد يا افزايش قيمت بازخريد 
فروش و كاهش سود بازخريد، منجر به افزايش سود خرده

ه كننده خواهد شد. در نتيجه بايد به دنبال نقاط بهينتامين
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پارتويي بود كه ضمن تضمين سود اعضا، سود كل زنجيره را 
  بيشينه كند.

  گذاريهماهنگي در قيمت. 4-1
به شرايط پارامتري هماهنگي براي هر دو قرارداد  3قضيه 

  پردازد. مي
گذاري با قرارداد در نامعيني تقاضا هماهنگي قيمت. 3قضيه 

ك درآمد نياز به آيد اما براي قرارداد اشترابازخريد به دست نمي
  شرط زير دارد:

  

߮ ൌ
ܿ  ோௌݓ

ܿ
 )52(  

  
- با بررسي فرض هماهنگي قيمتاثبات. قرارداد بازخريد: 

∗گذاري ( ൌ   )، خواهيم داشت: ∗
∗ ൌ ∗ ⇒

ܽ  ܾሺܿ  ሻݓ  ߤ െ ሻݖሺ߆
2ܾ

ൌ
ܽ  ܾܿ  ߤ െ ሻݖሺ߆

2ܾ
	ஷ
ሳልልልሰ ܿ  ݓ

ൌ ܿ ⇒ ݓ ൌ ܿ௦ 

كننده سود تناقض دارد و كننده بيشينهتاميناين شرط با 
گذاري با بازخريد شود و هماهنگي قيمتفروش غالب ميخرده
  پذير نيست. امكان

-با بررسي فرض هماهنگي قيمتقرارداد اشتراك درآمد: 

∗ோௌگذاري ( ൌ  )، خواهيم داشت: ∗

  

∗ோௌ ൌ ∗ ⇒
ܽ  ሺ



ఝ
ሻሺܿ  ሻݓ  ߤ െ ሻݖሺ߆

2ܾ

ൌ
ܽ  ܾܿ  ߤ െ ሻݖሺ߆

2ܾ
⇒ ܾሺ߮ܿ െ ܿ െ ோௌሻݓ ൌ 0 

 
) صفر نشود، اين معادله منجر ܾاگر كشش قيمتي تابع تقاضا (

ܿ߮به  െ ܿ െ ோௌݓ ൌ شود و گروهي از قراردادها در مي 0
߮كنند كه آن صدق مي ൌ ೝା௪ೃೄ


را راضي كنند. در حالت  

) برقرار است چرا كه 52حدي نيز (
݈݅݉⟶ ∗ோௌ ൌ ݈݅݉⟶  .∗

 
 

  ماهنگي زنجيره تامين  ه. 4-2
گذاري و امكان هماهنگي قيمت 3با تكيه بر نتايج قضيه 

). 4دهي براي اشتراك درآمد فراهم است (قضيه سفارش
چنين هماهنگي قرارداد بازخريد تنها با هماهنگي  هم

  ).5پذير است (قضيه دهي امكان سفارش
߮درآمد با دو شرطقرارداد اشتراك . 4قضيه  ൌ ೝା௪ೃೄ


و 

ோௌݓ  ܿ௦شود اگر و تنها منجر به هماهنگي زنجيره تامين مي

߮گر شرط  ൌ ೝ


چنين اين شرايط توسط اعضا برقرار گردد. هم
) ߮قراردادي به توزيع متناسب سود طبق نرخ توزيع درآمد (

 پردازد يعني: مي

 
ாሺగೝ

ೃೄሺ௭∗,∗ሻ

ாሺగሺ௭
∗,

∗ሻ
ൌ ߮,

ாሺగೞ
ೃೄሺ௭∗,∗ሻ

ாሺగሺ௭
∗,

∗ሻ
ൌ 1 െ ߮. 

 

براي هماهنگي و اطمينان از عدم  4با توجه به قضيه . اثبات
گذاري قيمتدهي با تكيه بر ي سفارشتغيير در مقادير بهينه

ݖهماهنگ بايد داشته باشيم  ൌ ∗ݖ ൌ بنابراين سود . ∗ோௌݖ
سود زنجيره خواهد شد فروش ضريبي از خرده

,∗ݖோௌሺߨሾܧ( ∗ሻሿ ൌ ,∗ݖሺߨሾܧߣ  ) و:∗ሻሿ

  
∗߮ െ ܿ െ ோௌݓ ൌ ∗ሺߣ െ ܿሻ 
ܿ  ோௌݓ  ݄߮ ൌ ሺܿߣ  ݄ሻ 
∗߮  ݃െܿ െ ோௌݓ ൌ ∗ሺߣ  ݃ െ ܿሻ 

 
߮در نتيجه علاوه بر شرط  ൌ

ೝା௪ೃೄ


خواهيم داشت  

ߣ ൌ ߮ ൌ
ೝ


چنين با وجود اين دو شرط نسبت توزيع . هم
ாሺగೝسود اعضا به صورت 

ೃೄሺ௭
∗,

∗ሻ

ாሺగሺ௭
∗,

∗ሻ
ൌ ாሺగೞو  ߮

ೃೄሺ௭
∗,

∗ሻ

ாሺగሺ௭
∗,

∗ሻ
ൌ

1 െ   خواهد بود.߮
نيز تعبير  91تواند به اشتراك سودپس اشتراك درآمد مي

  . [24]شود
قرارداد بازخريد زماني در هماهنگي زنجيره تامين  .5قضيه 

ߣموفق است كه پارامترهاي آن به صورت زير باشند و  ൌ ೝ


: 

  
ݒ ൌ ݓ െ ݄ሺߣ െ 1ሻ  ሺܿߣ െ ܿሻ 

 
به عنوان ضريب توزيع سود، درآمد حاصل از ߣدر اين حالت 

1و  ߣفروش را به نسبت െ كننده فروش و تامينبين خرده ߣ
  كند.توزيع مي

)، عدم توانايي قرارداد 4با در نظر داشتن (قضيه  ت.اثبا
گذاري، براي بررسي هماهنگي بازخريد در هماهنگي قيمت

ݖدهي، اعضاي زنجيره بايد شرط سفارش ൌ ∗ݖ ൌ را  ∗ݖ
  داشته باشند. خواهيم داشت:

  

∗ െ ܿ െ ݓ ൌ ∗ሺߣ െ cሻ )53(
ܿ  ݓ  ݄ െ ݒ ൌ ሺܿߣ  ݄ሻ )54(
∗  ݃െܿ െ ݓ ൌ λሺ∗  ݃ െ ܿሻ )55(

  
  بنابراين:

  
ݓ ൌ ∗ሺ1 െ ሻߣ  ሺܿߣ െ ܿሻ (I)
ݓ െ ݒ ൌ ݄ሺߣ െ 1ሻ  ሺܿߣ െ ܿሻ (II)
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ݓ ൌ ∗ሺ1 െ ሻߣ  ሺ݃ െ ሻ݃ߣ  ሺܿߣ െ ܿሻ (III)
  

݃داريم (III)و  (I)با در نظر گرفتن  െ ݃ߣ ⇒ ߣ ൌ ೝ


 )I(و با 
ݒداريم(II)و  ൌ ሺ∗  ݄ሻሺ1 െ 0كه ሻߣ  ߣ  اين است. 1

هاي مختلف بين اعضا تواند سود زنجيره را به نسبتضريب مي
برد تخصيص سود بين اعضاي زنجيره - تقسيم كند و ناحيه برد

 برابر است با:
  

ݒ ൌ ݓ െ ݄ሺߣ െ 1ሻ  ሺܿߣ െ ܿሻ. 
 

∗ݖگويد مي 5قضيه  ൌ ∗ሻݖሺܨوبنابراين  ∗ݖ ൌ . ∗ሻݖሺܨ
گذاري هماهنگ را در نظر تر است اگر قيمتاين نتيجه منطقي

ߣبگيريم. چون ൏ ݓداريم1  ܿ௦ .فروش  در غير اين يا با خرده
ߣغالب روبروييم كه  ൌ ݓو  1 ൌ ܿ௦ كننده  و يا تامين

ߣداريم كه  92غيرعقلاني  ݓو 1 ൏ ܿ௦  است. روشن است كه
تواند مي 5اين دو منطقه موضوع هماهنگي نيست و منطقه قضيه 

كننده تعادل نش يگانه براي موازنه پارامترهاي منطقه تضمين
شرايط مشابهي را براي تابع ]9[قرارداد در هماهنگي باشد. كچَون 

تقاضاي معين حساس به قيمت نشان داد و قرارداد بازخريد ناشي 
  ناميد. 93از آن را بازخريد با قيمت سازگار

  سناريوهاي مذاكره اعضاي زنجيره تامين. 4-3
ߣط به شر توجهبا  ൌ ߮ ൌ ೝ


براي هماهنگي اشتراك درآمد و 

  توان سه سناريوي مذاكره براي اعضا در نظر گرفت: بازخريد، مي
در اين حالت تنها سناريوي اول. شرايط يكتاي هماهنگي:  -1

كننده براي اشتراك درآمد و بازخريد يك نقطه هماهنگ
ோௌݓكننده قيمتوجود دارد. در اشتراك درآمد، تامين ൌ

ೝ

ܿ െ ܿفروش نرخ تقسيم و در پاسخ، خرده
߮درآمد ൌ ೝ


سناريو  كنند. براي بازخريد اينرا تعيين مي

ݓمنجر به زوج يگانه ൌ ∗ ቀ1 െ
ೝ

ቁ  ሺೝ


ሻܿ െ

ܿݒو ൌ ሺ∗  ݄ሻ ቀ1 െ ೝ

ቁشود. مي  

در نيتي:سناريوي دوم. ناديده گرفتن ضرايب جريمه خوش - 2
݃اين حالت  ൌ ݃௦ ൌ ݃ ൌ ا شرط لازم براي تنهو  0

߮هماهنگي اشتراك درآمد  ൌ ೝା௪ೃೄ


است. در بازخريد از 
(I)و(III) ݓشود نتيجه مي ൌ ∗ሺ1 െ ሻߣ  ሺܿߣ െ

ܿሻ . از)II(ݒداريم ൌ ሺ∗  ݄ሻሺ1 െ 0وሻߣ  ߣ ൌ
ாሾగೝሺ௭∗,∗ሻሿ

ாሾగሺ௭
∗,

∗ሻሿ
 فروش به كل تواند نسبت سود خردهمي1

 . زنجيره در هماهنگي باشد:

- نيتي به عنوان سياستسوم. ضرايب جريمه خوش حالت - 3

اين فرض منطقي حضور ضرايب جريمه هاي راهبردي:
نيتي را به عنوان متغيرهاي راهبردي براي تعيين خوش

روشن دهي زنجيره به مشتريان در نظر دارد.  سياست پاسخ

گويي كل زنجيره براي مشتريان است كه ميزان پاسخ
	݃ ൌ ݃  ݃௦ بود.خواهد 

,ோௌݓሺهاي سياستقرارداد اشتراك درآمد: - 1- 3 	݃௦ሻ از سوي
كننده به عنوان ذهنيت او در برابر نحوه فروش و تامين
گردند. با فرض ي كمبود معرفي ميدهي هزينهپوشش

هاي فروش به ارايه سياستهماهنگي، خرده
)߮ ൌ

ೝା௪ೃೄ


, ݃ ൌ

ఝ

ଵିఝ
݃௦(كننده و در قبال تامين

  پردازد.ن ميمشتريا
,ݓሺهاي سياستبازخريد: قرارداد -2- 3 	݃௦ሻكننده به تامين

فروش و ميزان عنوان نشانه ميزان پرداخت در قبال خرده
نيتي) معرفي پاسخگويي به مشتريان (جريمه خوش

ݒ)فروش با پيشنهاد شود. خرده مي ൌ ሺ∗  ݄ሻሺ1 െ

ሻ, ݃ߣ ൌ
ఒ

ଵିఒ
݃௦)كننده و با در قبال مشتريان و تامين

ߣ ൌ 
∗ିೝି௪್

∗ି

هماهنگي زنجيره تامين منجر به  
هاي سياستي شوند. در اين شرايط زوج مي

ሺݓ, ,ሺ݃وሻݒ 	݃௦ሻ مورد بحث اعضاي زنجيره است تا
هاي آنها در قبال يكديگر و مشتريان مشخص سياست

 شود.

 
  هاي آتينتايج و پيشنهاد براي پژوهش. 5

هماهنگي زنجيره تامين در نامعيني تقاضا هدف  دستيابي به
اصلي اين پژوهش است. به اين منظور شكل تابع سود زنجيره 

كننده در يك زنجيره تامين فروش و تامينتامين، خرده
دوسطحي ارايه شد. سپس شرايط بهينگي سود زنجيره و 

توانند بهينه آن توسعه داده شد. جوابهاي بهينه مي هايجواب
تحليل هماهنگي در زنجيره با استفاده از ساز و كارهاي  مبناي

براي بررسي، تابع سود اعضاي زنجيره مختلف قراردادي باشند. 
اي و دو چارچوب قرارداد اشتراك با در نظر گرفتن عوامل هزينه

گذاري و درآمد و بازخريد توسعه داده شد. جوابهاي بهينه قيمت
مد و در مدل بازخريد به دهي اعضا در مدل اشتراك درآسفارش

گذاري دست آمد. در مدل بازخريد، جواب بهينه قيمت
فروشي از عمده كننده به شرايط مختلف تعيين قيمت تامين

كننده را كننده بستگي دارد و ساختار قرارداد، تامينسوي تامين
  كند. كننده قيمت تبديل ميبه يك دريافت

گذاري و در قيمتدهد هماهنگي تحليل هماهنگي نشان مي
اي از دهي براي اشتراك درآمد تنها براي دستهسفارش

߮قراردادها با دو شرط  ൌ ೝା௪ೃೄ


߮و   ൌ ೝ


وجود دارد. اما 
دهي است. هماهنگي در بازخريد محدود به هماهنگي سفارش

ݒدهد كه شرايط تحليل هماهنگي نشان مي ൌ ݓ െ

݄ሺߣ െ 1ሻ  ሺܿߣ െ ܿሻ ߣبا در نظر گرفتن ൌ ೝ


منجر به 
توان، چنين ميدهي خواهد شد. همايجاد هماهنگي در سفارش

ߣنسبت  ൌ φ ൌ
ೝ


را در سه سناريوي مختلف براي 
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هاي بهينه زنجيره تحليل كرد. در سناريوي اول با   سياست
ߣنيتي ثابت، هاي جريمه خوشهزينه ൌ ೝ


منجر به يك تعادل 

شود. در سناريوي دوم، كه نش يگانه براي هر دو قرارداد مي
نيتي هاي جريمه خوشسهم زيادي در ادبيات دارد، هزينه

ߣضريبشوند. بنابراين حذف مي ൌ φ براي هر دو قرارداد به
كند. فروش به زنجيره عمل ميعنوان نسبت تسهيم سود خرده

نيتي به با فرض ضرايب جريمه خوشدر سناريوي سوم نيز 
,ோௌݓሺهاي ستعنوان متغيرهاي راهبردي سيا 	݃௦ሻ از سوي

فروش به شوند و خردهكننده براي اشتراك درآمد ارايه ميتامين
߮)هاي ارايه سياست ൌ ೝା௪ೃೄ


, ݃ ൌ

ఝ

ଵିఝ
݃௦)براي تامين -

-سياستبازخريد هماهنگي پردازد. براي كننده و مشتريان مي

,ݓሺهاي  	݃௦ሻݒ)كننده و توسط تامين ൌ ሺ∗  ݄ሻሺ1 െ

,ሻߣ ݎ݃ ൌ
ߣ

1െߣ
ߣفروش (توسطخرده(ݏ݃ ൌ

∗ିೝି௪್


∗ି

پيشنهاد ) 
  شود.مي

دهد كه قرارداد اشتراك درآمد در ايجاد مي نتايج پژوهش نشان
سازي توام به صورت نظري توانمندتر از هماهنگي با بهينه

قرارداد بازخريد است. اما شرايط واقعي حوزه صنعت و خدمات 
تر  سازي قرارداد بازخريد آساني اين است كه پيادهدهندهنشان
تر از قراردادهاي اشتراك درآمد است. بنابراين هزينهو كم

هاي عددي براي توانند با تكيه بر مثالهاي آتي ميپژوهش
حالت خاص بازخريد، قدرت قرارداد بازخريد را در هماهنگي 
. توام نسبت به اشتراك درآمد به صورت عددي بسنجند

چنين، تحليل و مقايسه توانمندي قراردادهاي تخفيف  هم
مقداري براي تابع تقاضاي نامعين جمعي نسبت در مقايسه با 

  رسد. قراردادهاي اشتراك درآمد و بازخريد مناسب به نظر مي
 

  پيوست
بخش اول به دليل عدم مشخص بودن تعداد . 1اثبات قضيه 

دوم با در نظر نقاط بهينه ممكن، آشكار است. براي بخش 
توان يگانه بودن نقطه بهينه را استنتاج مي 1ي گرفتن گزاره

 ]5[پتروزي و دادا كرد. براي بخش سوم با در نظر گرفتن اثبات 
ي فروش) بر اساس قاعدهفروش يگانه (روزنامهبراي حالت خرده

  توان نوشت: اي مشتق ميزنجيره
ሶ௭ܧ ൌ

,ݖሾπୡሺܧ߲ ሻሻሿݖሺ

ݖ߲
ൌ െሺܿ  ݄ሻ

 ൬௭  ݃  ݄ െ
ሻݖሺ߆
2ܾ

൰ ሾ1 െ  ሻሿݖሺܨ

ሶ௭ܧي بهينه (ازبراي به دست آوردن نقطه ൌ توان از ) مي0
ܴሺݖሻ ൌ داريم ሻݖሺܴهاي استفاده كرد. براي يافتن ريشهሶ௭ܧ

ሻݖሺݎ( ൌ ሺ∙ሻ

ଵିிሺ∙ሻ
 ): نرخ بحراني 

  

ܴ݀ሺݖሻ

ݖ݀
ൌ

݀
ݖ݀
ቆ
,ݖሺߨሾܧ݀ ሻሻሿݖሺ

ݖ݀
ቇ

ൌ െ
݂ሺݖሻ
2ܾ

ሼ2ܾሺ௭  ݃  ݄ሻ െ ሻݖሺ߆

െ
1 െ ሻݖሺܨ

ሻݖሺݎ
ሽ 

݀ଶܴሺݖሻ

ଶݖ݀
ൌ 

ௗோሺ௭ሻ

ௗ௭

݂ሺݖሻ

݂݀ሺݖሻ

ݖ݀

െ
݂ሺݖሻ

2ܾ
ቐሾ1 െ ሻሿݖሺܨ 

݂ሺݖሻ

ሻݖሺݎ


ሾ1 െ ሻሿݖሺܨ

ௗሺ௭ሻ

ௗ௭

ሻݖଶሺݎ
ቑ 

ௗோሺ௭ሻ

ௗ௭
ୀ

ሳልልልልሰ
݀ଶܴሺݖሻ

ଶݖ݀
ൌ െ

݂ሺݖሻሾ1 െ ሻሿݖሺܨ

ሻݖଶሺݎ2ܾ
ቊ2ݎଶሺݖሻ 

ሻݖሺݎ݀

ݖ݀
ቋ 

 
ሻݖଶሺݎ2درشرطܨاگر  

ௗሺ௭ሻ

ௗ௭
 - يكሻݖRሺصدق كند، تابع 0

است و حداكثر دو ريشه دارد. از سوي ديگر  95ميانيا يك 94نوا
ܴሺܤሻ ൌ െሺܿ  ݄ሻ ൏ يك ريشه داشته باشد، ሻݖሺܴبنابراين اگر .0

مشخص است كه يك تغيير علامت براي تابع از مثبت به منفي 
ايجاد شده و اين تغيير علامت براي بيشينه محلي 

,ݖሾπୡሺܧ است. بنابراين اگر اين تابع دو ريشه داشته  ሻሻሿݖሺ
باشد، بزرگترين مقدار بيشينه محلي و كوچكترين مقدار آن 

,ݖሾπୡሺܧكمينه محلي    است.ሻሻሿݖሺ
,ݖሾπୡሺܧحال اگر بخواهيم  تنها يك بيشينه محلي ሻሻሿݖሺ

برسيم كه تابع سود را  ݖداشته باشد بايد به يك مقدار يگانه از 
,ݖሾπୡሺܧبيشينه كند. چون  ميان است، اگر يك يكሻሻሿݖሺ

ሻݖଶሺݎ2ريشه داشته باشد (با شرط لازم   ௗ୰ሺ௭ሻ

ௗ௭
 ، شرط )0

ሻܣሺܴكافي    است و بنابراين 0

  
2ܾܴሺܣሻ ൌ െ2ܾሺܿ  ݄ሻ

 ሾ2ܾሺ  ݃  ݄ሻ െ .ሻሿܣሺ߆ ሾ1
െ  ሻሿܣሺܨ

ൌ െ2ܾሺܿ  ݄ሻ  ሾሺܽ  ܾܿ  ሻߤ  2ܾሺ݃  ݄ሻ
െ ሺߤ െ ሻሿܣ  0
⇒ ܽ െ ܾሺܿ െ 2݃ሻ  ܣ  0. 

 
  كند.كه قضيه مورد نظر را ثابت مي
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10. Revenue Sharing 
 Buy-backبه عنوان برابرنهاد واژه » بازخريد«در اين مقاله واژه  .11

هاي ي به كار رفته در متنايجاد شده است. هرچند برابرنهاد كنون
است، اما عبارت بازخريد علاوه بر فارسي »  بيع متقابل«فارسي 
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  كند.تر برگردان ميتعريف اصلي آن دقيق
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