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وسیلة‌قرارداد‌‌سازی‌زنجیرۀ‌تأمین‌دوسطحی‌با‌تقاضای‌احتمالی‌به‌هماهنگ

‌زمان‌تنبیه‌و‌پاداش‌شده‌با‌رویکرد‌هم‌پاداش‌فروش‌اصلاح
 

*3حیدریجعفر‌‌،‌2و‌1نجفی‌جواد‌اصل
 

 آموختۀ کارشناسی ارشد، دانشکدة مهندسی صنایع دانشگاه تهران دانش .1

 دانشجوی دکتری، دانشکدة مهندسی صنایع دانشگاه عل  و صنعت ایران .2

 های فنی دانشگاه تهران استادیار دانشکدة مهندسی صنایع، پردیس دانشکده. 3
 

 13/09/95، تاریخ تصویب: 06/03/95شده:  اصلاح، تاریخ دریافت روایت 10/03/94 )تاریخ دریافت:

‌چکیده
فروش با وجود تقاضلای احتملالی بلازار بررسلی      کننده و یک خرده تأمین غیرمتمرکز دوسطحی متشکل از یک تأمین در این مقاله، یک زنجیرة

که در عین افزایش  طوری فروش است؛ به رش خردههای مربوط به اندازة سفاسازی تصمی  دنبال هماهنگشده در این مقاله، به شود. مدل ارائهمی

سودآوری زنجیرة غیرمتمرکز به حد حالت متمرکز، سود هردو عضو زنجیره را به مقداری بیش از حالت غیرمتمرکز برساند. هدف مدل این است 

هلای حاللت غیرمتمرکلز و    اکردن تصلمی  تأمین، هریک از اعضا نیز انگیزة کافی برای ره که در عین دستیابی به سود بیشینه برای کل زنجیرة

« جریمله و پلاداش فلروش   »تأمین، از نوعی از قرارداد به نلاه   های مورد بررسی زنجیرة پیوستن به طرح را داشته باشند. با درنظرگرفتن ویژگی

حلل جدیلد مبنلی بلر تعیلین      سازی زنجیره دارد و یلک رویکلرد    زمان هردو رویکرد تنبیه و پاداش را برای هماهنگ استفاده شده است که ه 

شود و روی پارامتر کننده ارائه داده است. درنهایت، مطالعات عددی ارائه می فروش و تأمین های خرده پارامترهای قرارداد با درنظرگرفتن دیدگاه

ها را  سازی اندازة سفارش ماهنگخوبی قابلیت ه شده، بهدهد مدل ارائه گیرد. نتایج نشان میمربوط به نوسانات تقاضا، تحلیل حساسیت انجاه می

 تأمین دارد. در زنجیرة
 

سلازی   گیری غیرمتمرکز، قرارداد جریمه و پاداش فروش، هماهنگ آستانۀ پرداخت پاداش، تصمی  های‌کلیدی:‌واژه

 تأمین. زنجیرة

 

‌مقدمه
 بحلث ملدیریت زنجیلرة    تلرین مشلکل در   طورکلی بزرگ به

تأمین، مدیریت اعضای مجزا، املا وابسلته بله هل  در یلک      

زنجیره است. در این حالت، برای دستیابی به یلک زنجیلرة   

صلورت یلک کلل واحلد و      تأمین کارا باید اعضای زنجیره به

در  1گیری متمرکز منسج  رفتار کنند که این حالت، تصمی 

واقعیلت اغللب بلا    شلود، املا در    زنجیرة تأمین نامیلده ملی  

رو هستی  که هریلک از   روبه 2تأمین غیرمتمرکز های زنجیره

نظلر   سازی اهداف داخلی خود، صلرف  اعضا در راستای بهینه

کننلد   هایی اتخاذ ملی از اهداف سایر اعضای زنجیره، تصمی 

. در چنللین سللاختاری، بللرخلاف سللاختار متمرکللز کلله [1]

سودآوری زنجیره  سازی دنبال بیشینهگیرندة واحد به تصمی 

سلازی سلودآوری خلود     است، هریک از اعضا در پی بیشینه

هستند؛ بنابراین، دستیابی به یک سازوکار هملاهنگی بلرای   

های هماهنگ و همسو با اهداف تشوی  اعضا و اتخاذ تصمی 

سازی  رسد. هماهنگ نظر میکلان زنجیرة تأمین، ضروری به

طور معمول  یزشی، بههای انگ های تأمین و ارائۀ طرح زنجیره

شوند. قراردادهای رایج در ادبیات  در قالب قراردادها اجرا می

، 4، تخفیلف مقلداری  3انلد از: تسلهی  درآملد    موضو  عبارت

، پلاداش  7، انعطلاف مقلداری  6، تلأخیر در پرداخلت  5بازخرید

 و... . 8فروش

تفاوت عمدة قرارداد پاداش فروش با سایر قراردادهلا ایلن   

رسیده  فروش است که این قرارداد، بیشتر روی مقدار کالای به

رو  دهد، نه مقدار سفارش از عضلو بالادسلتی. از ایلن    مانور می

خصلوح تخفیلف مقلداری     این قرارداد، از سایر قراردادهلا بله  

هلا   فروش ا انگیزشی مستقی  برای خردهکاراتر خواهد بود، زیر

 قلرارداد پلاداش   [.2]کنلد   درجهت فروش بیشلتر ایجلاد ملی   

شلود، بیشلتر در   فروش که در این مقاله بله آن توجله ملی   
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افزار و خودرو کاربرد دارد؛ برای ملال،  افزار، سخت صنایع نره

پللی  اچ(، Compaqهللای کامپللک ) ، شللرکت1996در سللال 

(HPو آی ) بی ( اهIBMتصمی  به پیاده )   سازی طرح تشلویقی

عللاوه   تخصیص پاداش به مقدار فروش بله بلازار گرفتنلد. بله    

ترتیلب طلرح   (، بله Novellهای مایکروسافت و نلاول )  شرکت

افزار پیلاده کردنلد. یلک     درصد را در صنعت نره 5و  3پاداش 

( و سللیمانتک Lotusهللای لوتللوس )  سللال بعللد، شللرکت  

(Symantecبه )  افلزار، از طلرح پلاداش     گان نلره عنوان سلازند

فروش بهره گرفتند. از سوی دیگر، در صنعت خودرو، تعدادی 

از خودروسازان مشهور دنیا از جمله فورد، ملزدا، تویوتلا و... از   

 .[3]طرح تشویقی پاداش فروش استفاده کردند 

سازی زنجیرة تأمین غیرمتمرکلز   در این مقاله، هماهنگ

مطالعه شده اسلت.   9شدة لاحتحت قرارداد پاداش فروش اص

شلده ایلن اسلت کله      منظور از قرارداد پاداش فروش اصللاح 

منظلور  برای اصلاح و تکمیل قرارداد پاداش فروش سنتی به

فروش و افزایش مقدار فروش،  ایجاد انگیزش بیشتر در خرده

تغییراتللی ایجللاد شللده اسللت. در قللرارداد پللاداش فللروش   

جریمله و پلاداش   »رداد شده که آن را بلا عنلوان قلرا    اصلاح

های  ازای سفارشکننده به کنی ، تأمین معرفی می« 10فروش

بیشتر از یک مقدار آستانه، مقلدار پلاداش مشخصلی را بله     

ازای فروش کمتر از همان آسلتانه،  دهد و به فروش می خرده

عنللوان جریملله بلله  مقللداری برابللر بللا مقللدار پللاداش را بلله

یکلرد تشلویقی و   کنلد. هلردو رو   فلروش تحمیلل ملی    خرده

فروش، اهداف یکسان افلزایش   تنبیهی مورد نظر برای خرده

فروش در پی دارد که درادامه، به  مقدار فروش را برای خرده

شلود. بلا افلزایش مقلدار     افزایش مقدار سفارش منجلر ملی  

فروش، سود کل زنجیلره نسلبت بله     سفارش از جانب خرده

رغل    عللی  یابلد. گیری غیرمتمرکز افزایش می حالت تصمی 

کارایی بلالای قلرارداد پلاداش فلروش، در ادبیلات موضلو        

چندان بله آن پرداختله نشلده و مطالعلات بسلیار نلاچیزی       

درمورد آن صورت گرفته است. از سوی دیگر، مطالعاتی کله  

اند، تاکنون اقدامی دربارة اصلاح  از این قرارداد استفاده کرده

اند؛ بلکه اغللب   خود قرارداد پاداش فروش سنتی انجاه نداده

تنهلایی   هایی که این قرارداد بله  سازی زنجیره برای هماهنگ

سللازی آن نیسللت، قللرارداد ترکیبللی بللا  قللادر بلله هماهنللگ

اند؛ بنابراین، این مطالعه برای نخستین  بازخرید را ارائه کرده

هلای مربلوط بله انلدازة     سازی تصمی  منظور هماهنگبار به

اد پللاداش فللروش  فللروش، از یللک قللرارد  سللفارش خللرده 

کند که برای فروش بیشتر از آستانه،  شده استفاده می اصلاح

پللاداش و بللرای فللروش کمتللر از آسللتانه، جریملله درنظللر  

گیرد. درواقع، مدل هماهنگی در این مقاله، ه  رویکلرد   می

علاوه در ایلن مقالله،    تشویقی و ه  رویکرد تنبیهی دارد. به

یر بهینلۀ پارامترهلای   برای نخستین بار رویکرد تعیین مقلاد 

فلروش و   قرارداد جریمه و پاداش فروش، از دو دیدگاه خرده

است. براساس رویکرد پیشنهادی،  کننده بررسی شده تأمین

پلییر بلرای پارامترهلای     این امکان وجود دارد که بازة امکان

قرارداد تعیین شود. براساس روش پیشلنهادی، حلد پلایین    

کننده و حلد بلالای    اه تأمینآستانۀ پرداخت پاداش، از دیدگ

محاسللبه خواهللد بللود؛  فللروش قابللل آن، از دیللدگاه خللرده

کننلده، از   فلروش و تلأمین   کله هلردو عضلو خلرده     نحلوی  به

 مشارکت در طرح پیشنهادی منافع بیشتری کسب کنند.

‌پیشینة‌پژوهش
های تأمین غیرمتمرکز باید چند طرح  طورکلی، در زنجیره به

های انگیزشی بلرای تقسلی  عادلانلۀ     طرحوسیلۀ  عملیاتی به

وسیلۀ اعضا اجرا شوند. در ایلن صلورت،   شده به کسب منافع

سلازی   مشارکت تمامی اعضای زنجیره در فراینلد هماهنلگ  

هلای هملاهنگی، افلزایش     . در ملدل [4]تضمین خواهد شد 

سود کل زنجیره در حالت غیرمتمرکز، به اندازة سود زنجیره 

شلده بلین    ی  منصفانۀ سود حاصلل در حالت متمرکز و تقس

ها و شلرکت در هملاهنگی،    اعضای زنجیره، برای تشوی  آن

. للی و وانلگ   [10]شود  عنوان دو اصل اساسی مطرح می به

هلللای هملللاهنگی را برمبنلللای سلللاختارهای   ملللدل [4]

گیری، به دو دستۀ متمرکز و غیرمتمرکز و برمبنلای   تصمی 

صللادفی ماهیللت تقاضللا بلله دو دسللتۀ کلللی قطعللی و ت    

بندی کردند و برمبنای مطالعات خود نتیجه گرفتنلد   تقسی 

هلای تلأمین غیرمتمرکلز بلا تقاضلای       که هماهنگی زنجیره

ای در مطالعلات آتلی برخلوردار     غیرقطعی، از اهمیلت ویلژه  

تلأمین را   ادبیات زنجیلرة  2003در سال  [1]است. کاچون 

ی هلای انگیزشل   وسیلۀ قراردادها در حوزة مدیریت تعار  به

گسللترش داد و مطالعلله کللرد و رفتللار بهینللۀ زنجیللره را در 

هلای   های قلراردادی تعیلین کلرد. در سلال     تعدادی از مدل

اخیر، مطالعات زیادی در حلوزة هملاهنگی زنجیلرة تلأمین     

صورت گرفته است و تعداد زیادی از انوا  قراردادها بررسلی  
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سهی  ، قرارداد ت[12، 11]اند، از جمله قرارداد بازخرید  شده

، [16، 15]، قللرارداد تخفیللف مقللداری   [14، 13]درآمللد 

، قلرارداد پلاداش فلروش    [18, 17]قرارداد انعطاف مقداری 

 . و... [19, 3, 2]

 
‌شده‌های‌بررسی‌.‌خلاصة‌پژوهش1جدول‌

 مرجع
نو  قرارداد پاداش 

 فروش

قرارداد مکمل 

 پاداش فروش

 فروش اعمال دیدگاه خرده

 کننده و تأمین
 متغیر تصمی  محیط رقابتی

 × × قرارداد بازخرید پاداش فروش ترکیبی [3]
 مقدار سفارش

 تلاش فروش

 مقدار سفارش × × × پاداش فروش سنتی [5]

 √ × × پاداش فروش سنتی [2]
 مقدار سفارش

 فروشی قیمت خرده

 × × قرارداد بازخرید پاداش فروش ترکیبی [6]

 مقدار سفارش

 فروشی قیمت خرده

 تلاش فروش

 × × × سنتیپاداش فروش  [7]

 مقدار سفارش

 فروشی قیمت عمده

 تلاش فروش

 × × قرارداد بازخرید پاداش فروش ترکیبی [8]
 مقدار سفارش

 فروشی قیمت خرده

 √ × × پاداش فروش سنتی ]9[
 مقدار سفارش

 تلاش فروش

 مقدار سفارش × √ × شدهپاداش فروش اصلاح این مقاله

 

بلودن تقاضلا بله    ثابت کرد درصلورت وابسلته   [3]تیلور 

تلاش فروش، قراردادهلای پلاداش فلروش خطلی و هلدف،      

صلورت جداگانله قلادر بله ایجلاد هملاهنگی در زنجیلره         به

نیستند و برای ایجاد هماهنگی، ترکیب قراردادهای پلاداش  

 [2]فروش هدف و بازخرید ضرورت دارد. وونگ و همکلاران  

اداش فلروش را در ایجلاد هملاهنگی در یلک     تأثیر قرارداد پ

کننده و چند  زنجیرة تأمین دوسطحی، متشکل از یک تأمین

بررسلی   -است VMIکه دارای مدل موجودی  -فروش خرده

هملاهنگی زنجیلرة تلأمین را در     [6]کردند. هی و همکاران 

حالت مواجهه با تقاضای تصلادفی کله بله تللاش فلروش و      

ت، مطالعله کردنلد و نشلان    فروشی وابسته اسل  قیمت خرده

دادند کله قلرارداد ترکیبلی پلاداش فلروش و بازخریلد، بلا        

سلازی زنجیلرة تلأمین     شده قادر به هماهنگمفروضات بیان

امکلان افلزایش آگلاهی از     [5]خواهد بلود. تیللور و شلیائو    

فروشان را بررسی  های خردهبینی وسیلۀ پیش تقاضای بازار به

را در قراردادهلای پلاداش   کردند و هملاهنگی ایلن زنجیلره    

قرارداد  [8]فروش و بازخرید مطالعه کردند. چیو و همکاران 

سازی یک زنجیلرة تلأمین، بلا     پاداش فروش را در هماهنگ

فروشلی بررسلی کردنلد و     تقاضای وابسته به قیملت خلرده  

کلار  قرارداد مکملل بازخریلد را بلرای ایجلاد هملاهنگی بله      

را  نیزنجیرة تلأم لکرد عم [19]گرفتند. هووانگ و همکاران 

نداشلتن ارزش محصلول   دلیلل قطعیلت  در شرایطی کله بله  

دریافتی، امکان بازگشت محصول از جانب مشلتریان وجلود   

زنجیلرة  دارد، بررسی کردند و تأثیر بازار دوه بلر هملاهنگی   

ۀ قراردادهلای بازخریلد و پلاداش فلروش را     لیوسل  بله  نیتأم

 ]20[نجفللی  مطالعلله کردنللد. درنهایللت، حیللدری و اصللل  

های بهینۀ مربوط به مقلدار  زمان تصمی  سازی ه  هماهنگ

کله   طلوری  بله  -وسیلۀ قلرارداد پلاداش فلروش   سفارش را به

بررسلی   -برد دست پیدا کنند-اعضای زنجیره به شرایط برد

 کردند.
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سازی زنجیرة تأمین، بله   یکرد هماهنگدر این مقاله، رو

شلده بلا عنلوان قلرارداد     کمک قرارداد پاداش فروش اصلاح

، 1شود که مطاب  جلدول  جریمه و پاداش فروش مطرح می

در ادبیات موضو  به آن پرداخته نشده و تنها قرارداد پاداش 

صورت ترکیبی با قراردادهای دیگر مطالعله   فروش سنتی، به

شلود،  مشلاهده ملی   1نه که در جلدول  گو شده است. همان

گرفته در این حوزه، روش جدیلدی  برخلاف مطالعات صورت

برای تعیلین مقلادیر بهینلۀ پارامترهلای قلرارداد جریمله و       

که بلا  ای گونه پاداش فروش در این مقاله اتخاذ شده است؛ به

تلوانی   کننده ملی  فروش و تأمین استفاده از دو دیدگاه خرده

 دست آوری . را برای این پارامترها بهحد پایین و بالا

‌نمادگذاری‌مفروضات
 اند از: شده در مقاله عبارتنمادهای استفاده

‌پارامترها

p فروشی هر واحد محصول قیمت خرده 

w فروشی هر واحد محصول قیمت عمده 

c کننده هزینۀ تولید هر واحد محصول در سایت تأمین 
s  مانده در انتهای  باقیارزش اسقاطی هر واحد محصول

 فروش دوره در سایت خرده
h      مانلده در   هزینۀ نگهلداری هلر واحلد محصلول بلاقی

 فروش انتهای دوره در سایت خرده

b فروش هزینۀ هر واحد کمبود در سایت خرده 

µ میانگین تقاضا 

σ انحراف معیار تقاضا 
x  متغیر تصادفی معرف مقدار تقاضای بازار دارای توزیع

 با میانگین و واریانس معلوه  f(x)احتمالی نرمال 

‌متغیرها
T آستانۀ پرداخت جریمه و پاداش 
u کننلده بله    یافته از جانب تأمین مقدار پاداش اختصاح

فروش برای هر واحد فروش بیشلتر از آسلتانه و    خرده

فللروش بلله  جانللب خللردهمقللدار جریمللۀ پرداختللی از 

 کننده برای هر واحد فروش کمتر از آستانه تأمین

q کننده فروش از تأمین مقدار سفارش خرده 

 

در هلر   SCو  R ،Sهای  نویس شایان ذکر است که پایین

کننده و کل زنجیره  فروش، تأمین ترتیب بیانگر خردهنماد به

شلده را   قرارداد پاداش فروش اصللاح  RSRاست و بالانویس 

 دهد.نشان می

‌ی‌ریاضیساز‌مدل
شمای کلی زنجیلرة تلأمین ملورد بررسلی در ایلن       1شکل 

، زنجیلرة تلأمین   1دهد. با توجه به شلکل   مقاله را نشان می

کننلده و یلک    کالایی متشکل از یلک تلأمین  دوسطحی تک

، فروش درنظر گرفته شده است. تقاضا در این زنجیلره  خرده

دارای توزیع احتمالی نرمال بلا میلانگین و واریلانس معللوه     

است. همۀ محصلولات، هزینلۀ تولیلد مشخصلی در سلایت      

کننده، محصولات تولیدشلده را بلا    کننده دارند. تأمین تأمین

دهلد و درنهایلت،    فلروش ملی   فروشی به خلرده  قیمت عمده

فللروش محصللولات دریللافتی را بللا قیمللت مشللخص   خللرده

رسلاند. در ایلن ملدل، تملامی      فلروش ملی   فروشی به خرده

هللای کمبللود و نگهللداری در انتهللای دوره برعهللدة   هزینلله

فللروش اسللت و محصللولات مللازاد، ارزش اسللقاطی    خللرده

بر قرارداد جریمه و شدة مبتنیمشخصی دارند. در مدل ارائه

فلروش و افلزایش    پاداش فروش، برای ایجاد انگیزه در خرده

واحد فروش بیشتر از یک مقلدار  میزان سفارش، به ازای هر 

فلروش   کننلده بلرای خلرده    خاح، پاداشی از جانلب تلأمین  

شود و از طرف دیگر، برای هر واحد فروش درنظر گرفته می

ای معلادل   فروش موظف است جریمله  کمتر از آستانه، خرده

کننده پرداخت کند. هدف اصلی در  مقدار پاداش را به تأمین

اله این است که مقدار سلود کلل   شده در این مقمسئلۀ ارائه

گیللری متمرکللز ارتقللا یابللد و  زنجیللره، بلله حالللت تصللمی 

حال، سود هریلک از اعضلا تحلت قلرارداد جریمله و       درعین

تلر یلا مسلاوی بلا حاللت       پاداش فروش، به مقلداری بلزرگ  

 گیری غیرمتمرکز برسد. تصمی 

شلده رو   اتفاقاتی که در ملدل مطلرح  طورکلی، سلسله به

 :هستند صورت زیر دهند، به می

کننده، قرارداد جریمه و پاداش فلروش را بلرای    تأمین .1

 دهد. فروش پیشنهاد می رو به خرده دورة فروش پیش

فروش با توجه بله اینکله از قلرارداد پیشلنهادی      خرده .2

 کند. اطلا  دارد، مقدار سفارش بهینه را مشخص می

شده را پیش از شرو   کننده مقدار سفارش داده تأمین .3

فلروش تحویلل    کند و به خلرده فروش تولید می دورة

 دهد. می



 زمان تنبیه و پاداش شده با رویکرد ه  وسیلۀ قرارداد پاداش فروش اصلاح بهسازی زنجیرة تأمین دوسطحی با تقاضای احتمالی  هماهنگ 
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فروش تقاضای بلازار   شود و خرده دورة فروش آغاز می .4

 کند. را برآورده می

شده، مقلادیر فلروش بیشلتر از    برمبنای قرارداد تواف  .5

شده از سوی حد آستانه، مشمول دریافت پاداش تواف 

کننده و مقلادیر فلروش کمتلر از حلد آسلتانه،      تأمین

کننلده از سلوی    مول پرداخت جریمله بله تلأمین   مش

 فروش خواهد بود. خرده

Supplier Retailerw

q

c p

X ~ N(µ,σ )

 
کننده‌و‌‌.‌زنجیرۀ‌تأمین‌دوسطحی‌متشکل‌از‌یک‌تأمین1شکل‌

‌فروش‌یک‌خرده

‌سیاختار‌متمرکی ‌‌:‌یریی‌گ‌میتصیم‌‌ساختارهای

‌غیرمتمرک ‌درمقابل
فلروش   کننلده و خلرده   در یک زنجیرة غیرمتمرکلز، تلأمین  

کنند و هریک از اعضلا سلعی    طور مستقل از ه  رفتار می به

کنند تا سود مورد انتظار خلود را بیشلینه کننلد. وانلگ      می

نشان داد که بدون ایجاد هماهنگی در زنجیرة تأمین،  [21]

فروش همواره مقداری کمتر از مقلدار بهینلۀ سلفارش     خرده

دهد. به هملین ترتیلب، سلود کلل      ل زنجیره سفارش میک

زنجیره در حالت غیرمتمرکز کمتر از حالت متمرکز خواهلد  

فلروش بلرای    کننده برای تشوی  خلرده  بود؛ بنابراین، تأمین

سفارش بیشتر، قرارداد جریمه و پاداش فلروش را پیشلنهاد   

 کند. می

گیللری غیرمتمرکللز  فللروش، تحللت تصللمی  سللود خللرده

 زیر خواهد بود:صورت  به

(1) 

 

  

 

,   

,           

R q

wq px s h q x x q

wq pq b x q x q

 

     

      

(، جملۀ اول، هزینۀ پرداختی به 1در ضابطۀ اول رابطۀ )

فروش، جملۀ دوه، درآمد عایدی  کننده از جانب خرده تأمین

فروش و جملۀ سوه، درآمد  از فروش به بازار در سایت خرده

یا هزینۀ مربوط به محصلولات ملازاد را در انتهلای دوره در    

ی دهد که مجمو  ارزش اسقاط فروش نشان می سایت خرده

و هزینۀ نگهداری محصولات مازاد در انتهای دوره در سایت 

(، جمللۀ اول  1فلروش اسلت. در ضلابطۀ دوه رابطلۀ )     خرده

فروش، جمللۀ   کننده از جانب خرده هزینۀ پرداختی به تأمین

فلروش و   دوه درآمد عایدی از فروش به بازار در سایت خرده

ی بازار نشدن تقاضاجملۀ سوه هزینۀ کمبود ناشی از برآورده

 دهد. فروش نشان می در انتهای دوره را در سایت خرده

فلروش بله شلکل زیلر      درنتیجه، سود مورد انتظار خرده

 شود:بیان می 

(2) 
      

   
0

( ) ( )

R

q

q

E q p w q s h p

q x f x dx b x q f x dx


      

    
فروش نسبت به متغیر تصلمی    تابع سود خرده .1قضیة‌

q  مقعللر اسللت و مقللدار بهینللۀq فللروش  از دیللدگاه خللرده

 شود:محاسبه می ( 3صورت رابطۀ ) به

(3) 
     

1

0 0

               

R

R

p w b s h p b F q
q

p w b
q F

p h b s




        



  
   

    
 فلروش  خردهبرای اثبات تقعر تابع سود .‌1اثبات‌قضیة‌

 داری : qنسبت به 

(4) 
     

   
2

2
0

R

R

p w b s h p b F q
q

s h p b f q
q


      



 
     

 
بهینله را حاصلل    qدرنتیجه، شرط اول بهینگی، مقلدار  

  کند.می

تقاضلا   مقدار به کننده تأمین سود غیرمتمرکز، حالت در

 شود:بیان می صورت زیر  وابستگی ندارد و به

(5)  S w c q  
 

کننده از پیشلنهاد قلرارداد جریمله و     هدف اصلی تأمین

سلازی زنجیلره و    فلروش، هماهنلگ   پاداش فروش به خلرده 

سازی  مدلرو، ما  سازی سود کل زنجیره است. از این بیشینه

ایل  کله در    گیری متمرکز را ه  درنظر گرفتله  حالت تصمی 

فللروش احاطللۀ کامللل دارد و  کننللده بللر خللرده آن، تللأمین

نگر حاک  است. حل بهینۀ مدل تحت این نو   دیدگاهی کل

مشی بهینه بلرای کلل مسلئله را فلراه       گیری، خط تصمی 

 سازد.می

گیللری متمرکللز  سللود زنجیللرة تللأمین، تحللت تصللمی  

 صورت زیر خواهد بود: به



 1396بهار ، 1، شماره 51نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  

 

20 

(6) 

 

  

 

,   

,           

SC q

cq px s h q x x q

cq pq b x q x q

 

     

     

توان سود مورد انتظار برای کل زنجیلره  اساس، میبراین

 صورت زیر بیان کرد: گیری متمرکز به را در حالت تصمی 

(7) 
      

   
0

( ) ( )

SC

q

q

E q p c q s h p

q x f x dx b x q f x dx


      

    
تابع سلود زنجیلرة تلأمین نسلبت بله متغیلر        .2قضیة‌

از دیدگاه کل زنجیلره   qمقعر است و مقدار بهینۀ  qتصمی  

 شود:( محاسبه می8صورت رابطۀ ) به

(8) 
     

1

0 0

                

SC

SC

p c b s h p b F q
q

p c b
q F

p h b s




        



  
   

    
زنجیلرة  برای اثبلات تقعلر تلابع سلود     .‌2اثبات‌قضیة‌

 داری : qنسبت به  نیتأم

(9) 
     

   
2

2
0

SC

SC

p c b s h p b F q
q

s h p b f q
q


      



 
     

 
از آنجاکه عبلارت بلالا هملواره مقلداری کمتلر از صلفر       

آملده سلبب    دسلت بله  qمقعر است و  qگیرد، نسبت به  می

 شود.سازی تابع سود مربوط می بیشینه
 

‌قرارداد‌جریمه‌و‌پاداش‌فروش
شلود، تحلت قلرارداد     مشاهده می 2گونه که در شکل  همان

کننلده یلک مقلدار آسلتانۀ      جریمه و پاداش فروش، تلأمین 

کنلد.   فروش تعیین ملی  پرداخت جریمه و پاداش برای خرده

فللروش بیشللتر از مقللدار آسللتانه باشللد،  اگللر فللروش خللرده

کننده برای هلر واحلد فلروش بیشلتر از ایلن مقلدار،        تأمین

گیلرد و   فروش درنظلر ملی   واحد پول را برای خرده uپاداش 

کننلده بلرای هلر     اگر فروش کمتر از این مقدار باشد، تأمین

فلروش   واحد پول را برای خرده uفروش کمتر، جریمۀ واحد 

فلروش   درنظر خواهد گرفت؛ بنابراین، در این قرارداد، خلرده 

برای افزایش مقلدار فلروش خلود، هل  از جریمله و هل  از       

طلور غیرمسلتقی     رو، بله  پاداش تأثیر خواهد پییرفت. از این

 شود. فروش ایجاد می انگیزه برای سفارش بیشتر در خرده

فروش در قرارداد جریمه و پاداش فروش  ع سود خردهتاب

 به شکل زیر است:

(10) 

 

    

 

    

  

, ,

,

                                                  ,

( ) (x q) , ,

,

                                                  ,

RSR

R q u T

px wq s h q x u T x

q T x q

p w q b u T q q T x q

px wq s h q x u T x

q T x T

px wq s h q x

 

     

 

      

     

 

      

 

,

                                           ,

( ) (x q) , ,

u x T

q T T x q

p w q b u q T q T x q









 


  


      

 

(، جملۀ اول درآملد حاصلل از   10در ضابطۀ اول رابطۀ )

-کننده به فروش، جملۀ دوه هزینۀ دریافت سفارش از تأمین

 فروش، جملۀ سوه درآمد یا هزینلۀ مربلوط بله    وسیلۀ خرده

کله   -فروش محصولات مازاد در انتهای دوره در سایت خرده

مجمو  ارزش اسقاطی و هزینۀ نگهداری محصلولات ملازاد   

و جملۀ چهاره  -فروش است در انتهای دوره در سایت خرده

کننده  فروش به تأمین مقدار جریمۀ پرداختی از جانب خرده

 دهلد. در ضلابطۀ   را به ازای فروش کمتر از آستانه نشان می

(، جملۀ اول سود حاصلل از فلروش و جمللۀ    10دوه رابطۀ )

نشدن تقاضلای بلازار در انتهلای    دوه کمبود ناشی از برآورده

دهلد و جمللۀ سلوه     فروش نشان می دوره را در سایت خرده

مشابه جملۀ چهاره، ضابطۀ اول مقدار جریملۀ پرداختلی از   

ز کننده را به ازای فروش کمتلر ا  فروش به تأمین جانب خرده

دهد. ضابطۀ سوه دقیقاً ماننلد ضلابطۀ اول    آستانه نشان می

( اسللت. در ضللابطۀ چهللاره، سلله جملللۀ اول 10در رابطللۀ )

مشابه سه جملۀ اول ضابطۀ یلک هسلتند و جمللۀ چهلاره،     

فلروش   کننده به خرده مقدار پاداش پرداختی از جانب تأمین

دهد. در ضلابطۀ   را در ازای فروش بیشتر از آستانه نشان می

پللنج ، دو جملللۀ اول مشللابه دو جملللۀ اول ضللابطۀ دوه و  

کننلده بله    جملۀ سوه مقدار پاداش پرداختی از جانب تأمین

فللروش را در ازای فللروش بیشللتر از آسللتانه نشللان    خللرده

 دهد. می

فلروش در   برای نوشتن تلابع سلود ملورد انتظلار خلرده     

قرارداد جریمه و پلاداش فلروش نیلاز اسلت تلا سله رابطلۀ        

ترتیلب نشلانگر مقلدار فلروش، مقلدار      که بله  -زیرمفهومی 

موجودی مازاد در انتهای دوره و مقلدار کمبلود در انتهلای    

 تعریف شوند. -انددوره
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I. 
     

0

q

q
S q xf x dx qf x dx



  
 

II. 
       

0

q

I q q x f x dx q S q    

III.  
     

q
B q x q f x dx



 
 

فللروش در قللرارداد  انتظللار خللردهبنللابراین، سللود مللورد 

 جریمه و پاداش فروش عبارت خواهد بود از:

(11) 
  

     
    

, ,

               . .

               . .

RSR

RE q u T

wq p S q s h I q

b B q u S q T

 

   

  
 

0uشایان ذکر است که:    0وT  

فلروش، ابتلدا    بهینه از دیدگاه خلرده  qحال برای یافتن 

 اثبات شود. qباید تقعر تابع سود آن نسبت به 

فروش نسبت به متغیر تصمی   تابع سود خرده .3قضیة‌

q    مقعر است و مقلدار بهینلۀq   فلروش در   از دیلدگاه خلرده

خواهلد بلود و    Tقرارداد جریمه و پاداش فروش مسلتقل از  

 محاسبه است: ( قابل12صورت رابطۀ ) به

(12)      

1

0

. 0

RSR

R

RSR

R

q

p w b u F q p s h b u

p b u w
q F

p h b u s








         

   
   

     
 فروش خردهتابع سود  تقعربرای اثبات .‌3اثبات‌قضیة‌

نسلبت   فروش خرده، مشت  مرتبۀ دوه تابع سود qنسبت به 

 :شود یمزیر محاسبه  صورت به qبه متغیر 

(13) 
     

   
2

2
0

RSR

R

RSR

R

p u b w p b h u s F q
q

p b h u s f q
q


        



 
       

 
از آنجاکه عبلارت بلالا هملواره مقلداری کمتلر از صلفر       

  مقعر است. qگیرد، نسبت به  می

تللابع سللود  در قللرارداد جریملله و پللاداش فللروش،    

 کننده عبارت است از: تأمین

(14) 

 

   

   
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

    


    
      


     
کننلده در قلرارداد جریمله و     سود ملورد انتظلار تلأمین   

 شود:( محاسبه می15پاداش فروش از رابطۀ )

(15) 
  
    

, ,

             .

RSR

SE q u T

w c q u S q T

 

  
 

سلازی زنجیلرة    بهینه برای هماهنلگ  uمقدار .‌4قضیة‌

 آید:دست میصورت زیر بهتأمین به

(16) 
  

 

w c p h b s
u

c h s

   


 
 

با توجه به اینکله در حاللت هماهنلگ     .4اثبات‌قضیة‌

فلروش در قلرارداد    لازه است مقلدار سلفارش بهینلۀ خلرده    

((، بلا مقلدار سلفارش    12جریمه و پاداش فلروش )رابطلۀ )  

(( برابر باشلد،  8بهینۀ کل زنجیره در حالت متمرکز )رابطۀ )

 ری :دا

(17) 
  

 

1 1

RSR

R SCq q

p w b u p b c
F F

p h b u s p h b s

w c p h b s
u

c h s

 



       
    

         

   
 

  

سلازی زنجیلرة    بهینه برای هماهنلگ  uدرنتیجه، مقدار 

 ( اثبات شد. 17تأمین مطاب  رابطۀ )

آوردن پارامتر دوه قرارداد جریمه و پلاداش  دست برای به

فروش که آستانۀ پرداخت ه  جریمه و هل  پلاداش اسلت،    

کننده،  فروش و تأمین لازه است تا از طری  دو دیدگاه خرده

دست آوری . از آنجاکه هرچه به Tیک حد بالا و پایین برای 

فروش اسلت، از دیلدگاه    بیشتر باشد، به ضرر خرده Tمقدار 

بللود.  محاسللبه خواهللد  قابللل Tmaxوش مقللدار فللر خللرده

کننده  کمتر باشد، به ضرر تأمین Tحال، هرچه مقدار  درعین

 شود. محاسبه می Tminکنندة  است؛ بنابراین، از دیدگاه تأمین

سازی زنجیرة  بهینه برای هماهنگ Tmaxمقدار .‌5قضیة‌

 تأمین برابر است با:

(18) 
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   
 

     
 

   

فلروش   برای محاسبات از دیدگاه خرده .5قضیة‌اثبات‌

لازه اسللت تضللمین شللود کلله سللود     Tmaxو پیللداکردن 

فللروش بعللد از مشللارکت در طللرح جریملله و پللاداش  خللرده

 فروش، بیش از سود وی در حالت غیرمتمرکز خواهد بود؛ 
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(1)

T Level

Order quantity (q) range

q<T
q<x

q<T
q≥ x

q≥ T
x< T

q≥ T
T≤ x< q

q≥ T
x≥q

Rebate

Rebate

(2) (3) (4) (5)

Demand volume (x) range
Punishment

Punishment

Punishment

‌
‌ی‌ممکن‌برای‌قرارداد‌جریمه‌و‌پاداش‌فروشها‌.‌حالت2شکل‌

 

( را در 16( و )8آمده از روابلط )  دست بنابراین، مقادیر به

( را در رابطلۀ  3آملده از رابطلۀ )   دست ( و مقدار به11رابطۀ )

عللاوه از آنجاکله    کنی . بله  ( جاگیاری می2) 2~ ,x N   ،

خواهی  داشت: 
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22
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 . درنتیجه داری :
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سازی زنجیرة تأمین  برای هماهنگ Tmaxدرنتیجه، مقدار 

‌( اثبات شد.19مطاب  رابطۀ )

سازی زنجیرة  بهینه برای هماهنگ Tminمقدار .‌6قضیة‌

 تأمین برابر است با:

(20)   

 
 min

R SC

SC

c h s q q
T S q

p h b s

  
 
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کننلده   برای محاسبات از دیدگاه تأمین .6اثبات‌قضیة‌

لازه اسللت تضللمین شللود کلله سللود      Tminو پیللداکردن 

کننلده بعلد از مشلارکت در طلرح جریمله و پلاداش        تأمین

فروش، بیش از سود وی در حالت غیرمتمرکز خواهلد بلود؛   

( را در 16( و )8آملده از روابلط )   دسلت  بنابراین، مقلادیر بله  

( را در رابطلۀ  3آملده از رابطلۀ )   دست ( و مقدار به15رابطۀ )

 رنتیجه، خواهی  داشت:کنی . د ( جاگیاری می5)

(21) 
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 
 

, ,RSR

S SC S R
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  

   
سازی زنجیرة تأمین  برای هماهنگ Tminدرنتیجه، مقدار 

 ( اثبات شد. 21مطاب  رابطۀ )

‌محاسبات‌عددی
های  در این بخش قصد داری  برای درک بهتر مسئله و مدل

شده، ملال عددی حل کنی  و توابع سلود اعضلا و کلل    ارائه

های بدون هملاهنگی و هملاهنگی بله     ا برای حالتزنجیره ر

 کمک قرارداد جریمه و پاداش فروش مقایسه کنی .

ترتیب مقادیر مربوط به پارامترهای به 3و  2های جدول

مسائل آزمایش و نتایج عددی )شلامل پارامترهلای قلرارداد    

جریملله و پللاداش فللروش و نیللز مقللادیر سللفارش بهینلله و 

اعضای زنجیلره و کلل زنجیلره در دو    درنهایت، مقادیر سود 

دهد. بلا توجله بله     حالت سنتی و تحت قرارداد( را نشان می

گیلری   ، مدل متمرکز در مقایسه با حاللت تصلمی   3جدول 

غیرمتمرکز، منافع بیشتری برای زنجیره حاصل کرده است، 

اما این به مفهلوه سلود بیشلتر اعضلای زنجیلره نیسلت. از       

پاداش فلروش پیشلنهاد شلده و    رو، قرارداد جریمه و  همین

تللک اعضللای زنجیللره را از  توانسللته اسللت کلله سللود تللک 

حال، سود کلل   گیری غیرمتمرکز بیشتر کند. درعین تصمی 

 زنجیره نیز افزایش یافته است.
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‌.‌مقادیر‌پارامترهای‌مسئله2جدول‌
b h w s c p σ µ NO. 

3 5/2 6 1 3 10 4 10 1 
9 5 10 5/1 7 16 5/5 12 2 
8 6 5/3 1/0 2 10 5/0 15 3 
2 5/2 4 25/0 1 8 3 20 4 
4 4 16 5 10 20 3 25 5 
4 2 5/3 3/0 2 10 2 35 6 
5/3 5/2 5 5/0 3 10 10 100 7 
7 6 12 2 10 20 20 500 8 
7 6 11 1 6 20 50 1000 9 
6 4 11 75/0 7 18 110 2000 10 

5/4 5/4 9 1 6 15 200 5000 11 

‌

‌و‌قرارداد‌پاداش‌فروش‌یسنت‌گیری‌یمحالت‌تصم‌دو‌یبرا‌یعدد‌یج.‌نتا3جدول‌

 

فروش،  ترتیب تغییرات سود خردهبه 5و  4، 3های شکل

گیلری   کننده و کل زنجیره را در سله حاللت تصلمی     تأمین

غیرمتمرکللز، تحللت قللرارداد و متمرکللز درمقابللل تغییللرات 

دهند. شلایان ذکلر اسلت کله      شان میانحراف معیار تقاضا ن

هلای متمرکلز و    نمودارهای سود کل زنجیره، تحلت حاللت  

رو، یک منحنلی   شوند. از اینتحت قرارداد بر ه  منطب  می

گونه که  ها نمایش داده شده است. همانها در شکل برای آن

رغل  افلزایش سلود     شود، علیدر این سه شکل مشاهده می

رکللز بلله متمرکللز، سللود   کللل زنجیللره از حالللت غیرمتم 

کننلده   فروش در همین حالت کلاهش و سلود تلأمین    خرده

یابلد؛ بنلابراین، ایلن تغییلر وضلعیت از حاللت        افزایش ملی 

فلروش بله هلیچ وجله      غیرمتمرکز به متمرکز، بلرای خلرده  

کلردن ایلن نقیصله لازه    قبول نخواهد بود. برای برطرف قابل

شلده   گاست تا نمودارهای موجود را تحلت شلرایط هماهنل   

گونه که در ایلن سله نملودار مشلاهده      مقایسه کنی . همان

شود، در حالت تحت قرارداد، تمامی اعضا و کل زنجیلره،   می

در مقایسه با حالت غیرمتمرکز دارای سود بیشتری خواهند 

توان دریافت که در حاللت تحلت قلرارداد،     بود؛ بنابراین، می

 کننللده بلله یللک تقسللی  سللود مناسللب از جانللب تللأمین  

فللروش صللورت گرفتلله اسللت، زیللرا افللزایش سللود    خللرده

تر شلده و درعلو ،    کننده، در حالت متمرکز متعادل تأمین

فروش در حالت متمرکز، به افزایش سلود   کاهش سود خرده

در حالت قرارداد انجامیده است. این در حالی اسلت کله در   

حالت تحت قرارداد، همچنان مقدار سلود کلل زنجیلره بله     

NO. Tmin Tmax u qSC qR Taverage 
Profit (Traditional Mode) Profit (TSR Mode) 

R S SC R S SC 

1 62/8 96/8 67/9 98/11 83/9 79/8 68/17 48/29 16/47 34/19 14/31 48/50 

2 29/10 61/10 14/8 85/13 36/12 45/10 66/13 09/37 75/50 98/14 40/38 38/53 

3 86/14 88/14 54/4 22/15 14/15 87/14 90/92 70/22 61/115 94/92 73/22 67/115 

4 99/18 25/19 31/11 88/21 92/19 12/19 34/65 77/59 11/125 76/66 19/61 96/127 

5 39/23 78/23 33/15 83/25 83/23 59/23 50/74 96/142 46/217 52/77 98/145 50/223 

6 59/34 66/34 36/6 44/36 87/35 62/34 11/216 81/53 92/269 32/216 02/54 34/270 

7 80/96 34/97 20/6 61/104 22/101 07/97 62/438 43/202 05/641 29/440 10/204 39/644 

8 72/491 44/492 43/4 43/502 19/499 08/492 9/3752 38/998 2/4751 5/3754 0/1000 5/4754 

9 60/981 01/985 55/14 1/1020 0/1000 31/983 7/8361 0/5000 13362 5/8386 8/5024 13411 

10 9/1955 5/1963 63/10 7/2034 7/1993 7/1959 12806 7/7974 20781 12847 4/8015 20862 

11 1/4913 6/4926 26/7 9/5043 2/4978 9/4919 28176 14934 43110 28225 14984 43209 
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(. Channel coordinationتمرکللز اسللت )انللدازة حالللت م

توان به کلارایی بلالای قلرارداد     علاوه، از این سه شکل می به

 شده در مقادیر نوسانات زیاد تقاضا پی برد.ارائه
 

‌

‌

‌تحلیل‌حساسیت
در این بخش، برای بررسی تغییرپییری پارامترها و تلأثیرات  

ل حساسلیت  هلای ملدل، تعلدادی تحلیل     ها بلر شلاخص   آن

و براساس  2شده در جدول بر مقادیر پارامترهای ارائهمبتنی

 صورت گرفته است. 8ملال 

کننلده و   فروش، تلأمین  تغییرات تابع سود خرده 6شکل 

کل زنجیره را دربرابر تغییرات انحراف معیار تقاضلا نملایش   

، با افزایش نوسانات تقاضا، سلود  6دهد. با توجه به شکل  می

یابد. ایلن در   و همچنین کل زنجیره کاهش میتمامی اعضا 

فلروش و کلل    حالی است که شیب کاهشی سود برای خرده

کننلده   زنجیره برابر و هردو، بیشتر از شیب کاهشلی تلأمین  

تللوان دریافللت کلله  مللی 7و  5، 2اسللت. بلله کمللک روابللط 

ترین عامل مؤثر بر توابع سلود، مقلدار سلفارش اسلت؛      مه 

شلده در   دادهشیب کاهشی نملایش  ترین دلیل بنابراین، مه 

، کاهش مقلدار سلفارش در حاللت غیرمتمرکلز بلا      6شکل 

نیللز  7افللزایش میللزان نوسللانات تقاضاسللت کلله در شللکل 

 مشاهده است. راحتی قابل به
 

‌
‌.‌تغییرات‌توابع‌سود‌دربرابر‌نوسانات‌تقاضا6شکل‌

 

 و فروش خرده دیدگاه از سفارش مقدار تغییرات 7 شکل

 احتملالی  توزیع معیار انحراف تغییرات دربرابر را زنجیره کل

حالللت  در ،7 شللکل بلله توجلله بللا .دهللد مللی نشللان تقاضللا

 افلزایش  گیری غیرمتمرکلز، بلا توجله بله اینکله بلا       تصمی 

 فروش خرده شود، بالا زیاد می سفارش ریسک تقاضا نوسانات

کنلد، زیلرا حاضلر نیسلت      ملی  کمتلر  را خود سفارش مقدار

دوره متحملل   انتهای را در مازاد محصولات نگهداری هزینۀ

 اما کند، اتخاذ می تری محتاطانه گیری تصمی  رو، شود. از این

 شللاهد زنجیللره، کللل دیللدگاه از گیللری تصللمی  حالللت در

کنی  که مقدار  گیری متفاوتی هستی  و مشاهده می تصمی 

یابلد. بله    سفارش بلا افلزایش نوسلانات تقاضلا افلزایش ملی      

گیری متمرکلز بلا اتخلاذ رویکلرد      تصمی  عبارتی، در حالت

منظلور   کاملاً متفاوت، ترجیح بر افزایش مقدار سلفارش بله  

پلییری موجلودی    غلبه بر نوسانات تقاضا و افلزایش ریسلک  

 هاست. های نگهداری آن مازاد و هزینه

 جریمه و پاداش پرداخت آستانۀ مقدار تغییرات 8 شکل

 نشان تقاضا احتمالی توزیع معیار انحراف تغییرات دربرابر را
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دربرابر‌تغییرات‌انحراف‌‌فروشخرده.‌تغییرات‌سود‌3شکل‌

 معیار‌تقاضا‌تحت‌سه‌سناریو‌مختلف

دربرابر تغییرات انحراف  کنندهنیتأم. تغییرات سود 4شکل 

 معیار تقاضا تحت سه سناریو مختلف

دربرابر تغییرات انحراف  زنجیرۀ تأمین. تغییرات سود 5شکل 

 سناریو مختلف دومعیار تقاضا تحت 
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 آستانه کمینۀ و بیشینه مقادیر ،8 شکل به توجه با. دهد می

 کله  دهنلد  می نشان کاهشی رفتار تقاضا نوسانات افزایش با

. بلود  خواهد بیشتر آستانه کمینۀ مقادیر برای کاهشی شیب

 بلا  آسلتانه  متوسلط  مقلدار  ، کلاهش 8 شلکل  در مه  نکتۀ

 افلزایش  با که است آن بیانگر که تقاضاست نوسانات افزایش

زملان تشلویقی و    هل   طرح فروش، خرده برای تقاضا ریسک

 از آسلتانه  مقدار کردنک  برمبنی فروش خرده برای تنبیهی

 مقلدار  فلروش  خلرده  تلا  شلود  می اعمال کننده تأمین جانب

کلاهش ندهلد؛ چراکله در ایلن      ازحلد  بیش را خود تقاضای

ه  از دریافت پلاداش  شود و  صورت، ه  مشمول جریمه می

 .شود محروه می

‌
‌معیار‌انحراف‌تغییرات‌دربرابر‌سفارش‌مقادیر‌تغییرات.‌‌7شکل

‌تقاضا
‌

‌
‌دربرابر‌پاداش‌پرداخت‌جریمه‌و‌آستانة‌مقادیر‌تغییرات.‌‌8شکل

‌تقاضا‌معیار‌انحراف‌تغییرات

 
‌.‌تأثیر‌تغییرات‌انحراف‌معیار‌تقاضا‌بر‌مقدار‌فروش9شکل‌

 
‌تأثیر‌تغییرات‌انحراف‌معیار‌تقاضا‌بر‌مقدار‌کمبود.‌10شکل‌

 

ترتیب مقادیر فروش و کمبود مورد به 10و  9های  شکل

گیلری غیرمتمرکلز و تحلت     انتظار را در دو حاللت تصلمی   

کنند. با توجه به ایلن دو شلکل، قلرارداد     قرارداد مقایسه می

جریمه و پاداش فروش قادر است که مقدار فروش را نسبت 

  لت غیرمتمرکز افزایش و مقدار کمبود را کاهش دهد.به حا

از سوی دیگر مطاب  انتظار، با افزایش نوسلانات تقاضلا،   

ترتیلب  مقدار فروش و کمبود مورد انتظار در هر دو حالت به

یابد، اما همین کاهش فروش و افزایش  کاهش و افزایش می

کمبود برای حالت هماهنلگ، دارای شلیب کمتلری اسلت؛     

شده نوسانات تقاضا را التیلاه بخشلیده و   رارداد ارائهچراکه ق

مقللادیر تغییللر فللروش و کمبللود را متعللادل کللرده اسللت.   

بلا قلرارداد جریمله و     10و  9درنتیجه، برمبنای نمودارهای 

صلورت   پاداش فروش، دو شاخص مه  فروش و کمبلود، بله  

 شوند.کارا کنترل و هماهنگ می

‌یریگ‌جهینت
 شامل دوسطحی زنجیرة تأمین یک هماهنگی مقاله، این در

 تقاضلای  کله  درحلالی  -کننلده  تأمین یک و فروش خرده یک

 بررسلی  منظلور  بله . اسلت  شده بررسی -است احتمالی بازار

 هملاهنگی  ایجلاد  در فلروش  جریمه و پلاداش  قرارداد تأثیر

 های زنجیره هماهنگی ادبیات در که -مفرو  زنجیرة تأمین

 حاللت  سله  در زنجیلره  -بلود  نشلده  پرداختله  آن به تأمین

 جریمه و پاداش قرارداد و غیرمتمرکز متمرکز، گیری تصمی 

 نسبت تحقی  این اصلی های نوآوری. شد سازی مدل فروش

سلازی   رویکلرد هماهنلگ   یلک  اجلرای  پیشین، مطالعات به

زمان تشویقی و تنبیهی با عنوان قرارداد جریمه و پاداش  ه 

 دو درنظرگلرفتن  بلر مبنلی  جدیلد  و ارائۀ روش حلل  فروش

 آوردندسلت بله  بلرای  کننلده  تلأمین  و فلروش  خرده دیدگاه

 .است قرارداد پارامترهای
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تلرین کلاربرد ملدیریتی ایلن تحقیل ، مربلوط بله         مه 
وسلیلۀ قلرارداد جریمله و     رسیدگی به تقاضای احتملالی بله  

هلای علددی، قلرارداد     پاداش فروش است. براساس بررسلی 
کارا قلادر اسلت تلأثیرات نوسلانات     صورت کاملاً  شده بهارائه

های عملکردی زنجیرة تأمین  تقاضای احتمالی را بر شاخص
رو، تعیین آستانۀ جریمه و پاداش از سوی  خنلی کند. از این

زمللان تشللویقی و تنبیهللی  کننللده و ارائللۀ طللرح هلل  تللأمین
تواند مقدار فروش را افزایش و مقلدار کمبلود را کلاهش     می

فلروش کلاملاً از طلرح تشلوی  و      دهدهد. از سوی دیگر، خر
پییرد و برای دستیابی به اهداف کننده تأثیر می تنبیه تأمین

شلود.   کننلده ملی   خود مجبور به افزایش سلفارش از تلأمین  
توان به امکان ثبات  عنوان یکی از تأثیرات غیرمستقی  می به

هزینه در  سازی فرایند تولید ک  و تداوه فرایند تولید و پیاده
جرای قرارداد جریمه و پاداش فروش در زنجیرة تلأمین  اثر ا

 پیشنهادی اشاره کرد.
 جریمله و پلاداش   قلرارداد  دهد می نشان علاوه، نتایج به

 دارد؛ زنجیلره  در کاملل را  هملاهنگی  ایجلاد  قابلیلت  فروش
 زنجیره در مقایسله بلا   کل و اعضا تک تک سود کهای گونه به

 بلرای  درادامه،. استیافته  افزایش غیرمتمرکز گیری تصمی 
-بله  متعلددی  عددی های ملال شدهارائه مدل اعتبارسنجی

 دقیل   صلورت  بله  و گرفلت  صورت حساسیت تحلیل همراه
 تواند می آینده در ای گسترده تحقیقات. شد بررسی و تحلیل
 تقاضلای  درنظرگلرفتن . بگیلرد  صلورت  تحقی  این درادامۀ
 بللرای رقللابتی فضللای فروشللی، خللرده قیمللت بلله وابسللته
 درنظرگللرفتن هللا، کننللده تللأمین حتللی و هللا فللروش خللرده

ترکیبلللی و واردکلللردن بحلللث   انگیزشلللی قراردادهلللای
 .روندشمار میها بهپژوهش قبیل این از گریزی ریسک

‌تشکر‌و‌قدردانی
از حمایت مالی دانشگاه تهران از این تحقی  در قالب طلرح  

 شود. قدردانی می 01/01/29917پژوهشی شمارة 
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