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Abstract 

Objective: The present work proposes a mathematical model for a four-echelon supply 
chain network for a seasonal product with stochastic demand. The supply chain structure 
includes a supplier, a producer, a distributor, and a retailer with three sale channels. 

Methods: The methodology introduced in this paper is a fundamental yet practical one 
that expands the knowledge of modeling for omnichannel supply chain and examines the 
outcomes in a real case study using a quantitative approach. In this case study, the retailer 
and the distributor are decision-makers, who decide the optimum order quantity. First, the 
centralized and decentralized models are identified. Second, the optimum order quantity 
for each model is determined, and finally, the results are verified using a numerical 
approach. Further, a sensitivity analysis is performed on the parameters that affect the 
profits obtained by members and the supply chain. 

Results: Numerical examples show that the supply chain profit in the centralized model 
is more than the decentralized model, which correctly predicts the models and the 
estimated optimum order quantities. 

Conclusion: The results of the sensitivity analysis show that the expected value of the 
members and the supply chain profit will increase when the final selling price and 
production capacity are increased. However, the increasing rate of profit obtained by 
increasing the selling price is higher than that of production capacity. 

Keywords: Multi-echelon supply chain, Omni-channel retailing, Stochastic demand, 
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  چكيده
كننـده و   كننده، يك توليدكننده، يك توزيع تأمينشامل يك (چهارسطحي  تأمينرياضي زنجيره  سازي مدل ، بهدر اين پژوهش :هدف

صورت چندكانالـه يكپارچـه بـراي     به) واسطه پخش تبليغات سنتي، اينترنتي و تلويزيوني به(فروش با سه كانال ) يك نمايندگي فروش
  .اقدام شده استتحت تقاضاي تصادفي ) كفش(محصول فصلي 

سازي زنجيـره   هاي موجود در حوزه مدل مجموعه دانسته كند تلاش ميكه  كاربردي استـ   از نوع بنيادي پژوهش،روش اين  :روش
رويكـرد   ،همچنين. شود مينتايج اين تحقيق بنيادي در قالب مطالعه موردي، بررسي  .را توسعه دهد ساختار چندكاناله يكپارچهبا  تأمين

كننـده هسـتند كـه در خصـوص مقـدار       گيرنده، نمايندگي فروش و توزيع اعضاي تصميم پژوهش،در مسئله اين . است ياز نوع كم آن
و پـس از   شود سازي مي مدلو متمركز  نامتمركزگيري  هاي تصميم در حالت ،ابتدا مسئله ،ترتيب بدين. گيرند مي سفارش بهينه تصميم

 ـ گيري در هر يك از حالت تعيين مقادير بهينه متغيرهاي تصميم  و آزمـايش هـاي واقعـي،    دسـت آمـده، بـا اسـتفاده از داده     هها، نتايج ب
انجـام شـده    تحليل حساسـيت  ،تأمينبر سود اعضا و كل زنجيره  مؤثري روي پارامترها ،همچنين. خواهد شدارزيابي  صورت عددي به

  .است
، بنـابراين صـحت مـدل و    است نامتمركزبيش از حالت  ،در حالت متمركز تأميننتايج عددي نشان داد كه سود كل زنجيره  :ها يافته

  .شود مي تأييدمقادير سفارش 
تـوان   قيمت فروش نهـايي و مين با افزايش أت هين سود اعضا و سود كل زنجيرميانگبر اساس نتايج تحليل حساسيت مدل،  :گيري نتيجه

  .سرعت رشد سود با افزايش قيمت فروش بيش از سرعت رشد سود با افزايش حداكثر توليد است ولي يابد؛ ميتوليد محصول، افزايش 
  
  .متمركزناگيري  گيري متمركز، تصميم ادفي، تصميمفروشي چندكاناله يكپارچه، تقاضاي تص چندسطحي، خرده تأمين ةزنجير :ها كليدواژه

  
 چهارسـطحي چندكانالـه يكپارچـه بـراي     تـأمين زنجيـرة   سـازي  مدل). 1399( محقر، فاطمه؛ جولاي، فريبرز؛ حيدري، جعفر: استناد

  .235 -206، )2(12، مديريت صنعتي .محصول فصلي تحت تقاضاي تصادفي
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  مقدمه
ي اسـت كـه   تأميننجيره ارزش نام تجاري آنها، وجود ز يها در افزايش سود ساليانه و ارتقا يكي از عوامل موفقيت شركت

بـيش از نيمـي از مـديران بـه ايـن نتيجـه       در عصـر حاضـر،   . ها و عمليات در آن به نحوي عالي مديريت شوند استراتژي
 ).2015، 1كزلنكوا، هولت، لوند، منا، ككه( شود محسوب مي شركت دارايي استراتژيك ،تأميناند كه مديريت زنجيره  رسيده

در زندگي روزمره مردم، باعث اقبال آنها از خريد اينترنتي و رشد روزافزون تجارت الكترونيك نفوذ اينترنت  ،از سوي ديگر
، بـه  هسـتند هايي براي فروش اينترنتي در كنار فروش سنتي  دنبال ايجاد راه به ،ها بسياري از شركت از اين رو، .شده است

وكـار   كسب ،و به اصطلاح كردهاندازي  اينترنتي راهفروش  روشي برايسنتي،  روشكه در كنار كنند  تلاش مي ،ديگر بيان
تري را فراهم  تنها براي مشتريان امكان تجربه خريد راحت مدل فروش دوكاناله، نه). 2017، 2مداك(كنند چندكاناله ايجاد 

ون، جـي و  ژو، ( تغيير و بهبود يابدصنايع  طريقه فروش سنتيو  كاهش يافته ها شركت ههزينشود  ميبلكه باعث  ،كند مي
ن را بـه  اهـاي فـروش فيزيكـي و آنلايـن، توجـه بخـش بزرگـي از محقق ـ        شدن مـرز بـين كانـال    رنگ كم). 2020، 3كيو

، 4، آايٌ، هوريتـاني و موريكـاوا  تاكاهاشـي ( اسـت  فروشي سنتي و فروش آنلاين جلب كرده هاي خرده سازي كانال يكپارچه
 ـ  سازي كانال يكپارچه برايچندكاناله يكپارچه  به نام و رويكرد جديدي) 2009، 5؛ هوانگ و سواميناتان2011 وجـود   ههـا ب

صورت مسـتقل فعاليـت كننـد و نگهـداري موجـودي و       ها به اگر اين كانال). 2014، 6پيتروويكز و كاتبرتسون(آورده است 
موجودي و تحويـل  نگهداري  گويند و چنانچه مي MC(7( چندكاناله به آنهاصورت مستقل باشد،  تحويل كالاي آنها نيز به

سازي روابـط   توجه به يكپارچهاز يك سو، . شوند ميناميده   OC(8( صورت يكپارچه باشد، چندكاناله يكپارچه كالاي آنها به
باعث رسيدن به سود و سياست نگهداري موجودي  ،هاي فروش سازي كانال يكپارچه ي ديگر،از سوو بين اعضاي زنجيره 

  . اله يكپارچه خواهد شدچندكان تأمينبهينه در زنجيره 
چهارسطحي مربوط به محصـول فصـلي    تأمينيك زنجيره  ،، مسئله اصلي اين پژوهشبيان شدهبا توجه به مطالب 

در . كننده و يك نماينـدگي فـروش اسـت    ، يك توليدكننده، يك توزيع)زيره و رويه كفش(كننده  تأمينشامل يك ) كفش(
در كانال فروش تلويزيـوني، فـروش   ). سنتي(تلويزيوني، اينترنتي و مستقيم  :ردسه نوع كانال فروش وجود دا ،اين زنجيره

 تأمينپس از ، محصول در واقع. گيرد واسطه پخش تبليغات تلويزيوني صورت مي كننده و به مستقيم از طريق توزيعطور  به
در كانـال  . شـود  مـي ي مشتري ارسال براكننده،  كننده و رسيدن موجودي به سطح اطمينان در انبار توزيع كالا توسط توليد

سـپس از طريـق پسـت يـا پيـك،       كننـد،  مـي مشتريان از طريق سايت اينترنتي سفارش خود را ثبت  ،فروش اينترنتي نيز
كند و خـود،   عمل مي 9فروش اينترنتي عنوان خرده در اين نوع فروش، سايت اينترنتي فقط به. گيرند تحويل ميمحصول را 

در ايـن  . شـود  كننده انجام مي ارسال سفارش ثبت شده در سايت اينترنتي، از انبار توزيع ،بر اين اساس. انبار محصول ندارد
) MC(كند و براي پخش تبليغات تلويزيوني، هزينـه ثابـت بازاريـابي     را تعيين مي) Q1(كننده مقدار سفارش  ساختار، توزيع

سـومين  . اسـت صورت چندكاناله يكپارچـه   وشي در اين بخش بهفر ساختار خرده ،بر مطالب ذكر شده بنا. شود ميپرداخت 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Kozlenkova, Hult, Lund, Mena, & Keke 2. Modak 
3. Zhu, Wen, Ji, & Qiu 4. Takahashi, Aoi, Hirotani, & Morikawa 
5. Huang, & Swaminathan 6. Piotrowicz & Cuthbertson 
7. Multi-Channel 8. Omni-Channel 
9. Dropshipper 
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در اين نـوع  . شود كه از طريق نمايندگي فروش در سطح شهر انجام مي است) سنتي(كانال فروش، كانال فروش مستقيم 

اي خود كننده مجموع تقاض سپس توزيع ،كند كننده اعلام مي را به توزيع) Q2(فروش، نمايندگي فروش مقدار سفارش خود 
Q1(و نمايندگي فروش  + Q2 ( طـور   بـه در ايـن كانـال، محصـول     ،عـلاوه  به. كند ميرا جهت توليد، به توليدكننده اعلام

  . گيرد مستقيم از انبار نمايندگي فروش در اختيار مشتري قرار مي
تقاضـا از   ،)X1(گي فـروش  تقاضاي مسـتقيم از نماينـد  : شود از سه محل دريافت مي ،در اين زنجيرهتقاضا  ،بنابراين

و توزيـع   هسـتند متغيرهـاي تقاضـا مسـتقل از هـم     ). X3(و تقاضا از كانال فروش اينترنتي ) X2(كانال فروش تلويزيوني 
تحت مديريت نمايندگي فروش يكي  كه دو انبار محصول وجود دارد ،همچنين در اين زنجيره. اي دارند يكنواخت گسسته

شده و از  تأمينكننده  از انبار توزيع فقطسفارش مشتريان اينترنتي و تلويزيوني، . استكننده  ت توزيعتحت مديريديگري و 
در . نياز مشتريان حضوري اسـت  تأمينفقط براي  ،و انبار نمايندگي فروش شود ميكننده براي مشتري ارسال  سوي توزيع
و هر سـه كانـال   شود  ميكننده مشخص  وسط توزيعطور سراسري ت به) p(قيمت فروش محصول به مشتري  ،اين زنجيره

  :زير پاسخ داده خواهد شد سؤالدر اين تحقيق به دو  ،بر اين اساس .فروشد ميفروش با همان قيمت، محصول را 
 چقدر است؟) و متمركز نامتمركزگيري  هاي تصميم در حالت) (Q1(كننده  مقدار بهينه سفارش توزيع .1

  چقدر است؟) و متمركز نامتمركزگيري  هاي تصميم در حالت) (Q2(گي فروش مقدار بهينه سفارش نمايند .2
بخـش سـوم   . شـود  مـرور مـي  ادبيات موضـوع   ،در بخش دوم: بندي شده استساختارصورت اين ه پژوهش بادامه 

يـري  گ هاي تصميم و مشتمل بر نمادها، مدل رياضي مسئله در حالت اختصاص داردرياضي مسئله  سازي مدل به ،پژوهش
هـاي مطالعـه مـوردي و تحليـل حساسـيت روي       نتايج عددي بر اسـاس داده  ،در بخش چهارم. استو متمركز  نامتمركز

پژوهش بيان  بندي و نتيجه در پايان، جمع شود و ميارائه  تأمينبر ميانگين سود اعضا و سود كل زنجيره  مؤثرپارامترهاي 
  . خواهد شد

  پيشينه پژوهش
تـرين مقاصـد    مهم ،هاي فيزيكي و سنتي هاي اخير، هنوز فروشگاه فروش اينترنتي طي سال توجه شايان افزايشرغم  علي

نسـبت بـه گذشـته تغييـرات      ،شـود  هاي فيزيكي انجام مـي  عملياتي كه در فروشگاه ،حال  اين با. شوند خريد محسوب مي
 و هـم  هسـتند آفلايـن مشـتريان    محل خريد فيزيكي و هم ،هاي سنتي فروشگاه ،در حال حاضر. چشمگيري داشته است

موفقيت  ،امروزه). 2017، 1مو، راب، دهوراتيوس(شوند  هاي فروش نيز شناخته مي عنوان مركز تعامل و ارتباط بين كانال به
بـراي   نيـز  اي هاي بالقوه قابليت بايد بلكه وابسته نيست،فروشان فقط به توانمندي آنها براي فروش آنلاين يا سنتي  خرده

فروشان ابتدا با سـاختار چندكانالـه    خرده ،بدين منظور). 2000، 2گولتي و گارينو(وجود داشته باشد با مشتري نهايي ارتباط 
هـاي فـروش    در ايـن سـاختار، كانـال   . شروع كردند تا در كنار فروش سنتي از مزاياي فروش اينترنتي نيز برخوردار شوند

ايـن سـاختار رضـايت     ،شود، در نتيجه ميرا باعث هاي جدا از هم  يرهزنج ،كنند كه همين امر صورت مستقل فعاليت مي به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mou, Robb, & DeHoratius 2. Gulati & Garino 
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 ،هـاي اخيـر   طـي سـال  به همـين دليـل،   ). 2018، 1ملاسيني، پروتي، راسيني، تاپيا(كند  جانبه مشتريان را فراهم نمي همه

ي سـنتي و آنلايـن   هـا  كه ارجحيتي بين كانال انجاميدساختار جديدي  انجام گرفت كه به معرفي در اين زمينه يتحقيقات
فقط يـك   ،در اين ساختار). 2015، 2ورهوف، كنانب، اينمان( گويند ميساختار چندكاناله يكپارچه  شود كه به آن، قائل نمي

هاي انبارداري، عملياتي، لجسـتيكي   رابط لجستيكي مشترك براي هر دو كانال فروش سنتي و آنلاين وجود دارد، سيستم
راحتي  و مشتريان به) 2015، 4؛ سااو و لي2016، 3هابنر، وولنبرگ، هولزابفل( اند روش مشتركهاي ف و اطلاعاتي بين كانال

توانـد   كه همين امـر مـي  ) 2016، و همكاران هابنر(جا شوند  صورت يكپارچه از يك كانال به كانال ديگر جابه توانند به مي
براي عبـور از يـك سـاختار چندكانالـه بـه      ). 2014، 5گالينو و مورنو(هزينه كل ساختار چندكاناله يكپارچه را كاهش دهد 

، 6ژانـگ و همكـاران  (داشته باشـند  تعهد و اشتياق كافي براي اين امر  ،نفعان داخلي ذي كه لازم است ،چندكاناله يكپارچه
ها به  وكارهاي بزرگ با شعب فروش مستقيم، بايد يك سياست تشويقي براي ترغيب فروشگاه همچنين در كسب). 2010

ايجاد انگيزه در مشـتريان بـراي    برايراهكارهايي  و يجاد كانال فروش اينترنتي در كنار فروش سنتي در نظر گرفته شودا
  ).2018، 7لاركه، كيلگور، اٌكونور( شودخريد اينترنتي ارائه 

از كـه بـه تعـدادي     صورت گرفته است تأمينزنجيره  سازي مدلتاكنون مطالعات زيادي در خصوص  ،اين اساس بر
در ايـن  . دادنـد انجـام  ، پژوهشـي  دوسـطحي  تأميندر زمينه زنجيره ) 2017( 8حيدري، رستگار، گلاك .شود آنها اشاره مي

گيـري متمركـز و    هـاي تصـميم   در حالـت  نيز مسئله سازي مدل .استكاناله  تقاضا تصادفي و ساختار زنجيره تك ،پژوهش
  . شده است تأييددي هاي عد انجام شده است و صحت مدل با مثال نامتمركز

كانالـه بـا تقاضـاي     دو سطحي تـك  تأمينزنجيره  ،نيز در همان سال) 2017( 9اللهي مطلق، نعمت ابراهيمي، حسيني
بـراي بازپرسـازي اقـلام،     در ايـن پـژوهش،  . كردنـد فـروش را بررسـي    كننده و يك خرده تأمينتصادفي، متشكل از يك 

كند و اقلام را بر اساس دوره بازبيني و تـلاش تبليغـاتي خـود     دي استفاده مياي موجو فروش از سيستم بازبيني دوره خرده
بر اسـاس دوره   11كننده نيز از استراتژي لات فور لات تأمين. دهد سفارش مي 10)دهي تا سطح موجودي اطمينان سفارش(

هاي بهينه هر يك مشـخص   ابو متمركز ارائه شده و جو نامتمركز هاي مدل ،در اين تحقيق نيز. برد بازبيني خود بهره مي
كانالـه و تحـت تقاضـاي     تـك اي  دوسـطحي چنـددوره   تـأمين در يك زنجيره ) 2010( 12چهارسوقي و حيدري. شده است
   . كردندرا به طور بهينه تعيين  )دهي مقدار سفارش و زمان سفارش(متغيرهاي تصميم  ،تصادفي
 هـاي  مـدل  ،تقاضا قطعـي  باكاناله  دوسطحي تك مينتأدر زنجيره نيز ) 2014( 14و يانگ، هونگ و لي) 2007( 13لو

 ،)2013( 15بانرژي و كـيم ، دو. ندا هرا به اثبات رساندصحت مدل  ،هاي عددي اند و با مثال ارائه داده ينامتمركزمتمركز و 
بـراي   فروش و انـدازه توليـد را   مقدار سفارش را براي خرده ،كاناله و تحت تقاضاي قطعي تكدوسطحي  تأميندر زنجيره 
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كانالـه   دوسطحي تك تأمينروي زنجيره ) 1391(محمدي  صديق، چهارسوقي و شيخ  نعيمي. اند كننده مشخص كرده تأمين

اند و روابط بين خريدار و فروشنده را در دو حالت بازي بدون همكاري و بـازي بـا    تحت شرايط عدم قطعيت مطالعه كرده
 ، سود طـرفين را بيشـتر  بازي بدون همكاري ، در مقايسه بابازي با همكارياند كه  اند و نشان داده همكاري در نظر گرفته

كننده و يـك   تأمينكاناله با يك  دوسطحي تك تأمينزنجيره  ،در تحقيق خود) 1394(مشرقي و امين ناصري . خواهد كرد
يـو،  . انـد  كـرده  دهـي را تعيـين   گذاري و سفارش هاي بهينه قيمت فروش را تحت تقاضاي تصادفي بررسي و سياست خرده

فـروش و بـا دو كانـال     دوسطحي با يك توليدكننده و يك خـرده  تأمينتحقيقي در زمينه زنجيره ) 2019( 1وانگ و ژانگ
و متمركـز را تحـت    نـامتمركز گيـري   هـاي تصـميم   زنجيره در حالـت  سازي مدلاند و  فروش آنلاين و مستقيم انجام داده

چـن،  . انـد  ونقل موجودي را تعيـين كـرده   سفارش و همچنين استراتژي بهينه حملاند و مقدار  تقاضاي تصادفي انجام داده
با اين تفاوت كه در اين تحقيـق، تخصـيص    ،اند نيز پژوهشي مشابه تحقيق يو و همكاران انجام داده) 2019( 2فنگ و سو

ق خـود را روي زنجيـره   تحقي ـ) 2020( و همكـاران  ژو. يا عدم تخصيص يارانه به كانال سنتي به مسئله اضافه شده است
 سازي مدلو  اند در نظر گرفتهگريز  ريسك را فروش خرده و اند دوسطحي دوكاناله تحت تقاضاي تصادفي انجام داده تأمين

) 1396(محقر، گروسي مختارزاده، مدرس يزدي و حاجي مقصـودي  . است شدهبررسي  وضعيتآنها در اين  تأمينزنجيره 
دوسطحي تك كاناله بـا تقاضـاي تصـادفي     تأمين زنجيرة يك در اي دوره چند منعطف تأمين شبكة يك ،در تحقيق خود
هاي توليدي و با چنـد محصـول    كنندگان و سايت تأمينمشتمل بر  ،تأمينشبكه زنجيره  پژوهش،در اين . اند طراحي كرده
ع ريسـك خنثـي يـا    در ايـن زنجيـره موضـو   . اسـت  تـأمين هاي زنجيره  كردن كل هزينه حداقل ،و هدف آنطراحي شده 

 بـاره نيـز در ) 1398(مقاله اختياري، زنديـه، عـالم تبريـز و ربيعـه     . گيرنده نيز گنجانده شده است گريز بودن تصميم ريسك
كـردن   دنبـال حـداقل   هدفه بوده و بهدودوسطحي تحت شرايط عدم قطعيت تقاضا است كه تابع  تأمينزنجيره  سازي مدل

 ،كننـده و تخصـيص سـفارش    تأميندر اين زنجيره انتخاب  ،همچنين. استان سيستم كردن قابليت اطمين بيشينههزينه و 
) 2017( 3گيـري و بردخـان  . از الگوريتم ژنتيك دوسطحي اسـتفاده شـده اسـت    ،زمان صورت گرفته و براي حل مدل هم
، يك توليدكننده و كننده مواد اوليه تأمينكاناله تحت تقاضاي تصادفي شامل يك  سطحي تك سه تأمينزنجيره  سازي مدل

توليدكننـده و  ـ   كننـده  تـأمين صـورت   بـه (هـا   ، زيرزنجيرهتأمينآنها علاوه بر زنجيره . اند فروش را بررسي كرده يك خرده
در اين مقالـه  . اند هكردرا نيز بررسي و مقدار سفارش و توليد بهينه را در حالت متمركز مشخص ) فروش خرده ـ  توليدكننده

سـيفرت،  . ها مقايسه و تحليل حساسيت انجام شده اسـت  بهينه تحت ساختارهاي مختلف تئوري بازيهاي  استراتژي ،نيز
. توان پژوهش گيري و بردخان را ادامه و مكمل آن پـژوهش دانسـت   اند كه مي تحقيقي انجام داده) 2012( 4زيكوريا، ليااو

ننـده و يـك   ككننده، يـك توليد  تأمينيك  ودفي كاناله با تقاضاي تصا سطحي تك سه تأمينزنجيره  ،حوزه كاري آنها نيز
مـدل   ،در ايـن مقالـه نيـز   . فـروش اسـت   با اين تفاوت كه مدل رياضي آن از نوع مدل مسئله روزنامـه  ،فروش است خرده

در يـك زنجيـره    سـازي  مدلنيز ) 2012( 5و ژااٌ هي. و مقدار سفارش بهينه در هر يك ارائه شده استو متمركز  نامتمركز
  . اند كاناله تحت تقاضاي تصادفي را بررسي كرده سطحي تك سه تأمين
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، مقالـه  اسـت  انجام شـده  با تقاضاي قطعي كاناله سطحي تك سه تأمينكه در زمينه زنجيره  هايي لهمقايكي ديگر از 

در اين تحقيق محصولات با عمـر محـدود و تقاضـاي فصـلي در يـك      . است )2018( 1بارونـ   شاه، چاادٌاري و كاردناس
يـومي هـو، وي،   . بررسي شده اسـت فروش  كننده و يك خرده سطحي شامل يك توليدكننده، يك توزيع سه تأميننجيره ز

تـابع يكنواخـت در بـازه     وبـا تقاضـاي تصـادفي    را كاناله  سطحي تك سه تأمينيك زنجيره ) 2016( 2لي، هوانگ و اشلي
[L,U]  كـرن و  (فـروش   براي مـدل رياضـي روزنامـه    نواخت معمولاًپيشين، توزيع يك هاي هدر مقال. اند سازي كرده مدلرا

محصولات مصرفي روزانـه نظيـر شـير، نـان،      برايو همچنين ) 2008، 4؛ آرسلوس، كومار، سرينيواسان2006، 3پليسكين
تحـت دو نمونـه از    نامتمركزدر اين پژوهش مدل . تخم مرغ و تجهيزات پزشكي مانند ابزارهاي جراحي به كار رفته است

) 2017( 7كنـگ و وانـگ  . در نظر گرفته شده است) 6زمان و بازي حركت هم 5پيرو ـ  بازي رهبر(ها  بازيهاي تئوري  يباز
اي متشـكل از   زنجيـره . انـد  هكردكاناله تحت تقاضاي تصادفي را بررسي  سطحي تك سه تأمينيك زنجيره  سازي مدلنيز 

ن مقدار سفارش بهينه بـراي كـل زنجيـره در حالـت متمركـز و      كننده و يك فروشنده كه در آ كننده، يك توزيع يك توليد
كانالـه بـا    سطحي تـك  سه تأمينتحقيق خود را روي يك زنجيره ) 2014( 8پانگ، چن و هو. آمده است دست به نامتمركز

  . اند فروش انجام داده كننده و يك خرده تقاضاي تصادفي متشكل از يك توليدكننده، يك توزيع
و مدل رياضي  اند كرده سپاري براي مقابله با ريسك، استفاده از سياست برون ،در مقاله خود )1398( هنرور و رضايي
سـطحي و دوكانالـه ارائـه     سـه  تـأمين سپاري در زنجيره  گذاري و برون زمان مباحث قيمت گيري هم جديدي براي تصميم

احتمـالي براسـاس    سـازي  مـدل سازي تبريـد و   هاز روش فراابتكاري شبي ،غيرخطيبودن مدل  توجه به پيچيده باو  اند دهدا
يك شبكه به بررسي  ،در پژوهش خود) 1398(فتحي، نصراللهي و زمانيان . اند بهره بردهسناريو براي حل مدل پيشنهادي 

اين شبكه را بـا اسـتفاده از    سازي مدلآنها . اند پرداختهپايدار چندسطحي حلقه بسته در شرايط عدم قطعيت  تأمينزنجيره 
. انـد  كردههاي فراابتكاري حل  و آن را با استفاده از الگوريتم اند ريزي عدد صحيح مختلط چندهدفه فازي انجام داده رنامهب

كننـده، يـك توليدكننـده و تعـدادي      تـأمين سطحي شامل چند  سه تأمينزنجيره  ،نيز) 1395(مطلق و محقر  در مقاله ثابت
شده و مقادير بهينـه   سازي مدلهاي مونتاژ،  جيره واقعي مربوط به سيستمنمايندگي فروش با تقاضاي قطعي براي يك زن

، تأمينهزينه كل زنجيره  كردن منظور حداقل به ،، توليد و نمايندگي فروشتأمينسفارش و موجودي در هر يك از سطوح 
  . انجام شده است

صـورت   بـه  انـد و  بودهناله يا چندكاناله كا يا تك تأمينهاي  زنجيره ،در اين مطالعات ،شود ميگونه كه ملاحظه  همان
فقط دو كار پژوهشي صورت گرفتـه   ،چندسطحي چندكاناله يكپارچه تأميندر خصوص زنجيره . چندكاناله يكپارچه نيستند

 شده دوسطحي چندكاناله يكپارچه توسعه داده تأمينانجام شده است، يك زنجيره  2017اولين مقاله كه در سال در . است
يك كانال مستقيم آنلاين و يـك كانـال    ،فروش ر آن تصادفي و وابسته به قيمت و زمان تحويل است و خردهكه تقاضا د

 هـاي  علاوه بر قيمت و تصميم. شده استو متمركز ارائه  نامتمركزهاي  در اين پژوهش نيز مدل. فروشي سنتي دارد خرده
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عنوان متغير تصميم در نظر گرفتـه شـده    به ،ش آنلاين نيزفروشي و كانال آنلاين، زمان تحويل كانال فرو انبارداري خرده

همـه   ،دومين مقاله نيـز در ). 2017مداك، ( دهد را كاهش مي رضايت مشتري ،خير تحويل در فروش آنلاينأزيرا ت ؛است
دو  در نـامتمركز هاي متمركز و  مدل ،يكسان است، با اين تفاوت كه در اين مقاله 2017مفروضات مسئله با پژوهش سال 

حالت نامعين بودن تابع توزيع متغيرهاي تصادفي با رويكرد توزيع آزاد و تابع توزيع معين با هدف مـاكزيمم شـدن سـود،    
  .)2019 ،1مداك و كله( شده استارائه 

  شكاف تحقيقاتي و نوآوري تحقيق
انجـام  صـورت نظـري    اغلب به ،مين با ساختار چندكاناله يكپارچهأزنجيره ت هاي حوزه پژوهش كه دهد مينشان ها  بررسي
 تـأمين در يـك زنجيـره    آن هـم  مـداك وجـود دارد كـه    فقط كار تحقيقاتي ،سازي رياضي آن و در زمينه مدلاست  شده

رياضـي   سـازي  مـدل نوآوري ايـن پـژوهش در    ،بنابراين. است انجام گرفتهدوسطحي با دو كانال فروش آنلاين و سنتي 
كند و سـه كانـال فـروش سـنتي، آنلايـن و       يكپارچه فعاليت مي ةرت چندكانالصو چهارسطحي است كه به تأمينزنجيره 

  .دهد مقايسه بين تحقيقات پيشين و تحقيق حاضر را نشان مي 1جدول . تلويزيوني دارد

  تأمينزنجيره  سازي مدلهاي پيشين با پژوهش حاضر در حوزه  تفاوت پژوهش. 1جدول 

 )سال انتشار(نويسنده مقاله  رديف

  نوع تقاضا   تأمينزنجيره 

  وابستگي تقاضا

  هاي فروش تعداد كانال

حي
سط

دو 
حي  

سط
سه 

حي  
سط

ار 
چه

  

عي
قط

في  
صاد

ت
اله  

كان
ك 

ت
اله  

كان
ند 

چ
له   

كانا
چند

چه 
پار
يك

  

     × -   ×     ×   )2007( 2لو   1

     × -  ×       × )2010(چهارسوقي و حيدري   2

   ×هزينه تبليغات قيمت، ×    × )1391( صديق و همكاراننعيمي  3

      × قيمت    ×     × )2013(دو و همكاران  4

      × موجودي    ×     ×  )2014(يانگ و همكاران  5

   ×  - ×    × )1394(ناصري  مشرقي و امين 6

   ×  -  ×  ×   )1395(مطلق و محقر  ثابت  7

   ×  - ×    ×  )1396(محقر و همكاران   8

      × دوره اعتبار  ×       ×  )2017(حيدري و همكاران  9

      × تلاش تبليغاتي  ×       ×  )2017(ابراهيمي و همكاران  10

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Modak & Kelle 2. Luo 
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  1جدول ادامه 

 )سال انتشار(نويسنده مقاله  رديف

  نوع تقاضا   تأمينزنجيره 

  وابستگي تقاضا

  هاي فروش تعداد كانال

حي
سط

دو 
حي  

سط
سه 

حي  
سط

ار 
چه

  

عي
قط

في  
صاد

ت
اله  

كان
ك 

ت
اله  

كان
ند 

چ
له   

كانا
چند

چه 
پار
يك

  

 ×      قيمت، زمان تحويل ×       × )2017( مداك  11

   ×  - ×    ×  )1398(اختياري و همكاران  12

   ×  - ×      )1398(فتحي و همكاران  13

 ×   ان تحويلقيمت، زم ×     ×  )2019(مداك و كله   14

  ×   - ×     ×  )2019( يو و همكاران  15

  ×   - ×     × )2019(چن و همكاران   16

  ×   - ×     ×  )2010(ژو و همكاران   17

     × - ×     ×    )2012(سيفرت و همكاران   18

     × -  ×     ×    )2012(هي  19

      × تلاش تبليغاتي  ×     ×    )2014(پانگ و همكاران   20

     × -  ×     ×   )2016(هو و همكاران  21

     × - ×     ×   )2017(گيري و همكاران   22

  ×   - ×   ×  )1398(هنرور و رضايي   23

     × -  ×     ×   )2017(كنگ و ونگ  24

      × زمان، دوره اعتبار    ×   ×   )2018(شاه و همكاران  25

 ×   - ×  ×    پژوهش حاضر  26

 
هاي  ، نوع تقاضا، تعداد كانالتأمينبه تفكيك سطوح زنجيره تحقيقات ، 1وجه به موضوع اين پژوهش، در جدول با ت

 ،گونـه كـه مشـخص اسـت     همان ،بنابراين. اند شده بندي دسته) چندكاناله يكپارچه/ چندكاناله(فروشي  فروش و نوع خرده
كـه   هـايي  قالـه م ،همچنـين . شـده اسـت   اقـدام رسطحي چها تأمينرياضي زنجيره  سازي مدل ، بهفقط در پژوهش حاضر

هنـرور و  ؛ 2020، و همكـاران  ؛ ژو2019 و همكاران، ؛ چن2019، و همكاران يو(اند  فروشي چندكاناله بوده صورت خرده به
كننـد و يكپارچـه    مسـتقل فعاليـت مـي    طـور  هبفروش مستقيم و اينترنتي هستند كه  همه داراي دو كانال) 1398، رضايي
فقط در مقاله مداك  ،صورت چندكاناله يكپارچه فعاليت كند ي كه بهتأمينزنجيره  سازي مدلتا كنون  ،ديگر بيانبه . ندنيست
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دوسطحي و فقط داراي دو كانـال فـروش مسـتقيم و     تأميندر يك زنجيره  ،انجام شده است كه آن هم) 2019و  2017(

در . كانالـه اسـت   صـورت تـك   فروشي بـه  پيشينه پژوهش نيز، خرده در شده بررسيهاي  هدر ساير مقال. اينترنتي بوده است
 ، اختياري)1396( و همكاران ، محقر)1395(مطلق و محقر  خصوص روش حل مدل نيز، برخلاف تحقيقاتي همچون ثابت

 ـ  هاي فراابتكاري براي حل مـدل اسـتفاده كـرده    شكه از رو) 1398( و همكاران و فتحي) 1398( و همكاران ن انـد، در اي
  .آمده بهينه خواهند بود دست بههاي  بنابراين جواببهره برده شده است، روش حل دقيق  ، ازمقاله

  رياضي سازي مدل
آنلايـن يـا   ( غيرمسـتقيم مقدار مشخصي است كه بخشي از آن مسـتقيم و بخشـي    ،كل تقاضاي ساليانه كفش در كشور

از . رفته شده و مسئله ابتدا به صورت نامحـدود حـل خواهـد شـد    در نظر گ Tاين تقاضا برابر با . شود مي تأمين) تلويزيوني
nطرفي حداكثر ظرفيت توليد مسئله  + m و  شود ميبنابراين مسئله با در نظر گرفتن محدوديت ظرفيت توليد حل . است

فـرض   بـا  دوبارهباشند، مسئله ن موجهآمده  دست بههاي  جواب چنانچهمقادير سفارش در اين حالت محاسبه خواهد شد و 
حـداكثر   mحداكثر تقاضا در درگاه نمايندگي فـروش و   nمحدوديت تقاضا حل خواهد شد كه در حالت محدوديت تقاضا، 

بـر اسـاس برنامـه     ،ايـن حـدود   كـه  ذكر است شايان. فروش اينترنتي خواهد بود تقاضا در درگاه فروش تلويزيوني و خرده
هـاي   هاي گذشته در هر يك از كانال ي مربوط به فروش سالهاي آمار شركت در خصوص كسب سهم بازار كفش و داده

  .است  فروش، تعيين شده
توزيع جرمي احتمال متغيرهاي تقاضـا در  ، 1رابطه هاي فروش،  با توجه به سقف تقاضا در هر يك از درگاه ،بنابراين

  .دهد را نشان ميحالت نامحدود 

,ଵݔ)݂~ଵݔ  )1رابطه  ,ଶݔ)݂~ଶݔ		;(ܶ ܶ); ,ଷݔ)݂~ଷݔ		 ܶ); (ଵݔ)݂ = (ଶݔ)݂ = (ଷݔ)݂ = 1ܶ + 1 

  :استتوزيع جرمي احتمال متغيرهاي تقاضا در حالت محدود به صورت زير  ،همچنين

,ଵݔ)݂~ଵݔ  )2رابطه  ݊)		; (ଵݔ)݂				 = 1݊ + 1	 
;		(݉,ଶݔ)݂~ଶݔ )3رابطه  (ଶݔ)݂				 = 1݉ + 1	 
,ଷݔ)݂~ଷݔ )4رابطه  (1 − (݉(ߙ 	; (ଷݔ)݂				 = 1(1 − ݉(ߙ + 1 

شود و سهم درگاه فروش تلويزيوني از  هاي آماري تعيين مي براساس دادهضريب ثابتي بين صفر و يك است،  αكه 
−1)وليـد حـداكثر   فروش اينترنتي از ت سهم خرده ،ديگر بيانبه . دهد را نشان مي) Q1(كننده  سفارش توزيع α)m  اسـت 
. بر اساس سوابق آماري موجود در شركت و ضريب افزايش برنامه سهم بـازار شـركت، تعيـين شـده اسـت      ،كه اين مقدار

محاسـبه مقـادير بهينـه متغيرهـاي تصـميم،       برايبودن متغيرهاي تقاضا در اين تحقيق،  با توجه به گسسته ،است گفتني
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 ،عـددي  آزمايشسپس هنگام  ،گيرد گيري صورت مي مشتق ،و در اين حالت اند يوستهشود كه متغيرهاي تقاضا پ فرض مي
كه كليه پارامترهـاي   از آنجا ،البته. ترين عدد صحيح گرد خواهد شد به نزديك ،مقدار سفارش عددي حقيقي باشد چنانچه

  .عددي صفر است آزمايشآمدن عدد حقيقي در  دست بهاحتمال  ،مسئله عدد صحيح هستند
نشـان داده   1و جريـان اطلاعـات در شـكل     تـأمين ساختار كلي زنجيـره   ،روشن شدن بهتر موضوع ، برايادامه در

  .شود مي
  

تامين كننده رويه 
و زيره كفش توليد كننده كفش توزيع كننده نمايندگي فروش

X1

X2

خرده فروش 
اينترنتي

X3

Q2

Wm

P

P

P

Ws

Q1+Q2
Q1+Q2

WdR

MC

WdDS

C

X3

  
  و جريان اطلاعات تأمينشماي كلي زنجيره . 1شكل 

 نمادها

 x1  : ؛درگاه نمايندگي فروش تصادفيتقاضاي  
 x2  :؛اه فروش تلويزيونيتقاضاي تصادفي درگ  
 x3  :؛تقاضاي تصادفي درگاه فروش اينترنتي  
 P  :؛قيمت فروش محصول به مشتري نهايي  ωୢ౎  :؛كننده به نمايندگي فروش فروشي از توزيع قيمت عمده  ωୢీ౏  :؛فروش اينترنتي كننده به خرده فروشي از توزيع قيمت عمده  R  :؛1نمايندگي فروش  Ds  :؛فروش اينترنتي خرده  MC  : ؛)قرارداد قيمت معين با تلويزيون(هزينه ثابت بازاريابي تلويزيوني  ω୫  :؛كننده فروشي از توليدكننده به توزيع قيمت عمده  ωୱ  :؛كننده به توليدكننده تأمينفروشي از  قيمت عمده  h1  : ؛كننده توزيعهزينه نگهداري يك واحد كالا در انبار  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Retailer 
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 s1  :؛كننده هزينه كمبود يك واحد كالا در انبار توزيع  
 h2  :؛هزينه نگهداري يك واحد كالا در انبار نمايندگي فروش  
 s2  :؛هزينه كمبود يك واحد كالا در انبار نمايندگي فروش  
 C  : ؛كننده تأمينهر واحد كالا در سايت ) توليد( تأمينهزينه  Q1  :؛نامتمركزگيري  كننده در حالت تصميم متغير تصميم مقدار سفارش توزيع  Q2: ؛نامتمركزگيري  متغير تصميم مقدار سفارش نمايندگي فروش در حالت تصميم  Q1ୗେ : ؛گيري متمركز كننده در حالت تصميم متغير تصميم مقدار سفارش توزيع  Q2ୗେ :؛گيري متمركز نمايندگي فروش در حالت تصميم متغير تصميم مقدار سفارش  

T : حداكثر تقاضا در هر سه درگاه فروش در حالت نامحدود(x1, x2, x3 = 0, 1, 2,… , T)؛  
n : حداكثر تقاضا در درگاه نمايندگي فروش(x1 = 0, 1, 2,… , n) ؛در حالت محدود 

m :    ــي ــروش اينترنت ــوني و ف ــروش تلويزي ــاه ف ــا در درگ ــداكثر تقاض ــدود  ح ــت مح x2) در حال = 0, 1, 2,… ,m)  و ൫x3 = 0, 1, 2,… , (1 − α)൯ طوري كه  بهn < n  ؛݉ + m  :؛حداكثر توليد  α  : شود و سهم درگاه فروش تلويزيـوني از سـفارش    هاي آماري تعيين مي اساس داده كه برضريب ثابت بين صفر و يك
  ؛دهد را نشان مي) Q1(كننده  توزيع

1 − α  :شـود و سـهم درگـاه فـروش اينترنتـي از       هاي آماري تعيين مـي  اساس داده كه بربين صفر و يك  ضريب ثابت
  .تأمينميانگين سود كل زنجيره  : E(πୗେ)  ؛تأمينسود كل زنجيره :  πୗେ  ؛كننده ميانگين سود توزيع : E(πୈ)  ؛كننده سود توزيع : πୈ  ؛كننده تأمينسود :  πୱ  ؛سود توليدكننده : π୫  ؛فروش اينترنتي سود خردهميانگين :  E(πୈୗ)  ؛فروش اينترنتي سود خرده:  πୈୗ ؛دهد را نشان مي) Q1(كننده  سفارش توزيع

  متمركزناگيري  تصميم
سبه شده و بايست سود هر يك از اعضاي زنجيره محا ، مينامتمركزگيري  با توجه به چهارسطحي بودن مسئله، در تصميم
سـود هـر    ،در ادامـه . آيـد  دست بهسازي سود آن عضو  بيشينهبر اساس  ،مقدار بهينه متغيرهاي تصميم مربوط به هر عضو

  . خواهد آمد نامتمركزگيري  يك از اعضا در حالت تصميم
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  دگي فروش در حالت تقاضاي نامحدودسود نماين

 و در صـورتي  شود ميابتدا در حالت تقاضاي نامحدود محاسبه  ،سود نمايندگي فروش ،طور كه پيش از اين ذكر شد همان
  .كه جواب موجه وجود نداشته باشد، محاسبات در حالت تقاضاي محدود انجام خواهد شد

  .است nيعني  ،Q2بالاي مقدار سفارش نمايندگي فروش در حالت تقاضاي نامحدود برابر با حد  :1قضيه 
  . شود ميمعادله سود و ميانگين سود نمايندگي فروش محاسبه ابتدا  ،1براي اثبات قضيه  :اثبات

ோߨ  )5رابطه  = ቊ ଵݔܲ − ߱ௗೃܳଶ − ℎଶ(ܳଶ − ଵݔ	;	(ଵݔ = 0,1,2, … , ܳଶܲܳଶ − ߱ௗೃܳଶ − ଵݔ)ଶݏ − ܳଶ)	;	ݔଵ = ܳଶ + 1, ܳଶ + 2,… , ܶ 
 

E(πୖ)  )6رابطه  = P ቎෍ xଵf(xଵ)୕మ
୶భୀ଴ + ෍ Qଶf(xଵ)୘

୶భୀ୕మାଵ ቏ − ωୢ౎Qଶ 

							−h2 ቎෍൫Q2 − x1൯f(x1)Q2
x1=0 ቏ − s2 ቎ ෍ ൫x1 − Q2൯f(x1)T

x1=Q2+1 ቏ → 

 E(πୖ) = −T(1 + T)Sଶ + Qଶଶ(P + hଶ + Sଶ) − Qଶ(P + 2 PT − 2(1 + T)ωୢ౎ − hଶ + (1 + 2	T)Sଶ)2(1 + T)  

  :استهاي مسئله به شرح زير  محدوديت. شدتابع هدف مسئله مشخص  ،E(πୖ)با محاسبه 

Qଶ				 S.t.  )7رابطه  = 0,1,2, … , n 

    p,ωୢ౎, hଶ, sଶ > 0                          ωୢ౎ ≤ p 

گيري در حالت تقاضاي نامحـدود، در   از طريق مشتق ،آمده براي مقدار سفارش دست بهكه مقدار پارامتريك  از آنجا
   .است nيعني  ،Q2در اين حالت، برابر با حد بالاي  Q2مقدار بهينه  ،كند هاي مسئله صدق نمي محدوديت

 ،شـود  دهد كه ميانگين سود نمايندگي فـروش منفـي مـي    نشان مي ،آمده در اين حالت دست بهعددي مقدار آزمون 
 .با فرض محدوديت تقاضا، حل شود بار ديگرست مسئله باي بنابراين مي

 دگي فروش در حالت تقاضاي نامحدودسود نماين

برنامه شـركت در   ،هاي گذشته و همچنين هاي آماري سال تقاضاي نمايندگي فروش بر اساس داده تأمينكه توان  از آنجا
توليـد تخصـيص   (يت براي سقف سـفارش  است، در اين حالت، محدود nخصوص كسب سهم بازار كفش محدود و برابر 

عنوان سقف تقاضا در نظر گرفته شده و مسئله با فـرض محـدوديت تقاضـا حـل      درگاه نمايندگي فروش، به) داده شده به
  .   شده است

  :ست ازا مقدار سفارش بهينه نمايندگي فروش در حالت تقاضاي محدود عبارت :2قضيه 

∗ଶܳ  )8رابطه  = ܲ + 2	݊ܲ − 2(1 + ݊)߱ௗೃ − ℎଶ + (1 + 2 ݊)ܵଶ2(ܲ + ℎଶ + ܵଶ)  
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  . شود ميابتدا معادله سود و ميانگين سود نمايندگي فروش محاسبه  2براي اثبات قضيه  :اثبات

πୖ  )9رابطه  = ቊPxଵ − ωୢ౎Qଶ − hଶ(Qଶ − xଵ)	; 	xଵ = 0,1,2, … , QଶPQଶ − ωୢ౎Qଶ − sଶ(xଵ − Qଶ)	;	xଵ = Qଶ + 1, Qଶ + 2,… , n 

E(πୖ)  )10رابطه  = P ቎෍ xଵf(xଵ)୕మ
୶భୀ଴ + ෍ Qଶf(xଵ)୬

୶భୀ୕మାଵ ቏ − ωୢ౎Qଶ 

							−hଶ ቎෍(Qଶ − xଵ)f(xଵ)୕మ
୶భୀ଴ ቏ − sଶ ቎ ෍ (xଵ − Qଶ)f(xଵ)୬

୶భୀ୕మାଵ ቏ 
E(πୖ) = −n(1 + n)Sଶ + Qଶଶ(P + hଶ + Sଶ) − Qଶ(P + 2	nP − 2(1 + n)ωୢ౎ − hଶ + (1 + 2	n)Sଶ)2(1 + n)  

  
با . است 7در اين حالت نيز محدوديت هاي مسئله مطابق رابطه . شدتابع هدف مسئله مشخص  E(πୖ)با محاسبه 

ارش نيـز در محـدوديت تقاضـا اعمـال     درجه دو است و محدوديت سفنوع توجه به اينكه معادله سود نمايندگي فروش از 
  ).2017مداك، (را محاسبه كرد  Q2توان مقدار بهينه  گيري مي شده است، از طريق مشتق

نسـبت   E(πୖ)بايست مشتق دوم  مي ،درجه دو استنوع با توجه به اينكه معادله ميانگين سود نمايندگي فروش از 
 دسـت  بـه منحني سود نمايندگي فـروش در نقطـه    معقر بودن ،ده منفي باشدآم دست بهكه اگر مقدار  شودمحاسبه  Q2به 

بـه حـداكثر   و سـود نماينـدگي فـروش را     اسـت اين نقطه، مقدار بهينه سفارش نمايندگي فـروش   .دهد را نشان ميآمده 
  ).2017، و همكاران حيدري( رساند مي

ଶଶ߲ܳ(ோߨ)ܧଶ߲  )11رابطه  = −ܲ + ℎଶ + ܵଶ1 + ݊ < 0 

  كننده تأمينكننده و  فروش اينترنتي، توليد سود خرده
، معادله سود ساير اعضاي زنجيره نيـز فقـط در   رسد به جواب ميكه معادله سود نمايندگي فروش در حالت محدود  از آنجا

  :فروش اينترنتي روابط زير برقرار است سود خرده براي. شود اين حالت بررسي مي

πୈୱ	  )12رابطه  = ൫P − ωୢీ౩൯xଷ 

E(πୈୱ)  )13رابطه  = ൫P − ωୢీ౩൯ ෍ xଷ(ଵି஑)୫
୶యୀ଴ f(xଷ) = (1 − α)m2 (P − ωୢీ౩) ⇒ ωୢీ౩∗ =? 

  :بايد در محدوده زير قرار بگيرد ωୢీ౩شود و از طرفي  بيشتر مي E൫πୈୱమ൯مقدار  ،كمتر باشد ωୢీ౩هر چه 

ω୫  )14رابطه  +	hଵ ≤ 	ωୢీ౩ ≤ p 

  :در خصوص سود توليدكننده روابط زير برقرار است
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π୫  )15رابطه  = (ω୫ − ωୱ)(Qଵ + Qଶ) 
maxπ୫  )16رابطه  = (ω୫ − ωୱ) ∙ (Qଵ∗ + Qଶ∗ ) 	⇒ ω୫∗ =? 

  :ده زير قرار بگيردبايد در محدو ω୫شود و از طرفي  بيشتر مي π୫مقدار  ،بيشتر باشد ω୫هر چه 

ωୱ  )17رابطه  ≤ 	ω୫ ≤ ωୢ౎ ≤ p 

  :استكننده روابط زير برقرار  تأمينو در خصوص سود 

πୱ  )18رابطه  = (ωୱ − c)(Qଵ + Qଶ) 
maxπୱ  )19رابطه  = (ωୱ − c) ∙ (Qଵ∗ + Qଶ∗ ) 	⇒ 	ωୱ∗ =? 

  :بايد در محدوده زير قرار بگيرد ωୱطرفي  شود و از بيشتر مي πୱمقدار  ،بيشتر باشد ωୱهر چه 

c  )20رابطه  ≤ 	ωୱ ≤ ω୫ 

  كننده سود توزيع
باشـد، ميـزان فـروش     Q1حالتي كه مجموع تقاضا در درگاه فروش اينترنتي و تلويزيـوني بـيش از    ، درπୈبراي محاسبه 

از طريـق درگـاه    pبا قيمـت   Q1درصد از  αر گرفت كه طور در نظ توان اين خواهد بود، بنابراين مي Q1حداكثر به مقدار 
1(شود و  فروش تلويزيوني فروخته مي − %α ( با قيمتωୢీ౩      در اختيار درگاه فروش اينترنتـي قـرار گرفتـه و سـپس از

هاي  دادهدر ابتداي دوره از طريق  αمقدار  كه است شايان ذكر. رسد به فروش مي pطريق درگاه فروش اينترنتي با قيمت 
  . خواهد بود پذير بيني پيش ،هاي پيشين آماري دوره

  :ست ازا كننده عبارت مقدار بهينه سفارش توزيع: 3قضيه 

∗ଵܳ  )21رابطه  = (−3	P(1 + (−3 + α)α) + 3(ωୢీ౩(−2 + α)(−1 + α) + hଵ + Sଵ)− 12√(36൫ωୢీ౩(−2 + α)(−1 + α) − P(1 + (−3 + α)α) + hଵ + Sଵ൯ଶ+ 12(−ωୢీ౩(2 − 3	α + αଷ) + P(1 − 3	α + 2αଷ) + (−1 + αଷ)hଵ + (−1+ αଷ)Sଵ)(6(1 + m)ω୫(1 + m−mα) − ωୢీ౩(−1 + α)(−2 + 3	m(−3+ α +m(−1 + αଶ))) + P(−2 + α(−1 + 3	m(−3 + α +m(−1 + αଶ))))+ (2 + α)hଵ − (4 + 3	m(3 +m))Sଵ + α(1 + 3	m(1+ mα))Sଵ)))	/	(3(−ωୢీ౩(2 − 3	α + αଷ) + P(1 − 3	α + 2αଷ) + (−1+ αଷ)hଵ + (−1 + αଷ)Sଵ)) 
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 . شود ميكننده محاسبه  ابتدا معادله سود و ميانگين سود توزيع ،3براي اثبات قضيه  :اثبات

πୈ  )22رابطه  = ۔ۖەۖ
ωୢ౎Qଶۓ + ωୢీ౩xଷ + pxଶ − MC − ω୫(Qଵ + Qଶ) − hଵ(Qଵ − xଶ − xଷ); 							xଶ + xଷ = 0,1,2, … , Qଵ																	 							ωୢ౎Qଶ + ωୢీ౩(1 − α)Qଵ + pαQଵ − MC − ω୫(Qଵ + Qଶ) + Sଵ(Qଵ − xଶ − xଷ);	xଶ + xଷ = Qଵ + 1, Qଵ + 2,… ,m 						  

 
E(πୈ)  )23رابطه  = ωୢ౎Qଶ + ωୢీ౩[ ෍ ෍ xଷ୕భି୶య

୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୕భ
୶యୀ଴ + ෍ ෍ (1 − α)Qଵ୫ି୶య

୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୫
୶యୀ଴

− ෍ ෍ (1 − α)Qଵ୕భି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)](ଵି஑)୕భ

୶యୀ଴  

+P[ ෍ ෍ xଶ୕భି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୕భ

୶యୀ଴ + ෍ ෍ αQଵ୫ି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୫

୶యୀ଴ − ෍ ෍ αQଵ୕భି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)](ଵି஑)୕భ

୶యୀ଴  

−MC − ω୫(Qଵ + Qଶ) − hଵ ෍ ෍ (Qଵ − xଶ − xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୕భ

୶యୀ଴  

+sଵ[ ෍ ෍ (Qଵ − xଶ − xଷ)୫ି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)(ଵି஑)୫

୶యୀ଴ − ෍ ෍ (Qଵ − xଶ − xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴ f(xଶ, xଷ)](ଵି஑)୕భ

୶యୀ଴ → 

E(πୈ) = 16(1 + m)(−1 +m(−1 + α)) (3Qଵଶ(ωୢీ౩(−2 + α)(−1 + α) − P(1 + (−3+ α)α) + hଵ + Sଵ) + Qଵଷ(P(−1 + 3α − 2αଷ) + ωୢీ౩(2 − 3α + αଷ) − (−1+ αଷ)hଵ − (−1 + αଷ)Sଵ) + Qଵ(6(1 + m)ω୫(1 + m−mα) − ωୢీ౩(−1+ α)(−2 + 3m(−3 + α +m(−1 + αଶ))) + P(−2 + α(−1 + 3m(−3 + α+m(−1 + αଶ)))) + (2 + α)hଵ − (4 + 3m(3 +m))Sଵ + α(1 + 3m(1+mα))Sଵ) + (−1 +m(−1 + α))(−6(1 +m)(MC + (−ωୢ౎ + ω୫)Qଶ)+ m(−4 + α +m(−2 + (−2 + α)α))Sଵ)) 
بايسـت در   مـي  ،)8رابطه ( E(πୖ)آمده از معادله  دست به Q2 ،با نمايندگي فروش است Q2كه اختيار تعيين  از آنجا

هاي  محاسبه شده، در واقع تابع هدف است كه بايد با توجه به محدوديت E(πୈ) ضمن آنكه شود،گذاري  جاي 23ه رابط
  . به حداكثر برسد زير

Qଵ			 S.t.  )24رابطه  = 0,1,2, … ,m 

   p,ωୢ౎, ω୫, hଵ, sଵ,MC > 0 			ω୫ +	hଵ ≤ 	ωୢీ౩ ≤ p 

   	ω୫ ≤ ωୢ౎ ≤ p 
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، با توجه به اينكه محدوديت سفارش در محدوديت تقاضا اعمال شـده اسـت، از   Q2در اين بخش نيز مانند روش محاسبه 

  .را محاسبه كرد Q1توان مقدار بهينه  گيري مي طريق مشتق
 Q1بـه   نسـبت  E(πୈ)بايست مشـتق دوم   مي ،كننده از درجه سه است با توجه به اينكه معادله ميانگين سود توزيع

  .كند قضيه فوق را ثابت مي دهنده تقعر منحني است و صحت نشان ،آمده منفي باشد دست بهكه اگر مقدار شود محاسبه 

ଶE(πୈ)∂Qଵଶ∂  )25رابطه  = (ωୢీ౩(−2 + α)(−1 + α) − P(1 + (−3 + α)α) + hଵ + Sଵ + Qଵ(P(−1 + 3	α− 2αଷ) + ωୢీ౩(2 − 3	α + αଷ) − (−1 + αଷ)hଵ − (−1 + αଷ)Sଵ))/((1+ m)(−1 +m(−1 + α))) < 0 

آمـده بـراي    دست بهكند تابع هدف مقعر بوده و مقدار  تر از صفر است كه ثابت مي كوچك ،عددي مقدار فوق آزمون Q1 رساند به حداكثر ميكننده را  مقدار بهينه است و ميانگين سود توزيع.  

 گيري متمركز تصميم

و مقدار بهينـه متغيرهـاي تصـميم بـر اسـاس       است تأمينز، هدف، حداكثركردن سود كل زنجيره گيري متمرك در تصميم
، متغيرهـاي تصـميم در حالـت تقاضـاي     نـامتمركز گيري  كه در تصميم از آنجا. آيد مي دست بهسازي سود زنجيره  حداكثر

هاي بهينه در ايـن   و جوابشوند  يمگيري متمركز نيز فقط حالت تقاضاي محدود بررسي  محدود جواب داشتند، در تصميم
  . حالت محاسبه خواهند شد

  :ند ازا گيري متمركز عبارت كننده در حالت تصميم مقدار بهينه سفارش نمايندگي فروش و توزيع :4قضيه 

∗ୗେ	Qଵ  )26رابطه  = 13(−1 + αଷ)(P + hଵ + Sଵ) (3	P + 3(hଵ + Sଵ) − √3√((P + hଵ + Sଵ)(3(P + hଵ+ Sଵ) − (−1 + αଷ)(6	C(1 + m)(−1 +m(−1 + α)) − P(−4 + α+ 6	m(−2 +m(−1 + α) + α)) − (2 + α)hଵ − (−4 + α + 3	m(−3 + α+m(−1 + αଶ)))Sଵ)))) 
=∗ୗେ	Qଶ  )27رابطه  −4	C(1 +m)(1 + n) + P(2 + 4	n + m(3 + 4	n − α)) − (2 + m+mα)hଶ + (1 + 2	n)(2 + m+mα)Sଶ2(2 + m +mα)(P + hଶ + Sଶ)  

  . شود ميمحاسبه  تأمينتدا معادله سود و ميانگين سود زنجيره اب 4براي اثبات قضيه  :اثبات
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 )28رابطه 

ௌ஼ߨ =
ەۖۖۖ
۔ۖۖ
ܲ)ۓۖ − ଵܳ)(ܥ + ܳଶ) − (ܲ + ℎଵ)(ܳଵ − ଶݔ − (ଷݔ − (ܲ + ℎଶ)(ܳଶ − (ଵݔ ଵݔ	ܥܯ− = 0,1,2, … , ܳଶ		; ଶݔ		 + ଷݔ = 0,1,2, … , ܳଵ																																																			(ܲ − ଵܳ)(ܥ + ܳଶ) + ଵܵ(ܳଵ − ଶݔ − (ଷݔ + ܵଶ(ܳଶ − (ଵݔ ଵݔ																						ܥܯ− = ܳଶ + 1,… , ݊		; ଶݔ	 + ଷݔ = ܳଵ + 1,… ,݉																																																(ܲ − ଵܳ)(ܥ + ܳଶ) − (ܲ + ℎଶ)(ܳଶ − (ଵݔ + ଵܵ(ܳଵ − ଶݔ − (ଷݔ − ଵݔ											ܥܯ = 0,1,2, … , ܳଶ		; ଶݔ		 + ଷݔ = ܳଵ + 1,… ,݉																																																(ܲ − ଵܳ)(ܥ + ܳଶ) − (ܲ + ℎଵ)(ܳଵ − ଶݔ − (ଷݔ + ܵଶ(ܳଶ − (ଵݔ ଵݔ										ܥܯ− = ܳଶ + 1,… , ݊		; ଶݔ		 + ଷݔ = 0,1,2, … , ܳଵ

 

 
E(πୗେ)  )29رابطه  = (P − C)(Qଵ + Qଶ) − MC −	(P + hଵ) ቎ ෍ ෍ ෍(Qଵ − xଶ −୕మ

୶భୀ଴ xଷ)f(xଵ, xଶ, xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴

(ଵି஑)୕భ
୶యୀ଴+ ෍ ෍ ෍ (Qଵ − xଶ −୬

୶భୀ୕మାଵ xଷ)f(xଵ, xଶ, xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴

(ଵି஑)୕భ
୶యୀ଴ ቏

− (P + hଶ) ቎ ෍ ෍ ෍(Qଶ − xଵ୕మ
୶భୀ଴ )f(xଵ, xଶ, xଷ)୫ି୶య

୶మୀ଴
(ଵି஑)୫
୶యୀ଴ ቏ 

+Sଵ ቎ ෍ ෍ ෍(Qଵ − xଶ − xଷ୕మ
୶భୀ଴ )f(xଵ, xଶ, xଷ)୫ି୶య

୶మୀ଴
(ଵି஑)୫
୶యୀ଴ − ෍ ෍ ෍(Qଵ − xଶ −୕మ

୶భୀ଴ xଷ)f(xଵ, xଶ, xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴

(ଵି஑)୕భ
୶యୀ଴+ ෍ ෍ ෍ (Qଵ − xଶ − xଷ୬

୶భୀ୕మାଵ )f(xଵ, xଶ, xଷ)୫ି୶య
୶మୀ଴

(ଵି஑)୫
୶యୀ଴− ෍ ෍ ෍ (Qଵ − xଶ −୬

୶భୀ୕మାଵ xଷ)f(xଵ, xଶ, xଷ)୕భି୶య
୶మୀ଴

(ଵି஑)୕భ
୶యୀ଴ ቏ 

+Sଶ ቎ ෍ ෍ ෍ (Qଶ − xଵ୬
୶భୀ୕మାଵ )f(xଵ, xଶ, xଷ)୫ି୶య

୶మୀ଴
(ଵି஑)୫
୶యୀ଴ ቏ → 

E(πୗେ) = − 112(1 + m)(1 + n)൫−1 +m(−1 + α)൯ (−6(1 + n)Qଵଶ(P + hଵ + Sଵ) + 2(1+ n)(−1 + αଷ)Qଵଷ(P + hଵ + Sଵ) + 2(1 + n)Qଵ(6	C(1 +m)(−1 +m(−1+ α)) − P(−4 + α + 6	m(−2 +m(−1 + α) + α)) − (2 + α)hଵ − (−4+ α + 3	m(−3 + α +m(−1 + αଶ)))Sଵ) + (−1 +m(−1 + α))(3(2 +m+mα)Qଶଶ(P + hଶ + Sଶ) + (1 + n)(12(1 + m)MC − 2	m(−4 + α+m(−2 + (−2 + α)α))Sଵ + 3	n(2 + m +mα)Sଶ) + 3Qଶ(4	C(1 +m)(1+ n) − P(2 + 4n +m(3 + 4 n − α)) + (2 + m+mα)hଶ − (1 + 2 n)(2+ m+mα)Sଶ))) 
گيـري اسـتفاده و    نيـز از روش مشـتق   E(πୗେ) براي، نامتمركزگيري  مشابه محاسبات انجام شده در حالت تصميم

  .شود ميمقادير سفارش بهينه محاسبه 
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مـاتريس هسـين تشـكيل و    بايست  درجه دو است، مي وعن معادله دو مجهولي از ،E(πୗେ) با توجه به اينكه معادله

كه اين ماتريس بـه ازاي مقـادير بهينـه، معـين يـا       در صورتي). 2017مداك، (د شومعين مثبت يا منفي بودن آن بررسي 
  . دهد را نشان ميآمده  دست بهبودن نقطه  حداكثرتقعر تابع هدف و  ،معين منفي باشد نيمه

ா(గೄ಴)ଶ߲ொభଶ߲  )30رابطه  = − (−1 + (−1 + ܲ)(ଷ)ܳଵߙ + ℎଵ + ଵܵ)(1 + ݉)(−1 +݉(−1 + ((ߙ  

୉(஠౏ి)ଶ∂୕మଶ∂  )31رابطه  = − (2 +m+mα)(P + hଶ + Sଶ)2(1 + m)(1 + n)  

  )32رابطه 
Hessian Matrix = ێێێۏ

−ۍ (−1 + (−1 + αଷ)Qଵ)(P + hଵ + Sଵ)(1 +m)(−1 +m(−1 + α)) 00 − (2 +m+mα)(P + hଶ + Sଶ)2(1 + m)(1 + n) ۑۑۑے
ې
 

آمده  دست به، اين ماتريس، معين منفي است و مقادير استمنفي يا صفر  ،هاي ماتريس هسين فوق كه درايه از آنجا
  .استبهينه  Q2و  Q1براي 

  نتايج عددي و تحليل حساسيت
عـددي   آزمـايش  10 ،ين پژوهش، براي هر يك از قضاياي بخش سوممنظور ارزيابي عملكرد و قابليت مدل ارائه شده در ا به

 5. شود مي انجام شده است كه در اين بخش ارائه تأمينهاي عضو زنجيره  هاي آماري واقعي موجود در شركت بر مبناي داده
انجـام شـده   دوم با فرض افزايش توان توليد  آزمايش 5فروشي و  هاي فروش و عمده اول با فرض افزايش قيمت آزمايش

  . انجام خواهد شد تحليل حساسيت ،تأمينبر سود اعضا و سود كل زنجيره  مؤثرروي پارامترهاي در انتها، . است

  نامتمركزگيري  تصميم
در قالـب جـدول و نمـودار ارائـه      ،نـامتمركز گيـري   هاي عددي انجام شده در حالت تصـميم  آزمايشنتايج  ،در اين بخش

  . شود مي

  ش در حالت تقاضاي نامحدودسود نمايندگي فرو
  .باشد مي 2هاي عددي انجام شده براي سود نمايندگي فروش در حالت تقاضاي نامحدود به شرح جدول  آزمايشنتايج 

 در حالت تقاضاي نامحدود 2ࡽعددي مقدار  آزمايش. 2جدول 

   
قيمت 
 فروش

قيمت خريد 
  نمايندگي فروش

هزينه انبار
نمايندگي 
  فروش

هزينه فرصت 
مايندگي ن

  فروش

حد 
سفارش 
  نمايندگي

مقدار سفارش و ميانگين 
  سود نمايندگي فروش

P  WdR h2 S2 n 2ۿ EPR 

Case 1 100 80 1 5 1,000,000 1,000,000 -150,757,000 
Case 2 200 150 110 1,000,000 1,000,000 -291,507,000 
Case 3 300 220 1 15 1,000,000 1,000,000 -432,257,000 



  ...تحت

-583,0 
-733,7 
-150,7 
-128,0 
-106,8 
-87,1 
-68,9 

ـأثيري  
ن سـود  

شـاهده  

  
ش و 
گي 

EP 

448 
3,53 
6,78 
7,10 
7,48 

  

 محصول فصلي ت

1,00 007,000
1,00 757,000
1,00 757,000
2,00 029,000
3,00 814,000
4,00 114,300
5,00 928,600

تـدگي فـروش  
شدن ميانگين ي

مش 3و  2هـاي  

ت ماندن كران
دار بهينه سفارش

نمايندگ نگين سود
PRۿ  فروش

235 8,104
284 30,780
300 80,030
285 2,090
275 85,690

  حدود

له يكپارچه براي

1,000 0,000
1,000 0,000
1,000 0,000
2,000 0,000
3,000 0,000
4,000 00,000
5,000 00,000

شدن سود نمايند
 با توجه به منفي

ه و شـكل  4و  3

ها و ثابت ش قيمت

ارش 
  دگي

مقد
ميانگ

 2ۿ 

1,00 5,849
1,00 4,360
1,00 0,633
1,00 5,035
1,00 5,665

حالت تقاضاي مح

رسطحي چندكانال

2 ,000
2 ,000
5 ,000
5 ,000
5 ,000
5 ,000
5 ,000

ش در مثبت ،مسئله
بنابراين. ه است
  . شود

3 هـاي  جدولدر

با فرض افزايش

صت
  روش

حد سفا
نمايند

n

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

در ح 2ࡽ حسب 
  بوط به قيمت

جيرة تأمين چهار

0
5
5
5
5
5
5
ير پارامترهاي م

قرار گرفته Q2ي
ديت تقاضا، حل

 
د كه نتايج آن د

قاضاي محدود ب

هزينه فرص
نمايندگي فر

S2 

5 
10 
15 
20 
25 

دگي فروش بر
ر پارامترهاي مر

سازي زنجمدل

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

تغيي ،شود ميهده
ن بالايش در كرا

با فرض محدود

اضاي محدود
عددي انجام شد

در حالت تق 2ࡽ
هزينه انبار
نمايندگي 
  فروش

h2 

1  
1  
1 
1 
1 

گين سود نمايند
با فرض تغيير 

300 
380 
80 
80 
80 
80 
80 

مشاه 2ر جدول
ا، مقدار سفارش

با ديگر مسئله

ش در حالت تقا
آزمايشود نيز،

عددي مقدار ش
قيمت خريد
نمايندگي 
  فروش
WdR 

80 
150 
220  
300 
380 

تغييرات ميانگ. 2

C 400 
C 500 
C 100 
C 100 
C 100 
C 100 
C 100 

گونه كه در مان
ها  در همه حالت

بايست وش، مي

مايندگي فروش
ت تقاضاي محدو

.  

آزمايش. 3جدول 

قيمت 
 فروش

P  

100 
200 
300 
400 
500 

2شكل 
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Case 4
Case 5
Case 6
Case 7
Case 8
Case 9
Case 10
هم
ندارد و
فرو خرده

سود نم
در حالت

.شود مي

ج

  

PR 1 

PR 2 

PR 3 

PR 4 

PR 5 
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  ن

   

نگين 
  ش

E

448 
896 

1,34 
1,79 
2,24 

 توليـد    

زينه 
رصت 

  ع كننده

s1 

5 

10 

15 

20 

25 

 
  ه

رض تغيير كران

و افزايش كران

نه سفارش و ميان
 نمايندگي فروش

PR 

2 8,104
4 6,217
7 44,330
9 92,440

1, 40,560

افـزايش تـوان 

   ها

ينه انبار 
ايندگي 
  روش

هز
فر
توزيع

h2 

1 

1 

1 

1 

1 

 ير بهينه سفارش 
ن سود توزيع كنند

اي محدود با فر

ها و اندن قيمت

ش 
  

مقدار بهين
 2ۿسود

1 235,849
2 471,698
3 707,547
4 943,396
5 ,179,250

،ت و همچنين

ه ت ماندن كران

زينه انبار 
توزيع 
  كننده

هزي
نما
فر

h1 

1 

1 

1 

1 

1 

اديرمق
و ميانگين

در حالت تقاضا 

با فرض ثابت ما
حد سفارشت

نمايندگي

n 

1,000,000
2,000,000
3,000,000
4,000,000
5,000,000

ي مربوط به قيمت
  . شود ميده

ها و ثابت ش قيمت

ينه بازاريابي 
  تلويزيوني

هز

MC 

10,000,00 

10,000,00 

10,000,00 

10,000,00 

10,000,00 

هم درگاه فروش 
زيوني از سفارش 

  توزيع كننده

2ࡽ ش بر حسب

قاضاي محدود با
هزينه فرصت
نمايندگي 
  فروش

S2 

5 
5 
5
5 
5 

  

تغيير پارامترهاي
مشاهد 5و  4ي

با فرض افزايش
قيمت 
خريد 
توزيع 
  كننده

هزي
ت

Wm 

40 0

80 0

120 0

160 0

200 0
  

سفارش
  ع كننده

سه
تلويز

 2ه

نمايندگي فروش

در حالت تق 2ࡽ
هزينه انبار
نمايندگي 
  فروش

h2 

1
1 
1 
1 
1 

به ازاي ت ،ده نيز
هاي و شكل 6و  5

ب 2ࡽددي مقدار

قيمت خريد 
خرده فروش 

  اينترنتي

WdDs 

85 

170 

250 

320 

400 

سفارش
يندگي
  روش

حد س
توزيع

، شماره12 دوره

 ميانگين سود ن

رعددي مقدا ش

 

قيمت
خريد 
 نمايندگي

WdR 

80 
80 
80 
80 
80 

كنند يعتوز سوده 
5 هاي در جدول

عد آزمون. 5ول

قيمت خريد
گي نمايند

  فروش

WdR 

80 

150 

220 

300 

380 

ه فرصت
يندگي
  روش

حد س
نما
فر

،1399 صنعتي، 

تغييرات. 3شكل 

آزمايش. 4جدول 

قيمت 
فروش

P 
P 100 
P 100 
P 100 
P 100 
P 100 

  كننده وزيع
عددي مربوط به
شد كه نتايج آن د

جدو

قيمت 
 فروش

ق

P 

E 100 

E 200 

E 300 

E 400 

E 500 

   
هزينه
نما
فر

مديريت

 

شك

ج

  

PR 1
PR 2
PR 3
PR 4
PR 5

سود تو
ع آزمون

انجام ش

  

EPD 10

EPD 20

EPD 30

EPD 40

EPD 50
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s2 n m α Q1 Q2 EPD 

EPD 10 5 1,000,000 5,000,000 0/95 3,204,490235,849118,635,000

EPD 20 10  1,000,000 5,000,000 0/95 3,212,130284,360248,936,000

EPD 30 15 1,000,000 5,000,000 0/95 3,213,890300,633378,305,000

EPD 40 20 1,000,000 5,000,000 0/95 3,213,580285,035506,117,000

EPD 50 25 1,000,000 5,000,000 0/95 3,214,350275,665635,042,000
  
  

تغييرات ميـانگين سـود توزيـع    . 4شكل 
بــا فــرض تغييــر  1ࡽكننــده بــر حســب 

  پارامترهاي مربوط به قيمت

 

  

 ها ها و افزايش كران ماندن قيمت ثابتبا فرض  1ࡽقدار عددي م آزمون. 6جدول 

  
قيمت 
 فروش

قيمت خريد 
نمايندگي 
  فروش

قيمت خريد 
فروش  خرده

  اينترنتي

قيمت خريد 
  توزيع كننده

هزينه بازاريابي 
  تلويزيوني

هزينه انبار 
  توزيع كننده

هزينه انبار 
نمايندگي 
  فروش

هزينه 
فرصت 

  توزيع كننده

P  WdR WdDs Wm MC h1 h2 s1 

EPD 10 100 80854010,000,000 1 1 5 
EPD 20 100 80854010,000,000 1 1 5 
EPD 30 100 80854010,000,000 1 1 5 
EPD 40 100 80854010,000,000 1 1 5 
EPD 50 100 80854010,000,000 1 1 5 

  

  

هزينه فرصت 
نمايندگي 
  فروش

حد سفارش 
نمايندگي 
  فروش

د سفارش ح
  توزيع كننده

سهم درگاه فروش 
تلويزيوني از سفارش 

  توزيع كننده

مقادير بهينه سفارش و ميانگين سود توزيع 
  كننده

s2 n m α Q1 Q2 EPD 

EPD 10 5 1,000,000 5,000,000 0/95 3,204,490235,849 118,635,000
EPD 20 5 2,000,000 7,000,000 0/95 4,486,280471,698 175,750,000
EPD 30 5 3,000,000 9,000,000 0/95 5,768,080707,547 232,864,000
EPD 40 5 4,000,000 11,000,000 0/95 7,049,870943,396 289,979,000
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347,09

 

ه سـود  
درج ي  

ها و 

ود
س
ين

انگ
مي

ين
تأم

ده
كنن

P 

51,605 

104,89

158,15

209,91

261,75

ها و  

1,17994,000

 
  ها

عددي مربوط به
عـددي ج آزمـون  

ها فزايش قيمت

ده
كنن
ليد

 تو
ود
 س
ين

انگ
مي

  

ود 
 س
ين

انگ
مي

ين
تأم

 
ده
كنن

  

PM S

68,806, 5,085

139,85994,700

210,87153,535

279,88916,900

349,00151,125

ماندن قيمت بت

8,331,67,250

ه ض تغيير كران

ع آزمون ،Q1نه 
نتـايج 8و  7 ي 

كننده با فرض ا

ش 
رو
ه ف
رد
د خ

سو
ن 

نگي
ميا

تي
ترن

اين
  

EPDS M

1,875,00 ,780

3,750,00 9,600

6,250,00 1,380

10,000,009,200

12,500,001,500

ثاببا فرض ننده 

0/9 70

با فرض 1ࡽحسب

تعيين مقدار بهين
هـا دولج در .ود

ك تأميندكننده و 
  ها

ش
فا

قا

ش 
فار

 س
ينه

 به
دار

مق
ش

رو
ي ف

دگ
اين
نم

  

ي
ر

Q2 

3,235,8490

3,284,3600

3,300,6330

3,285,03500

3,275,66500

كنن تأمينكننده و 
 

13 95

وزيع كننده بر ح

  ننده
كننده و ت د توزيع

شو نده انجام مي

ش اينترنتي، توليد
ه ماندن كران ت

ش 
رو
ه ف

رد
م خ

سه
ثر 

داك
ح

ول
حص

ز م
ي ا

رنت
ينت
ا

  

ع 
وزي

ش ت
فار

 س
ينه

 به
دار

مق
ده
كنن

  

(1-α) Q1 

05/0 ,204,490

05/0 ,212,130

05/0 ,213,890

05/0 ,213,580

05/0 ,214,350
  
  

ينترنتي، توليدك
ها فزايش كران

 2ه

5 ,000,000

ميانگين سود تو

كن تأمينننده و
در خصوص سود

كنن تأمينو سود

فروش سود خرده
ثابت

د
تخ

ق
ن

تأ
ده
كنن

ده
كنن

ع 
وزي

ش ت
فار

 س
حد

  

ول
يز

ر
ي

C m 

5 5,000,000

1 5,000,000

1 5,000,000 

2 5,000,000

2 5,000,000

ش افرو د خرده
اف

، شماره12 دوره

5,000,000

تغييرات م. 5كل

ترنتي، توليدكن
ت انجام شده د
سود توليدكننده و

ددي ميانگين س

ده
كنن

ع 
وزي

د ت
خري

ت 
قيم

ده  
كنن

يد 
تول

يد 
خر

ت 
قيم

  

ريد
ت خ

قيم
 

ين
تأم

 
ده
كنن

  

WmWs C

40 20 5

80 40 10

12060 15

16080 20

20010025

ي ميانگين سود

،1399 صنعتي، 

E 5 

شك

فروش اينت رده
توجه به محاسبا
وش اينترنتي، س

  .ت

عد آزمون. 7ول 

ش
رو
ت ف

قيم
 

ش 
رو
ه ف
رد
د خ

خري
ت 

قيم
تي

ترن
اين

  

P  WdDs

10085 

200170 

300250 

400320 

500400 

عدد آزمون. 8ل 

مديريت

 
EPD 50

  

سود خر
حال با ت

فرو خرده
شده است

جدو

 

Case 1 

Case 2 

Case 3 

Case 4 

Case 5 

جدول
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ش  
رو
ت ف

قيم
 

ش 
رو
ه ف
رد
د خ

خري
ت 

قيم
تي

ترن
اين

  

ده
كنن

ع 
وزي

د ت
خري

ت 
قيم

ده  
كنن

يد 
تول

يد 
خر

ت 
قيم

  

يد 
خر

ت 
قيم

ين
تأم

 
ده
كنن

ده  
كنن

ع 
وزي

ش ت
فار

 س
حد

ش   
رو
ه ف

رد
م خ

سه
ثر 

داك
ح

ول
حص

ز م
ي ا

رنت
ينت
ا

  

بهي
دار 

مق
ع 
وزي

ش ت
فار

 س
نه

ده
كنن

  

ش 
فار

 س
ينه

 به
دار

مق
ش

رو
ي ف

دگ
اين
نم

  

ش 
رو
ه ف
رد
د خ

سو
ن 

نگي
ميا

تي
ترن

اين
  

ده
كنن
ليد

 تو
ود
 س
ين

انگ
مي

  

ود 
 س
ين

انگ
مي

ين
تأم

 
ده
كنن

  

P  WdDsWmWs C m  (1-α) Q1 Q2 EPDS PM PS 

Case 6 10085 40 20 5 5,000,000 0/05 3,204,490235,849 1,875,00068,806,780 51,605,085 
Case 7 10085  40 20 5 7,000,000 0/05 4,486,280471,698 2,625,00099,159,560 74,369,670 
Case 8 10085 40 20 5 9,000,000 0/05 5,768,080707,547 3,375,000129,512,54097,134,405 
Case 9 10085 40 20 5 11,000,0000/05 7,049,870943,396 4,125,000159,865,320119,898,990
Case 1010085 40 20 5 13,000,0000/05 8,331,6701,179,2504,875,000190,218,400142,663,800

  گيري متمركز تصميم
 ،عددي به ازاي تغيير پارامترهاي مربوط به قيمت و همچنين آزمون ،گيري متمركز نيز مدل مربوط به تصميم خصوصدر 

  .شود ميمشاهده  7و  6هاي  شكلو  10و  9 هاي شد كه نتايج آن در جدولها انجام  افزايش كران
  

  ها ماندن كران ها و ثابت با فرض افزايش قيمت 2ࡽو  1ࡽعددي مقدار  آزمون .9جدول 
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مقادير بهينه سفارش و ميانگين سود 
  در حالت متمركز تأمينزنجيره 

P  C MC h1 h2  s1 s2 n m (1-α) Q1 Q2 EPSC 

EPSC011005 10,000,0001 1 5 5 1,000,0005,000,0000/05 4,063,940966,377293,922,000 

EPSC0220010 10,000,0001 1  10 10 1,000,0005,000,0000/05 4,073,560970,957599,583,000 

EPSC0330015 10,000,0001 1 15 15 1,000,0005,000,0000/05 4,076,790972,493905,247,000 

EPSC0440020 10,000,0001 1 20 20 1,000,0005,000,0000/05 4,088,400973,2631,210,910,000

EPSC0550025 10,000,0001 1 25 25 1,000,0005,000,0000/05 4,079,370973,7261,516,580,000
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 شخص و تغيير پارامترهاي مربوط به قيمتم  2ࡽ  با فرض 1ࡽبر حسب  تأمينتغييرات ميانگين سود زنجيره  .6شكل 

  

  ها ها و افزايش كران ماندن قيمت فرض ثابت با 2ࡽو  1ࡽمقدار عددي  آزمون .10جدول 
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حد سفارش 
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  فروش

P  C MC h1 h2 s1 s2 n 

EPSC01 100 510,000,000 115 5 1,000,000 
EPSC02 100 510,000,000115 5 2,000,000 
EPSC03 100 510,000,000115 5 3,000,000 
EPSC04 100 510,000,000115 5 4,000,000 
EPSC05 100 510,000,000115 5 5,000,000 

  

  
حد سفارش توزيع 

  كننده
حداكثر سهم خرده فروش 

  اينترنتي از محصول
در حالت  تأمينمقادير بهينه سفارش و ميانگين سود زنجيره 

  متمركز
m (1-α) Q1 Q2 EPSC 

EPSC01 5,000,0000/054,063,940 966,377 293,922,000 
EPSC02 7,000,0000/055,689,520 1,932,750 442,984,000 
EPSC03 9,000,0000/057,315,100 2,899,130 592,045,000 
EPSC04 11,000,0000/058,940,680 3,865,510 741,106,000 
EPSC05 13,000,0000/0510,566,300 4,831,880 890,168,000 
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با افزايش قيمت فروش نهايي، سود اعضا و كـل زنجيـره نيـز افـزايش      شود ميملاحظه  9شكل گونه كه در  همان
  .داشته و سرعت افزايش سود براي توزيع كننده بيش از ساير اعضاي زنجيره است

  .دهد را بر حسب تغييرات حداكثر توليد نشان مي تأميننجيره رات ميانگين سود اعضا و سود كل زيتغي 10شكل 
  

  

 

  بر حسب تغييرات حداكثر توليد تأمينتغييرات ميانگين سود اعضا و سود كل زنجيره . 10شكل 

  
ماننـد   ،با افـزايش تـوان توليـد نيـز     تأميندهد كه ميانگين سود اعضا و سود كل زنجيره  نشان مي 10نمودار شكل 

ثير افزايش قيمت بر افزايش ميانگين سود، أبا اين تفاوت كه ت كند، پيدا ميفروش نهايي محصول، افزايش افزايش قيمت 
بـيش از سـرعت رشـد سـود بـا       ،ثير افزايش توان توليد خواهد بود و سرعت رشد سود با افزايش قيمت فـروش أبيش از ت

ميانگين سـود   ،برسد 500به  100يي محصول از كه قيمت فروش نها در صورتي ،مثال براي. افزايش حداكثر توليد است
ميليـون   18ميليون جفت كفش در هر دوره به  6كه اگر توان توليد از  در حالي ،يابد برابر افزايش مي 4كل زنجيره حدود 
هـا   در خصوص ساير اعضا نيز اين نسبت. برابر افزايش خواهد داشت 2ميانگين سود كل زنجيره حدود  ،جفت كفش برسد

  .يش برقرار استكماب

  گيري بندي و نتيجه جمع
چهارسطحي چندكاناله يكپارچه براي محصول فصلي تحت تقاضاي تصـادفي   تأمينيك زنجيره  سازي مدلاين پژوهش 

صـورت چندكانالـه يكپارچـه     است كه بـه  تأميندر چهارسطحي بودن زنجيره  اين پژوهش،نوآوري  .كرده استرا بررسي 
گيرنـده ايـن زنجيـره،     اعضـاي تصـميم  . هسـتند اي فروش آن مسـتقيم، اينترنتـي و تلويزيـوني    ه كند و كانال فعاليت مي
دو  ،در اين زنجيـره . كنند گيري مي كننده هستند كه در خصوص مقدار سفارش بهينه تصميم فروش و توزيع هاي نمايندگي

كننده است  يگري در مديريت توزيعانبار نگهداري محصول وجود دارد كه يكي از آنها تحت مديريت نمايندگي فروش و د
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ابتـدا   ،بـر ايـن اسـاس   . شـود  و ارسـال مـي   تأمينكننده  فقط از طريق درگاه و انبار توزيع ،فروش اينترنتي و تقاضاي خرده

و متمركز انجام شد و پس از تعيين مقادير بهينه متغيرهاي  نامتمركزگيري  هاي تصميم رياضي مسئله در حالت سازي مدل
هاي واقعـي كـه از شـركت     آمده، مسئله با استفاده از داده دست بهبررسي نتايج  برايها،  در هر يك از حالت گيري تصميم

ايـن پـژوهش در مقايسـه بـا تحقيقـات      مزيـت  . صورت عددي ارزيابي و آزمون شـدند  به، است  مورد مطالعه دريافت شده
اناله يكپارچه با سـه كانـال مسـتقيم، اينترنتـي و     صورت چندك چهارسطحي كه به تأمينيك زنجيره  ، اين است كهپيشين

در خصـوص   پـژوهش فقـط يـك    ،كـه در تحقيقـات گذشـته    حـالي  در ،شده استسازي  مدل كند، تلويزيوني فعاليت مي
 تـأمين كه آن هم در يك زنجيره ) 2019و  2017مداك، (چندكاناله يكپارچه انجام شده  تأمينرياضي زنجيره  سازي مدل

دو يـا   تـأمين هـاي   مشابه، زنجيـره  هاي پژوهش در ساير. قط دو كانال فروش اينترنتي و مستقيم دارددوسطحي است و ف
ولي فعاليت آنها مسـتقل بـوده و لجسـتيك و نگهـداري موجـودي آنهـا        ؛كنند صورت چندكاناله فعاليت مي به ،سطحي سه
 كه انجام شدتحليل حساسيت  تأمينزنجيره بر سود اعضا و كل  مؤثرهمچنين روي پارامترهاي . يستصورت يكپارچه ن به

مانـدن   ، در صـورت ثابـت  تأمينثير افزايش قيمت فروش نهايي محصول بر سود اعضا و كل زنجيره أنشان داد تآن نتايج 
بيش از سود آن در حالـت   ،همچنين سود كل زنجيره در حالت متمركز. ثير افزايش توان توليد استأتوان توليد، بيش از ت

و حل شـده   سازي مدلواقعي طراحي،  تأمينبر اساس شرايط يك زنجيره  ،كه اين مسئله از آنجا ،بنابراين. است نامتمركز
گيرنده اين زنجيره، مقدار سفارش بهينه خود را بر پايه حالت متمركز قـرار   مديران اجرايي و تصميم شود مياست، پيشنهاد 

گيري بر اساس حالت متمركز، متضرر شوند، پيشـنهاد   صورت تصميم برخي از اعضا در ،كه ممكن است ولي از آنجا. دهند
ترغيب اعضاي زنجيره، به افزايش مقدار سـفارش   برايمسئله استفاده از قراردادهاي هماهنگي  ،شود در تحقيقات آتي مي

 ـ  شود؛به اندازه حالت متمركز مطالعه و بررسي  مانـدن قيمـت و    تزيرا استفاده از قراردادهاي هماهنگي حتي در حالـت ثاب
باعث تداوم همكاري  ،دنبال خواهد داشت و اين امر و برخي يا همه اعضا را به تأمينتوان توليد، افزايش سود كل زنجيره 

  .اعضاي زنجيره خواهد شد
 ،نيز تأمينثير افزايش قيمت فروش نهايي بر سود اعضا و كل زنجيره أدر خصوص نتايج تحليل حساسيت مبني بر ت

بـه  سـو،  تعيين شـود كـه از يـك     اي گونه بهبا استفاده از تحقيقات ميداني، حداكثر ميزان افزايش قيمت  شود يمپيشنهاد 
  .را افزايش دهد تأمينسود اعضا و كل زنجيره  ،ديگر سويو از منجر نشود كاهش تعداد تقاضا 

  منابع
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