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 چکیده

با هدف پاسخگویی به تقاضای مشتریان و ارائه خدمات  بسته  حلقهیره تأمین زنجدر این مقاله، یک      
تقاضای مشتریان و ظرفیت پارامترهای  قطعیتعدمکن بررسی شده است. حداکثر سود ممازفروش با پس

 تصادفی ریزی روش برنامه به مسئله و شده اعمال مدل درتابع توزیع احتمال پیوسته  طریقز ا تسهیلات
علاوه بر آن ؛ است شده بندی فرمول ،مختلط صحیح عدد ریزی غیرخطی برنامه مدل یک غالب در و

سطوح زنجیره تأمین در نظر گرفته شده و تأثیر آن بر سطح پاسخگویی به  بینقطعیت  انتشار عدم
زنجیره برای انتخاب بهترین استراتژی بازاریابی امکان  همچنین،تقاضای مشتریان نیز ارزیابی شده است. 

شده با  شده است. مدل ارائه لحاظریزی  ینان در طی دوره برنامهاطم قابلتأمین و ایجاد یک جریان 
جوی همسایگی متغیر وهای ژنتیک و جست ده از یک الگوریتم ممتیک مبتنی بر الگوریتماستفا
پذیر حل شده است. کارایی الگوریتم حل با مقایسه عملکرد آن با دو الگوریتم فراابتکاری دیگر  انطباق

 اجراشده برای یک مسئله نمونه در صنعت تولید موتور خودرو  ارزیابی شده است. مدل و روش حل ارائه
های تحقیق  جه به تحلیل نتایج و یافتههای مدیریتی با تو ای از توصیه یت مجموعهدرنها؛ شده است

حاکی از تأثیر  ،های بازاریابی مدنظر ارائه شده است. نتایج پیرامون همبستگی و تأثیرات متقابل استراتژی
ریزی در سطح زنجیره تأمین و عملکرد و اندرکنش متفاوت هر یک  قطعیت بر برنامه چشمگیر انتشار عدم

 .است های بازاریابی مدنظر از استراتژی
 

 .الگوريتم‌ممتیک‌؛انتشار‌عدم‌قطعیت‌؛:‌انتخاب‌استراتژی‌بازاريابيهاکلیدواژه
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‌مقدمه.‌1

یش از گذشته از رقبا بشده توسط  وکار، محصولات ارائه تأثیر فضای رقابتی کسبامروزه تحت     
ایجاد تمایز  منظور بهاند. در چنین بازار رقابتی  های قیمت و کیفیت به یکدیگر نزدیک شده جنبه

تواند توسط  فروش به مشتریان میازهای رقابتی، ارائه خدمات پس نسبت به رقبا و ارتقای مزیت
. در یک بازار رقابتی با کالای تقریباً مشابه و همگن از نظر [2]ها در نظر گرفته شود  شرکت

ین ادهنده خدمات بهتر را دارند.  کیفیت و قیمت، مشتریان تمایل به خرید محصول از شرکت ارائه
اهمیت است. برای نمونه استراتژی بازاریابی برای تولیدکنندگان پیشگام در یک بازار حائز

های هواپیمایی به همراه خدمات نگهداری  را برای شرکت موتورهای جت «رویس-رولزشرکت »
 عنوان به ایرایانه. در بازار محصولات [3] کند ارائه می چندسالهو تعمیرات برای یک دوره 

ای را به مشتریان  ها خدمات پس از فروش گسترده از محصولات با فناوری بالا، شرکت ای نمونه
. مشتریان در صورت پرداخت هزینه مازاد [4]نماید  ی خرید محصولات آنان، ارائه میازا در
تر دریافت کنند.  توانند این خدمات را در سطح بالاتر نظیر دوره پوشش زمانی طولانی می

های خودروسازی نیز محصولات خود را برای یک بازه زمانی و یا میزان کارکرد مشخص  شرکت
ل ارائه قطعات یدکی و تعمیر را به ای از خدمات شام و مجموعه کرده خدمات پس از فروش

زا برای  یک منبع هزینه فروش،ازدر گذشته، خدمات پس. [4]دهند  می ارائهمشتریان خود 
یک منبع ایجاد مزیت رقابتی  منزله بهتغییر کرده و  به آنها  اما امروزه نگاه ؛شد ها تلقی می شرکت

، اندازه بازار خدمات پس از فروش طورمعمول بهشود.  وکار شناخته می های جدید کسب و فرصت
همچنین سود  ؛[5]ولات نهایی است از اندازه بازار فروش محص تر بزرگپنج برابر  تابیش از چهار 

، آن. علاوه بر [5]از سه برابر سود فروش محصولات نهایی است بیش  طورمعمول بهاین بازار 
مشتریان  بینهای ارتباطی دائم  یکی از معدود کانال عنوان بهتواند  ارائه خدمات پس از فروش می

. این جریان اطلاعاتی دربردارنده کیفیت و میزان محصولات برگشتی [1]و یک شرکت باشد 
تواند نقش مهمی در بهبود دائمی کیفیت داشته باشد. اهمیت این کانال ارتباطی به حدی  می

افزایش احتمال موفقیت در  براییک ابزار کارا  عنوان بهشده از آن  که در مطالعات انجاماست 
های  شده، تعداد شرکت شود. با توجه به مجموعه دلایل مطرح معرفی محصولات جدید نیز یاد می

رغم اهمیت این مقوله،  ازفروش پیوسته درحال افزایش است. علیخدمات پس دهنده ارائه
ها در  عالیت شرکتف تترین مشکلا . بزرگ[6]اند  ین مسئله پرداختهبدات اندکی همچنان مطالع

ها شامل خرید،  طات و در نظر گرفتن تمامی فعالیتمدیریت ارتبا .1: [7]از این حوزه عبارتند
فقدان نگاه  .2 ؛تسهیلات مربوطه در سطح زنجیره تأمین میانتولید، توزیع و مدیریت موجودی 

ریزی.  های فراوان در فضای برنامه قطعیت مواجه با عدم .3 ؛ازفروشسیستمی در ارائه خدمات پس
های مدیریت ارائه  موضوع با درنظرگرفتن تمامی فعالیت مبانی نظری خلأدر این مقاله، این 
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های  ای از استراتژی مجموعه  ب یک شبکه زنجیره تأمین با لحاظخدمات پس از فروش در قال
 قطعیت در نظر گرفته شده است. بازاریابی مرتبط تحت عدم

تشریح شده و در  ، پیشینه پژوهش2ساختار ادامه این مقاله به شرح زیر خواهد بود: در بخش      
ریاضی مسئله ارائه و الگوریتم حل پیشنهادی معرفی   طور دقیق تشریح، مدل ، مسئله به3بخش 

های پژوهش در قالب نتایج محاسباتی حل مدل برای  ها و یافته ، داده4شده است. در بخش 
یک نمونه برای  های بازاریابی ای از استراتژی ریزی تصادفی زنجیره تأمین با مجموعه برنامه

گیری از ، ضمن نتیجه5های مدیریتی ارائه شده است. در بخش و توصیهشده  یل تحلموردی 
 آتی معرفی شده است. هایپژوهشهای شده، زمینهانجام پژوهش

 
‌و‌پیشینه‌پژوهشنظری‌.‌مباني‌2

داخلـی،  تـأمین  از دو طریق تأمین شود. در حالـت   تواند ازفروش میظرفیت ارائه خدمات پس     
کنـد. ایـن ظرفیـت پـیش از      فـروش مـی  ازهای خدمات پس شرکت خود اقدام به تأمین نیازمندی

شـود. در حالـت دیگـر،     دریافت تقاضا برای خدمات پـس از فـروش توسـط شـرکت فـراهم مـی      
شود. در این حالـت ظرفیـت ارائـه خـدمات      سپاری تأمین می های شرکت از طریق برون نیازمندی

قطعیت تقاضای دریافت خـدمات   شود و ابزاری برای مقابله با عدم ا فراهم میپس از دریافت تقاض
ذاتـاً بـا   سـپاری   که هزینه و ظرفیت ارائه خـدمات از طریـق بـرون   درحالی ؛[8]شود  محسوب می

های خـدمات   دهند خود نیازمندی ها ترجیح می رو بسیاری از شرکت ازاین ؛قطعیت همراه است عدم
ینان اطم. دلیل این انتخاب تنها قابلیت کنندهای داخلی تأمین  استفاده از ظرفیتفروش را باازپس

گـاه شـرکت   های معنوی شرکت همچون اعتبار و جای بلکه حفاظت از سرمایه نیست؛این رویکرد 
ظرفیت مناسب بـرای ارائـه خـدمات     کردنها با فراهم در میان مشتریان و بازار است. این شرکت

ین، مواجه بـا  ا وجود باکنند؛ خود را حداکثر  مورد انتظارسود کنند  پیش از دریافت تقاضا، سعی می
 ؛همزمان یـک فعالیـت بسـیار پیچیـده اسـت      صورت بهریزی تولید محصول و ارائه خدمت  برنامه
زنجیره تأمین بـا جریـان    :اند از هستند که عبارت رو روبهها با دو زنجیره تأمین  این شرکت درواقع

فـروش بـرای   ازمستقیم برای تأمین محصولات نهایی و همچنین زنجیـره تـأمین خـدمات پـس    
 ؛این دو زنجیره بسیار پیچیده است ریزی همزمان یاز مشتریان. برنامهموردنپاسخگویی به خدمات 

صـورت   سازی، ایـن دو زنجیـره بـه    ساده منظور بهموضوع در اغلب موارد  مبانی نظریرو در  ازاین
شـده   های مطالعـات انجـام   بررسی شده است. با توجه به یافته ،های بازاریابی مستقل از استراتژی

 ـدر زم، مطالعات اندکی پژوهشگرانتوسط برخی از  ره تـأمین مـدیریت خـدمات پـس از     ینه زنجی
گـرفتن  نظرهای تأمین، با در ریزان و مدیران زنجیره . این نیاز برنامه[5 ،4]فروش انجام شده است 

ازفـروش  صـورت مسـتقیم و ارائـه خـدمات پـس      ریزی تأمین محصول نهایی به دو جریان برنامه
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شده در حـوزه خـدمات پـس از فـروش،      مطالعات انجامصورت همزمان، برطرف شده است. در  به
های  فعالیت .1: [9]از  اند عبارتریزی زنجیره تأمین  یند برنامهآشده در فر در نظر گرفته هایهمقول

تعمیـر سیسـتم هنگـام     .2 ؛[13-10]نگهداری و تعویض قطعات برای جلوگیری از بـروز خرابـی   
 .4 ؛[15]مدیریت قطعات یدکی بـرای پاسـخگویی بـه خـدمات پـس از فـروش        .3؛ [14]خرابی 

مدیریت ارتباطات مشتریان با تأثیر چشمگیری  .5 ؛[20-16]مناسب  فروشازپسانتخاب خدمات 
بینـی تقاضـای خـدمات پـس از      پـیش  .6 ؛[21]بر سودآوری زنجیره ارائه خدمات پس از فـروش  

-ازخـدمات پـس   بـین رقابـت   .8 ؛[23]شده  یدباز تولمحصولات نو و  بینرقابت  .7 ؛[22]فروش 

ازفروش با توجه به مجموعـه  پیکربندی شبکه خدمات پس .9 ؛[24]شده به مشتریان  فروش ارائه
 .  [27-25]یاز موردنهای  فعالیت

انتخـاب اسـتراتژی مناسـب شـامل      :عبارت اسـت از  اتخاذشدههای  ترین تصمیم مهم زجملها     
موضـوع حـاکی از    مبـانی نظـری  . بررسی [5]فروش ازهای تولید و خدمات پس انتخاب استراتژی

هـای خـدمات    ریزی برای فعالیـت  عدم وجود یک مطالعه با نگرشی جامع و فرایند محور به برنامه
رو در  ست. ازایـن پس از فروش و در نظر گرفتن اندرکنش آن با زنجیره تأمین محصولات نهایی ا

ریـزی   این مطالعه بدین مسئله پرداخته شده است و علاوه بر آن ماهیت غیرقطعی فضای برنامـه 
 طورمعمـول  بهدر مدیریت جریان پویای زنجیره تأمین خدمات پس از فروش نیز لحاظ شده است. 

از  شده پیرامون مدیریت خدمات پس از فـروش، بـر ماهیـت غیرقطعـی برخـی      در مطالعات انجام
ه کزمان وقوع خرابی در محصولات  .1اند از:  گیری تأکید شده است که عبارت پارامترهای تصمیم

 .2 ؛[33-28, 22, 18, 17, 13, 12, 10]نماید  تقاضای دریافت خدمات پس از فروش را ایجاد می
 .[20]و هزینه تعمیر  [31-29, 14]تعمیر محصولات و سیستم  زمان مدت

هـای   جـامع از منظـر اسـتراتژی    یموضوع، از نگاه مبانی نظریشده در  عمده مطالعات انجام     
بازاریابی به مسئله مدیریت زنجیره تـأمین خـدمات برگشـتی محـروم بـوده و عمـده تمرکـز بـر         

هـای   قطعیـت  ینـد تعمیـر و عـدم   آدستی زنجیره نظیر تقاضای دریافت تعمیـر، فر  یینپاهای  بخش
که تسهیلات بالادستی تولیدکننده حاضر در شبکه زنجیـره تـأمین بـا    حالیدر ؛است به آنمربوط 

شده است. در این مقاله، عملکرد تسـهیلات   گرفتهنقش پشتیبانی در تأمین قطعات یدکی نادیده 
در نظـر گرفتـه    آنهاهای  یتقطع فروش و عدمازتولیدکننده در لایه بالادستی زنجیره خدمات پس

 .2 ؛قطعیـت تقاضـای محصـولات نهـایی و قطعـات یـدکی       عـدم  .1انـد از:   شده است که عبارت
قطعیت در عملکرد قطعات. تقاضـای محصـولات نهـایی دارای یـک      عدم .3قطعیت تأمین و  عدم

 فروش و سـطح خـدمت اسـت. تقاضـای    ازفروشان، دوره خدمات پس تابع تصادفی از قیمت خرده
 شـده و کیفیـت محصـولات    قطعات یدکی تصادفی بوده و به میزان کل محصولات نهایی عرضه

بروز خرابی در عملکـرد ایـن تسـهیلات اسـت کـه       واسطه بهقطعیت تأمین نیز  . عدموابسته است
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 ـ [34] شـود  میها  آن ظرفیتشدن  یت منجر به تصادفیدرنها قطعیـت حاضـر در    ر عـدم . عـلاوه ب
پایینی در   بههای بالایی  قطعیت با حرکت جریان از لایه سطوح مختلف زنجیره تأمین، انتشار عدم

 تعیین میزان جریان غیرقطعی نیز در نظر گرفته شده است.  منظور بهسطح شبکه مستقیم 
هر دو جریان مستقیم محصولات نهـایی  نمودن این مقاله زنجیره تأمین با لحاظیت، در درنها     

ریـزی در   قطعیت تقاضا و تأمین بررسی شده است. هـدف از برنامـه   فروش تحت عدمزاو خدمات 
فروش و سـطح  ازاین سیستم پیچیده، تعیین بهترین استراتژی بازاریابی )قیمت، دوره خدمات پس

ه بـا هـدف پشـتیبانی از    ینـان در سـطح زنجیـر   اطم قابـل خدمت( و برقراری یک جریـان پویـای   
 .1عبـارت اسـت از:   ی طـورکل  بهشده در این مقاله  های ارائه های بازاریابی است. نوآوری استراتژی

تعیین ارتباط بین سـطح خـدمت    .2 ؛قطعیت در سطح شبکه زنجیره تأمین سازی انتشار عدم یمک
تعیین ارتباط بین عملکرد تصادفی تسـهیلات زنجیـره و    .3 ؛زنجیره و عملکرد تصادفی تسهیلات

ارائه یـک مـدل ریاضـی جـامع بـرای       .5 ؛های تأمین قطعیت استوار هزینه عدم .4 ؛مقادیر جریان
فـروش و تعیـین بهتـرین    ازریزی همزمان زنجیره تأمین مستقیم محصولات و خدمات پس برنامه

 شده.یک الگوریتم حل فراابتکاری برای مدل ارائهارائه  .6 ؛قطعیت استراتژی بازاریابی تحت عدم
 

‌پژوهش‌يشناس‌.‌روش3

ریـزی زنجیـره تـأمین یـک شـرکت تولیدکننـده بـرای         در ایـن مسـئله، برنامـه   .‌تعريف‌مسئله
فـروش بررسـی شـده اسـت.     ازپاسخگویی به تقاضای مشتریان محصولات نهایی و خدمات پس

معین شـامل تعمیـر بـدون دریافـت هزینـه بـه        فروشازخدمات پسمحصولات با قیمت و دوره 
کننـدگان بـه تولیدکننـدگان و     اصـلی پـس از انتقـال از تـأمین     اتشوند. قطع مشتریان عرضه می

فروشان به مشتریان عرضه  یت توسط خردهدرنهاکنند که  مونتاژشدن، محصول نهایی را ایجاد می
زنجیـره تـأمین خـدمات تـأمین     یاز برای تعمیر محصـولات توسـط   موردنشوند. قطعات یدکی  می
کنندگان قطعات  انتخاب تأمین .1اند از:  شوند که این زنجیره دارای سه فعالیت است که عبارت می

فروشان برای تعمیر محصـولات   ارسال قطعات یدکی به خرده .2 ؛برای تعمیر محصولات برگشتی
هـا در   تفاده از آنتعمیر کامل برخی از قطعـات معیـوب محصـولات برگشـتی و اس ـ     .3 ؛برگشتی

فروشـان نقـش    ی، خـرده موردبررسفروش. در زنجیره تأمین ازپاسخگویی به تقاضای خدمات پس
ونقـل   های حمـل  های تأمین برگشتی بر عهده دارند. هزینه آوری و تعمیر را در زنجیره مراکز جمع

 هـر یاز در ابتـدای  موردنمشتریان است. محصولات و قطعات یدکی  عهدهبرگشت محصولات بر 
 هـای  نیازمنـدی فروشـان   گیرند. پیش از آغاز هر دوره، خـرده  فروشان قرار می دوره در اختیار خرده

فروشـان و   دهند. با توجه به تقاضـای خـرده   کنندگان سفارش می خود را به تولیدکنندگان و تأمین
. کنـد کننـدگان مـی   تـأمین  ظرفیت تولید، هر تولیدکننده اقدام به ارائه سفارش قطعات موردنیاز به
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فروشـان و   شـده از تولیدکننـدگان و خـرده    کنندگان نیز با توجه به میزان سـفارش دریافـت   تأمین
گیری،  های فضای تصمیم قطعیت کنند. در مواجه با عدم ظرفیت خود، قطعات موردنیاز را تأمین می

تقاضـای   .1نـد از:  ا سازی لحـاظ شـده اسـت کـه عبـارت      قطعیت پارامترهای کلیدی در مدل عدم
ــروش   ــاز در دوره خــدمات پــس از ف ــدکی موردنی ــات ی ــت  .2 ؛محصــولات نهــایی و قطع ظرفی

قطعیــت  هــای تــأمین. عــدم هزینــه .4 ؛دوره عمــر قطعــات .3 ؛کننــدگان و تولیدکننــدگان تــأمین
دلیل امکان بروز خرابی در سیستم است که درنهایت منجر بـه نـر     های تولید و تأمین به ظرفیت
هـای زنجیـره    شود. جریان با کیفیت مدنظر در گذر از لایه فی تولید محصولات نامنطبق میتصاد

یابـد. در چنـین سیسـتم     قطعیت شدت مـی  تأمین دچار تغییر شده و این مشکل در پی انتشار عدم
 .1انـد از:   ریزان عبـارت  شده توسط برنامه مطرحهای  ، سؤال قطعیت تولیدی پیچیده در شرایط عدم

میـزان   .2 ؛مستقیم محصول و خدمات پـس از فـروش   تأمینزنجیره  برایسطح خدمت  بهترین
میزان جریـان   .3 ؛برای پشتیبانی از سطح خدمت مدنظر تأمینقابلیت اطمینان تسهیلات زنجیره 

بـرای  بازاریـابی  هـای   بهترین اسـتراتژی  .4 ؛جریانکالا در زنجیره با هدف حفظ قابلیت اطمینان 
 های بازاریابی. استراتژی میانهمبستگی . 5 ؛شرکت

 
، پارامترها و متغیرهای مدل ریاضی معرفـی شـده   ها مجموعه ادامهدر ‌.مدل‌رياضي‌پیشنهادی

 است.
 

S ،M ،R ،N ،T ،SL ،W ،S1، S2 ‌ها.‌مجموعه
(s1)  وS

(n) : کننـدگان،   ترتیـب مجموعـه تـأمین   بـه
کننـدگان قطعـه    فروشان، قطعات، مسیرها، سناریوهای سطوح خدمت و تأمین تولیدکنندگان، خرده

n. 
T

(s) ،T
(m)  وT

(r)کننـده   ترتیب مجموعه مسـیرهای بـالقوه آغازشـده از تـأمین    : بهs  گذرنـده از ،
 .rفروش  شده به خرده و ختم mتولیدکننده 

‌

 پارامترها.‌

Dr(slp, sla, w ,p)  وD̅r(slp, sla, w,p) ترتیـب تـابع تقاضـا و متوسـط تقاضـا بـرای        : بـه
 .rفروش  خرده

εr و Gr(.): فـروش   دهنده بخش غیرقطعی تقاضای خـرده  ترتیب متغیر تصادفی نشان بهr   و تـابع

 .توزیع تجمعی آن

 , |m t m t tD x، , |s t s t tD x، , .m tG  و , .s tG ترتیب میزان محصولات نامنطبق تولیدشـده  : به
 .ها و توابع توزیع تجمعی آن sکننده  و تأمین mتوسط تولیدکننده 
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z مقدار تابع توزیع نرمال استاندارد برای احتمال :α. 
a

s
1 ،ma

s
1 ،a

s
2، ma

s
2، a

m ،a
t
sm ،a

t
mr  وa

t
srترتیب میانگین و انحراف از میـانگین هزینـه   : به

و  sکننـده   تأمین بینونقل  ، حملm، تولید در تولیدکننده sکننده  خرید و تولید واحد کالا در تأمین
   .rفروش  و خرده sکننده  و تأمین rفروش  و خرده m، تولیدکننده mتولیدکننده 

bud1s و bud2s :کننده  های تأمین واحد کالا در تأمین قطعیت هزینه عدم های بودجهs. 
h

+
r  وh

-
r: ترتیب هزینه نگهداری موجودی مازاد و کمبود موجودی در پایان هر دوره به. 

m ،s،s ،PRs  وnترتیب، حداکثر نـر  تولیـد محصـول نـامنطبق در تولیدکننـده      : بهm ،
و قابلیت اطمینان  sکننده  متوسط کاهش ظرفیت، نر  تولی قطعات نامنطبق و نر  تولید در تأمین

 .nقطعه 
fn(.) ،Fn(.)  وFn

(m)
و تـابع توزیـع    nترتیب تابع توزیع چگالی و تجمعـی خرابـی قطعـه    : به(.)
 .nامین خرابی قطعه mتجمعی کل زمان 

p وn وcrnترتیب قیمت محصول، تعداد خرابی قابل تعمیر قطعه  : بهn و هزینه تعمیر آن. 
Numn(w) ،ADn(w)  وVDn(w)ترتیب تعداد خرابی تصادفی، تعداد و واریانس جـایگزینی آن   : به

 .ازفروشدر محصول در دوره خدمات پس
n

tD وrفروش قطعه ازترتیب تقاضای بازار خدمات پس : بهn   فـروش   و کل هزینـه خـردهr  در
 پایان هر دوره.

‌

، انتخاب سطح خدمت tدهنده انتخاب مسیر  ترتیب متغیر باینری نشان : بهvwو  yt ،zsl ‌متغیرها.
sl فروش ازو دوره خدمات پسw. 

xt،tx،tx و( )n
tx ــه ــده و    : ب ــد اضــافی توســط تولیدکنن ــان محصــول، تولی ــب جری ترتی

 .tدر مسیر  nکننده و جریان قطعه  تأمین
rls ،rlm  وrlrکننده  : قابلیت اطمینان تأمینs تولیدکننده ،m فروش  و خردهr. 

Pro1s (Pro2s) ،Zro1s  (Zro2s)  و Xro1s(Xro2s) ترتیـب متغیرهـای مکمـل اول، دوم و     : بـه
 .هزینه تأمین کالا قطعیت منظور درنظرگرفتن عدم سوم برای مدل همتای استوار به

دهـد. محصـول    یک ساختار شماتیک از زنجیره تـأمین موردبررسـی را نمـایش مـی     1شکل      
کننـدگان شـامل    مدنظر دارای دو قطعه اصـلی اسـت. قطعـه نخسـت توسـط گـروه اول تـأمین       

کننـدگان تنهـا شـامل سـومین      قطعه دوم نیز توسـط گـروه دوم تـأمین   و کننده اول و دوم  تأمین
کننـده پـس از مونتـاژ     کنندگان آغاز و در تولید ن قطعات از تأمینشود. جریا کننده تأمین می تأمین

فروشان، تقاضای مشـتریان را   یت با انتقال به خردهدرنهاتبدیل به جریان محصول نهایی شده که 
دهد. در ساختار زنجیره تأمین مستقیم، چند مسیر بالقوه برای پاسـخگویی بـه تقاضـای     پاسخ می
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و بـا گـذر از    آغازشـده کننده برای هـر قطعـه    هر مسیر از یک تأمین ،1بازار وجود دارد. در شکل 
دلیل استفاده از مفهـوم مسـیر در   شود. به فروش ختم می تولیدکننده در میانه راه تنها به یک خرده

هـای   تواند بدون تغییر برای انـواع دیگـر از شـبکه    سازی مسئله موردبررسی، این رویکرد می مدل
مسیر بالقوه( بـا توجـه بـه سـطوح      4)نمایش  1ه یابد. هر مسیر در شکل زنجیره تأمین نیز توسع

دهنده آن از سه جز تشکیل شده است. جز نخست و دوم آن بـه ترتیـب گـروه اول و دوم     تشکیل
دلیل حضور تنها یک تولیدکننده، نیازی به ذکر آن در عنوان مسیر نیسـت   کنندگان است. به تأمین

فـروش اسـت.    دهنـده خـرده   تولیدکننده(. جز سوم هر مسیر نشان)ذکر نام در صورت حضور چند 
بهترین این مسیرها با توجه به معیار سودآوری برای تولید محصول و ارائه آن به بازارها انتخـاب  

فروش معین بـدون دریافـت   ازشود. محصولات این زنجیره تأمین با قیمت و دوره خدمات پس می
دلیـل  شده به مشتریان با یک نر  تصادفی بـه  حصولات ارائهشود. م هزینه به مشتریان عرضه می
شـوند. ایـن    می شوند و قطعات معیوب تعمیر  فروشان برگشت داده می بروز ایرادات کیفی به خرده
فروشـان از طریـق مسـیرهای     کنندگان زنجیره تأمین در اختیار خـرده  قطعات یدکی توسط تأمین

عنوان مسیر فعال برای انتقال  به 1ر مسیر بالقوه اول در شکل گیرند. برای نمونه، اگ بالقوه قرار می
قطعات با حجم جریان

1t
x  میـزان قطعـات اول و دوم موردنیـاز بـرای تعمیـر     انتخاب شـود ،

1t
x 

ترتیب برابر است بامحصول به 1

1

n

t
x و 2

1

n

t
x و توسط تأمین ( کنندگان مسیر یکt1 )  شـاملs1  و

s3 برای خرده ( فروش نهایی مسیرr1انتقال می )  درنتیجه با تعیین مسیر مسـتقیم  ؛ (2یابد )شکل
فـروش و جریـان   ازدر زنجیره تأمین و مقادیر جریان، مسیر فعال برای زنجیره تأمین خدمات پس

نمـودن تقاضـای   قطعیت تقاضـا و عرضـه بـا لحـاظ     شود. در این مسئله، عدم میآن نیز مشخص 
دلیـل امکـان بـروز    های تقاضا و عملکرد تصادفی در تسهیلات تأمین و تولید بـه  تصادفی در گره
قطعیت در سطوح مختلف زنجیـره   است. وجود عدم ها در نظر گرفته شده های آن خرابی در سیستم

بـر  نمودن آن تأثیر مهمی شود که لحاظ قطعیت در مسیرهای فعال می متأمین منجر به انتشار عد
 (. 2فروش دارد )شکل ازهای تأمین محصول نهایی و خدمات پس تعیین سطح پاسخ زنجیره

‌

سطح خدمت زنجیره تأمین محصول نهایی و  قطعیت‌در‌زنجیره‌تأمین‌مستقیم.‌انتشار‌عدم
ها  قطعیت دهنده قابلیت اطمینان کل شبکه زنجیره تأمین در برابر عدم فروش نشانازخدمات پس
تقاضا و  بینتوانایی زنجیره تأمین در ایجاد تعادل  دهندهنشانها است. سطح خدمت  و انتشار آن

عرضه وابسته به قابلیت اطمینان تسهیلات است. محصولات نهایی در هر مسیر شبکه تولید و به 
فروش،  مسیر محصولات نهایی شامل خردهشوند. هر  ت یدکی به بازار عرضه میهمراه قطعا

فروش و یک  یک خردهشامل  ازفروشکنندگان و هر مسیر خدمات پس تولیدکننده و تأمین
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قطعیت در هر مسیر  سازی انتشار عدم یند کمیآ(. فر2کننده به ازای هر قطعه است )شکل  تأمین
 یابد.  و تا سطوح بالایی ادامه می آغازشدهقطعیت در آخرین سطح  از عدم

 

‌
 . مسیرهای بالقوه در دسترس در ساختار زنجیره نمونه موردبررسی1شکل 

 

‌
 شده توسط مسیر فعال . ارائه خدمات پس از فروش عرضه2شکل 

‌سطح‌خرده‌مديريت‌عدم جایگاه شرکت در بازار با توجه به سطوح  فروشان.‌قطعیت‌در
فروش و ازفروش، دوره خدمات پسازهای تأمین محصول نهایی و خدمات پس خدمت در زنجیره

شود. متوسط تقاضای محصول هر بازار در هر دوره یک تابع  فروشی تعیین می قیمت خرده
ی نسبت به سطح خدمتصعود

 
نسبت به قیمت  فروش و یک تابع نزولیازو دوره خدمات پس

، تابع [35] پژوهشگرانهای  تقاضای واقعی مشتریان غیرقطعی است و با توجه به یافته است.
 است. 1صورت رابطه  تصادفی تقاضا در بازار به

 

(1)    , , , , , ,r p a r r p aD sl sl w p D sl sl w p   
 

یک متغیر تصادفی پیوسته با تابع توزیع تجمعیr،1در رابطه       r rG   و مستقل از سطح
فروش در هر دوره  فروشی است. هر خرده فروش و قیمت خردهازخدمت، دوره خدمات پس

سیرهای دهد. این محصولات توسط م محصولات موردنیاز خود را به تولیدکنندگان سفارش می
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 طولشوند. امکان تأمین محصول در  دوره تأمین می در آغازفروش  شده به آن خرده فعال ختم
تصادفی با تابع توزیع تجمعی rدوره و یا پس از درک تقاضا وجود ندارد. تقاضای بازار  rG 

توجه به قابلیت اطمینان  . بادارای هزینه استکمبود و مازاد موجودی در هر دوره بروز  است.
های  هزینه کردنفروش با توجه به هدف حداقل فروش، میزان سفارش محصول توسط خرده خرده

 برابر است با: rفروش  میزان سفارش محصول برای خردهشود.  کل در پایان دوره تعیین می
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(3)    Pr , , , rr p a t r
T

D sl sl w p x rl 
  
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هـای   دهنـده تـابع انتظـاری هزینـه     به ترتیـب نشـان   2های نخست و دوم تابع هدف  عبارت     

رنتیجـه،  د ؛استفروش  نگهداری موجودی اضافی و کمبود موجودی در پایان دوره برای هر خرده
 3 محـدودیت   ( و بدون لحـاظ 3)شکل فروش  هزینه کل خردهکردن هدف عبارت است از حداقل

 شود منجر می
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همچنین باتوجه به قابلیت اطمینان  ؛

فروش،  خرده
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  ــان مســیرهای فعــال کــه می

 شود.  فروش توزیع می شده به خرده ختم
 

تقاضای هر مسیر توسـط تولیدکننـده آن تـأمین    ‌تولیدکننده.قطعیت‌در‌سطح‌‌مديريت‌عدم
واحـد محصـول باکیفیـت را     xtمیزان  بایدتولیدکننده  گذرد و می mاز تولیدکننده  tشود. مسیر  می

دلیل امکان بروز خرابی در سیستم و مواجه با کاهش تولیـد   که ظرفیت تولید به درحالی ؛تولید کند
محصـول مـازاد تولیـد     بایدو تولیدکننده  استقطعیت همراه  با عدمکیفیت،  و یا تولید محصول بی

باشد که تولیدکننـده   قدریبه  بایدو  استقطعیت تولیدکننده وابسته  کند. این میزان تولید به عدم
 شده را داشته باشد.  داده  اطمینان به پاسخگویی به تقاضای تخصیص ،با احتمال مشخص

 

(4)    1Pr mt t m t mt mD x rl x G rl      
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یک متغیر تصادفی بـا توزیـع یکنواخـت در بـازه     mنر  تولید محصولات معیوب تولیدکننده      

 0, m منظور حفظ قابلیت اطمینان، تولیدکننده برای تولیـد  است. بهt tx x     واحـد محصـول
 (.5کند )رابطه  ریزی می برنامه tبرای مسیر 

 

(5) 
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 متعلق به زنجیره تأمین مستقیم (s1,s3,r1)شامل  t1قطعیت در مسیر  . انتشار عدم3شکل 

 

و  داردقـرار   tدر مسـیر فعـال    sکننده  تأمین‌کنندگان.‌قطعیت‌در‌سطح‌تأمین‌مديريت‌عدم
tسفارش برای دریافت قطعات به میزان tx x    کننـدگان   کنـد. ظرفیـت تـأمین    را دریافـت مـی

اسـت. تـأمین مـازاد،    آن به تأمین قطعات مازاد وابسته به قابلیـت اطمینـان   نیاز غیرقطعی بوده و 
پاسخگویی به تقاضـای تولیدکننـده را ایجـاد     برایکننده  برای تأمین اطمینان با احتمال مشخص

کیفیت و یا مواجه با کمبود قطعـات موردنیـاز کمتـر از     بنابراین احتمال تولید محصول بی ؛کند می
 .  است تولیدکننده برابر با قابلیت اطمینانبرای پاسخگویی به تقاضای سطح مازاد 

 

(6)       1Pr
s s

st s st st tD x rl x G rl        

 

درنتیجـه در   ؛توان مواجه استکننده با تولید محصولات معیوب و یا نر  تولید کمتر از  تأمین     
زمان تصادفی، نر  محصولات معیوب یـا کمبـود مشـخص اسـت. زمـان خرابـی        طی یک مدت

1کننده دارای تابع توزیع نمـایی بـا میـانگین     تسهیل تأمین

s
پاسـخ بـه تقاضـای     بـرای اسـت.   

نـر  تـأمین،   شـود. بـا درنظرگـرفتن     مـی  ، قطعه مازاد تأمینtشده برای قطعات در مسیر  دریافت
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 s
t tt

s

x x x
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          قابلیـت اطمینـان هـر    شـود.   واحد زمـانی بـرای تـأمین موردنیـاز صـرف مـی

کیفیت و یا مواجهـه بـا کمبـود     که میزان تولید محصولات بیکننده برابر است با احتمال این نتأمی
اطمینـان   ،rlsبا احتمـال   sکننده  همچنین تأمین ؛قطعات در طی دوره کمتر از قطعات مازاد باشد

در  tکنندگان مسـیر   تأمین، با موجودی اضافیتواند به سفارش تولیدکننده پاسخ دهد.  دارد که می
لایه نخست اطمینان دارنـد کـه بـا احتمـال    
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اطمینان دارد کـه   rlmمحصول مازاد با احتمال تولیدکنندگان را برآورده کنند. تولیدکننده با تولید 
واحد محصـول از ایـن مسـیر،     xtفروش هر مسیر را پاسخ دهد. با سفارش  تواند تقاضای خرده می

بـر  xtتواند به میزان نسبت  اطمینان دارد که می rlrفروش با احتمال  خرده
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برابــر بــا tفــروش در دوره را پاســخ دهــد. قابلیــت اطمینــان کــل مســیر ازبــازار خــدمات پــس
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    اطمینان دارد که تقاضای بازار مربوطـه

درنتیجه سطح خدمت برای ارائه محصـولات نهـایی موردنیـاز     پاسخگویی استدر دوره آتی قابل

فروش برابر با  خرده
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  است. 
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‌

ازفـروش بـرای   خـدمات پـس   ازفروش.قطعیت‌در‌زنجیره‌تأمین‌خدمات‌پس‌انتشار‌عدم
توسط آن مسیر تأمین شود. نخسـتین گـام در    بایدشده توسط هر مسیر به بازار  محصولات تأمین

بینی میزان قطعـات موردنیـاز    ازفروش برای چند دوره، پیشریزی جریان شبکه خدمات پس برنامه
تـأثیر انتشـار   ازفروش در هـر مسـیر، ایـن جریـان تحـت     است. پس از تعیین جریان خدمات پس

 گیرد. رار میقطعیت در طول مسیر )از سطح انتهایی به سطح ابتدایی( ق عدم

‌
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شود که میـزان   فرض می فروش.‌بیني‌میزان‌سفارش‌قطعات‌يدکي‌توسط‌هر‌خرده‌پیش
xt  واحد از محصولات نهایی توسط مسیر فعالt فروش  برای خردهr شود. میزان قطعـه   تأمین می

شده از سوی مشتریان در طی دوره خـدمات   داده  موردنیاز برای تعمیر محصولات معیوب برگشت
. میـزان تقاضـای   اسـت  tفروش برابر با تقاضای دریافت خدمات پس از فروش برای مسیر ازپس

فـروش و قابلیـت    ازشده، دوره خـدمات پـس   تأمین محصول نهاییازفروش به میزان خدمات پس
بستگی دارد. عملکرد قطعات محصول از یکدیگر مسـتقل بـوده و زمـان خرابـی      اطمینان قطعات

خرابی نخست از قطعه nتعداد است. مشخص تجمعی ا تابع چگالی ویک متغیر تصادفی بقطعه 
n تر است. رفتار بـروز خرابـی قطعـه     اما تعویض آن با یک قطعه جدید اقتصادی ؛تعمیر استقابل

قطعات جدید و تعمیرشده دارای رفتار خرابی یکسان هستند.  درنتیجه ؛کند پس از تعمیر تغییر نمی

توابع m
nFو nNum wدهنده تابع توزیع تجمعی زمان کل تا وقوع  نشانm امین خرابی و متوسط

 در این صورت: ؛است [w ,0]در بازه  nهای قطعه  تعداد خرابی
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محصـول در دوره خـدمات    هـر تعـداد قطعـات موردنیـاز بـرای تعمیـر       پراکنـدگی و  متوسط     
 (.10( و )9) فروش، برابر است با از پس
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فـروش در  ازموردنیاز برای بـازار خـدمات پـس    nبا استفاده از قضیه حد مرکزی، تعداد قطعه      
nبا تقاضای  tمسیر 

tD   میـزان تعـداد قطعـات    ( بـوده و  11)دارای تابع توزیع نرمـالn  سـفارش 
 (.12) برابر است با tاز مسیر  rفروش  شده توسط خرده داده
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با سفارش تعداد n
tx   واحد از قطعهnفروش اطمینان دارد با احتمال  ، خردهrlr تواند تقاضـای   می

تنها محصول نهـایی   نه rفروش  را پاسخ دهد. خرده tدر مسیر  nفروش برای قطعه ازخدمات پس
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کننـدگان   را از تـأمین  n بلکه میزان مازاد از قطعـه  ؛دهد به تولیدکننده سفارش می xtرا به میزان 
سـفارش دریافـت قطعـه بـه تعـداد      sکننـده   کند. تأمین وابسته به مسیر فعال مربوطه دریافت می

t tx x را از تولیدکننده و سفارش به میزان n
tx  کننده  کند. تأمین فروش دریافت می را از خرده

s قطعیت ظرفیت به تولید عدممنظور مقابله با  نیز به s
tx   کند. میاقدام قطعه اضافی 
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بـا   s کننـده  تـأمین  ،مازادبا تولید ‌کنندگان‌در‌شبکه‌خدمات‌پس‌از‌فروش.‌عملکرد‌تأمین
ازفروش دارد. با سـفارش  اطمینان به پاسخ به تقاضای محصول نهایی و خدمات پس rls احتمال

 n
tx واحد قطعه n فروش اطمینان دارد با احتمال  کننده، خرده از تأمینrlr خـدمات   یتقاضـا  به
برابـر بـا    tدر مسـیر   nدرنتیجه نر  پاسخگویی بـه تقاضـای قطعـه    ؛ دهد میفروش پاسخ ازپس

قطعه در هر محصول وجود دارد کـه نـر  پاسـخگویی بـه      n. تعداد است rlrو  rlsضرب  حاصل
ــیر    ــات در مســـــ ــامی قطعـــــ ــای تمـــــ ــا   tتقاضـــــ ــت بـــــ ــر اســـــ برابـــــ

        , | , |
. .

n n

N
s r r s

n N s S s t n N s S s t
rl rl rl rl

       
 فروش  از. تقاضای خدمات پس

شـود. سـطح خـدمت     پاسخ داده مـی  به آنشده  توسط تمامی مسیرهای فعال ختم rفروش  خرده
 :برابر است با rفروش  برای خرده
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‌

فروش.‌‌ازريزی‌همزمان‌جريان‌در‌زنجیره‌تأمین‌محصولات‌نهايي‌و‌خدمات‌پس‌برنامه

ریزی  های بازاریابی و برنامه بهترین استراتژی انتخاببرای  در این بخش یک مدل ریاضی جامع
تسهیلات و با هدف نمودن قابلیت اطمینان با لحاظ جریان پویا در سطح شبکه زنجیره تأمین

ارائه شده است. برای این منظور در این مسئله یک مجموعه  شرکتسود خالص  کردنحداکثر
فروش و سطوح خدمت در دو زنجیره ازهای خدمات پس برای دوره ها انتخابجدید شامل تمامی 

، 14شود. نخستین عبارت تابع هدف  فروش تعریف میازمحصول نهایی و خدمات پس



 

 47 ... در نیتأم رهیزنج يابيبازار هاییانتخاب استراتژ

دهنده سود حاصل از ارائه محصولات نهایی به بازار است که دربردارنده تفاضل عایدی و  نشان
های نگهداری، کمبود و مازاد موجودی در پایان هر دوره است. دومین عبارت، مجموع  هزینه
های تولید در سومین عبارت لحاظ شده است. چهارمین، پنجمین و  است. هزینه  های تأمین هزینه

ونقل  کنندگان و تولیدکنندگان، حمل تأمینببین ونقل قطعات  های حمل عبارات نیز هزینهششمین 
کنندگان و  تأمین بینونقل قطعات  فروشان و حمل تولیدکنندگان و خرده بینمحصولات نهایی 

های تأمین را  قطعیت پارامتر هزینه پایانی نیز عدم  . دو عبارتکنندفروشان را محاسبه می خرده
سود خالص کل زنجیره تأمین است. حداکثرکردن  14هند. هدف نهایی تابع د مینشان 

 استوار ریزی برنامه مدل بر مبتنی استوار همتای مدل به توجه با 18 تا 15 خطی های محدودیت
 .است شده  گرفته نظر در تأمین قطعات اصلی هزینه قطعیت عدم نمایش برای ای بودجه

تواند  فروش توسط شرکت میازکند که تنها یک استراتژی خدمات پس تضمین می 19محدودیت 
کند که تنها یک مسیر برای پاسخگویی به تقاضای هر بازار  مقید می 20انتخاب شود. محدودیت 
سازد. با توجه به  شده را ممکن می برقراری جریان تنها در مسیر فعال 21فعال شود. محدودیت 

فروش  شده به هر خرده جریان محصولات در حال عبور از مسیرها و ختم ، مجموع22محدودیت 
میزان جریان موردنیاز را 23. محدودیت است برابر با تقاضای حاضر در بازار برای محصول نهایی

میزان قطعات موردنیاز برای هر مسیر  24دهد. محدودیت  در تسهیل تولیدکنندگان نشان می
جریان  25دهد. محدودیت  فروش را نشان میازبازار خدمات پس منظور پاسخگویی به تقاضای به

 27و  26های  دهد. محدودیت کنندگان را نشان می قطعیت ظرفیت تأمین موردنیاز با توجه به عدم
کنند که قابلیت اطمینان هر تسهیل سطح خدمت مربوط به بازار محصولات نهایی و  تضمین می
 دهد.  فروش را پاسخ میازخدمات پس
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‌
دلیـل   شده به ریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط ارائه مدل برنامه حلالگوريتم‌حل‌پیشنهادی.‌

های مربـوط بـه توابـع چگـالی و تجمعـی مربـوط بـه         ویژه عبارت های غیرخطی به وجود عبارت
رو در ایـن   ازایـن ؛ پذیر نیسـت  های حل دقیق معمول، امکان متغیرهای تصادفی بااستفاده از روش

 بخـش،  این شده است. در  برای حل مدل پیشنهادی ارائه مقاله یک الگوریتم حل فراابتکاری کارا
 بسـیار  پیچیـدگی  بـا  مسائل نوع از که تأمین زنجیره شبکه طراحی مسئله حل ماهیت به توجه با

 اجـرای  نتـایج . اسـت  شـده  ارائه ممتیک الگوریتم بر مبتنی فراابتکاری حل روش یک است، زیاد
 زنجیـره  شـبکه  ریـزی  برنامه مسائل از وسیعی مجموعه روی اخیر های سال طی ژنتیک الگوریتم
 تحولی های الگوریتم سایر با مقایسه در الگوریتم این نسبی برتری از حاکی بزرگ، ابعاد در تأمین
 الگـوریتم  ایـن  ترکیبـی،  سـازی  بهینه الگوریتم یک عنوان به ژنتیک الگوریتم قدرت باوجود. است
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 محلـی  جـوی وجسـت  فرآینـد  به بخشیدن قدرت در محدود کارایی از نظر ضعف نقطه یک دارای
 از که است شده برطرف موضوع مبانی نظری در ممتیک الگوریتم معرفی با ضعف نقطه این. است
 یک مطالعه، این در .[1] برد می  بهره ژنتیک الگوریتم تکرار هر در محلی جـوی وجست فرآیند یک

مسئله  حل برای پذیر انطباق متغیر محلی جویوجست و ژنتیک الگوریتم پایه بر ممتیک الگوریتم
. شـود  مـی  انجـام  ژنتیـک  الگوریتم توسط جواب فضای جویو جست. است شده ارائه بررسی مورد
 متغیـر  محلـی  جـوی وجسـت  الگـوریتم  توسـط  ژنتیـک  الگـوریتم  از مرحله هر در ها جواب بهبود
 فرآینـد  بـه  بخشـیدن عمق بیشتر برای نیز نورد تپه ابتکاری الگوریتم از. شود می انجام پذیر انطباق
 سـاختار . است شده استفاده پذیر انطباق متغیر محلی جویو جست الگوریتم در محلی جویوجست

 یـک  توسـط  جواب کروموزوم هر. است شده داده نشان 4 شکل در پیشنهادشده ممتیک الگوریتم
سـطوح   تعـداد  مجمـوع » از اسـت  عبـارت  ارائه این اندازه. است شده داده نمایش بعدی یک ارائه

 «.فروشازازفروش و دوره خدمات پسخدمت برای بازار محصولات نهایی و خدمات پس
 

0 اب تسا ربارب لحارم رگشرامشزاغآ
 زا هیلوا هعماج داجیا
یفداصت یاه باوج

 لح( فده عبات یبایزرا
)ماگ 5 رد هدش داجیا لدمریز

 اب باوج رد دوبهب
 متیروگلا زا هدافتسا
 ریغتم یلحم یوجتسج

ریذپ قابطنا

نایاپ تسا هدش اضرا فقوت طرش ایآ

 اب یفداصت تروص هب دعب لسن دیلوت
 و شهج یاهرگلمع زا هدافتسا

یا هطقن عطاقت

 رگشرامش هب ندوزفا
 رارکت لحارم دادعت
کیتنژ متیروگلا

هلب

ریخ

 پذیر انطباق متغیر محلی جستجوی و ژنتیک الگوریتم پایه بر ممتیک الگوریتم ساختار. 4 شکل

 
 متغیرهـای  مقـادیر  جایگـذاری  با پیشنهادی مختلط صحیح عدد غیرخطی ریزیبرنامه مسئله     

 زیـر در چهار گام  و تبدیل غیرخطی ریزی برنامه زیرمسئله یک به کروموزوم، کدگشایی از حاصل
 . شود می حل
یک مجموعه جدید،. 1گام  1 1S sهای مربوط به مسیرهای ممکـن در   ، شامل تمامی انتخاب

تـرین انـدازه ایـن مجموعـه      شبکه زنجیره تأمین برای پاسخگویی به تقاضای بازارها است. بزرگ

برابر با 
  1

1 2
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 

 است. 
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1برای هر .2گام  1s S     قابلیت اطمینان تسهیلات با هدف پاسـخگویی بـه سـطح خـدمت ،slp 

شـوند   فـروش، تعیـین مـی   ازبـرای خـدمات پـس    slaبرای محصولات نهـایی و سـطح خـدمت    
   1

2 2
s

S s . 
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از قابلیت اطمینان انجـام  های اطمینان شدنی با تفکیک فواصل پیوسته  تعیین ترکیب قابلیت     
شـود کـه حـداقل مقـدار ممکـن بـرای سـطح خـدمت خـدمات           شود. برای نمونه، فرض می می
. پس از جداسـازی فاصـله   است درصد 90و  75ترتیب برابر با فروش و محصولات نهایی به از پس

، مجموعـه  (فواصـل محدودشـده امـا شـدنی    ) 01/0اندازه  تر به به فواصل کوچک [9/0-1]اصلی 
 (.5شوند )شکل  میهای شدنی تعیین  ترکیب

1به ازای تمامی . 3گام  1s S   و 1
2 2

s
s S  شود: با متغیرهای پیوسته حل می زیر، مدل خطی 
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حداقل هزینه ممکن برای ‌.4گام  ,p asl sl sl SL   وw W   مشـخص   (35) توسـط رابطـه

شـده مـرتبط بـا     شده، تخصیص جریان و قابلیـت اطمینـان تعیـین    بهترین مسیر انتخابشود.  می
Mcost (w,sl) به ترتیب با Y

* 
(w,sl) ،X

* 
(w,sl) ، وRL

* 
(w,sl) شوند. نمایش داده می 

 میاناز  سیستماتیک، رویکرد از استفاده پذیر با جوی همسایگی متغیر انطباقوجست الگوریتم     
 انتخـاب  عملکـرد  سـابقه  اساس بر را برترین همسایگی، جویوجست برای همسایگی ساختار نه
 سـنجش  مبنای قبلی، تکرارهای در مدنظر همسایگی ساختار اعمال براثر بهبود در جواب. کند می

 منـدان علاقـه [. 1] شد خواهد انجام رولت چرخه توسط انتخاب این. بود خواهد انتخاب و عملکرد
 توسـط  شـده  انجـام  پـژوهش  بـه  توانند می یادشده همسایگی هایساختار با تربیش آشنایی برای
 .[1] کنند مراجعه (1394) همکاران و حسنی

 
‌پژوهش‌های‌يافتهها‌و‌‌.‌تحلیل‌داده4

با دو الگـوریتم   یسهشده در مقا از الگوریتم ممتیک پیشنهاد حاصلهای  نخست، کیفیت جواب     
پس از ثانیه(  برحسب)و زمان حل  ها )مقدار تابع هدف( کیفیت جوابفراابتکاری مشابه، بر اساس 

 هـای  یافتـه  و هـا  داده تحلیل نتایج بخش، این در .شده است  بار اجرای الگوریتم حل، بررسی 10
 مطالعه از ها داده تولید الگوی و اصلی نمونه سه مسئله منظور، این برای. است شده ارائه پژوهش
 در شـده  بررسـی  مشـابه  مسئله ترین نزدیک عنوان به (2015) همکاران و رضاپور توسط شده انجام

 سـطوح  نمـایش  منظـور  به(. 1 جدول) [5] است شده و توسعه داده  برداشت موضوع مبانی نظری
 کـل  درصـد  100 و 50 ،صـفر  شـامل  مختلـف  سـطح  سـه  گیرنده، تصمیم کاری محافظه متفاوت
 لحـاظ ( 1 جـدول  درشده  داده نمایش) اصلی نمونه مسائل از هریک برای قطعیت عدم های بودجه

 درصـد  100 و صـفر  سـطوح . اسـت  شـده   بررسی درمجموع نمونه مسئله 9 درنتیجه، است؛ شده 
 متوسـط  نیـز حـد   میـانی  سـطوح . اسـت  کامل قطعیت عدم و قطعیت دهنده نشان ترتیب به بودجه

بـا  ی ممتیک پیشـنهاد   تنظیم پارامترهای الگوریتم  . دهند می نشان را گیرنده تصمیم کاری محافظه
 .آورده شـده اسـت   2شده و نتـایج در جـدول    های تاگوچی انجام استفاده از روش طراحی آزمایش

با دو الگـوریتم   یسهدر مقا ینشان از برتری الگوریتم ممتیک پیشنهاد 3شده در جدول  نتایج ارائه
جوی همسایگی متغیر دارد. نتایج مقایسه بـا  وژنتیک و جست یهفراابتکاری ژنتیک و ممتیک بر پا

و  جـو وبه جسـت بخشیدن جوی محلی در عمقوالگوریتم ژنتیک حاکی از اثربخشی فرآیند جست
هرچند این  برتر از ممتیک است؛ حلها است. الگوریتم ژنتیک ازنظر زمان  بهبود در کیفیت جواب

نتایج حل حاکی از آن است که با افزایش  گیرد. جواب آن قرار می  تأثیر کیفیت پایینبرتری تحت
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کارانـه را در   قطعیت، مقـدار سـود کـل زنجیـره کـاهش یافتـه کـه رفتـاری محافظـه          بودجه عدم
 دهد. نشان می تأمینریزی زنجیره  برنامه

 مسائل نمونه اصلی  .1جدول 

مسئله‌نمونه‌

 اصلي
فروشان‌خرده بازارها   تولیدکنندگان 

کنندگان‌تأمین  

1دسته‌  

کنندگان‌تأمین  

2دسته‌  

1  10 6 3 5 3 

2  20 12 5 10 6 

3  30 18 7 15 9 

 
با خط  شده ی مشخصشده پارامترهای الگوریتم ممتیک بااستفاده از روش تاگوچی )مقادیر انتخاب مقادیر تنظیم. 2جدول 

 زیرین(

‌سطوح‌آزمايش‌پارامتر‌سطوح‌آزمايش‌پارامتر

 (100،75،50) اندازه جمعیت (500،400،300) تکرار الگوریتم ژنتیک

ی متغیر همسایگی جووجستتکرار الگوریتم 
 پذیر انطباق

(12،10،8) 
تکرار الگوریتم 

 نورد تپه
(5،4،3) 

   (3/0،2/0،1/0) منهای احتمال تقاطع( 1احتمال جهش )

 
 برایاست که  شده بررسیمسئله موردبررسی برای یک شرکت تولیدکننده انواع موتور خودرو      

ازفـروش  رضایت مشتریان را با ارائه خدمات پـس قابتی نسبت به رقبا، در نظر دارد، حفظ مزیت ر
بـا توجـه بـه     کنـد بـازبینی   راازفـروش  مناسب ارتقا دهد. شرکت تصمیم دارد سطح خدمات پس

هـای بـازار ماننـد قیمـت      محصولات، اسـتراتژی برگشت تحلیل اطلاعات مربوط به نر  تقاضا و 
ازفروش و سطح خدمت. محصول تولیدی دارای دو قطعـه اصـلی   فروشی، دوره خدمات پس خرده

n1  وn2    ــات ــأمین قطع ــرای ت ــت. ب ــه n2و  n1اس ــا دو  ب ــب تنه ترتی   1
1, 3

n
S s s ــک و ی

   2
2

n
S s کننـــده وجـــود دارد. در زنجیـــره تـــأمین موردبررســـی دو تولیدکننـــده تـــأمین

 1, 2M m m  قادر به مونتاژ محصول نهایی هستند که محصولات را به بازارهای هدف توسط
ــرده ــان خــ فروشــ 1, 2R r r ــی ــه مــ ــالقو    ارائــ ــیرهای بــ ــه مســ ــد. مجموعــ هکننــ

 1,2,1,1 1,2,1,2 3,2,2,1 3,2,2,2, , ,T t t t t نمایش داده شده اسـت.   6در زنجیره تأمین مستقیم در شکل

کیفیت  که منجر به تولید محصولات بی S3و  S1 ،S2کنندگان  زمان وقوع خرابی در فرایند تأمین
1هـای  ترتیـب بـا میـانگین   شود دارای توزیع نمایی بـه  یا کاهش توان تولید می 2  ،2 2   و

3 3 1کیفیت برابـر بـا    است. نر  تولید محصولات بی 10%  ،1 20%   1و 5%   اسـت. 
واحـد قطعـه در هـر     9000و  8000، 8000به ترتیب برابر بـا   S3و  S2کنندگان،  نر  تولید تأمین

نر  تولیـد   ارائه شده است. 4های تأمین قطعات در جدول  . اطلاعات پارامترهای هزینهاست دوره
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ــده   ــامنطبق در تولیدکنن ــه  2و 1محصــولات ن ــت ب ــع یکنواخ ــازه دارای توزی ــب در ب ــای ترتی  ه

 10, 0.15m  و 20, 0.08m   های خدمات پس  ثابت است. گزینهاست. قیمت محصول نیز
 :هـای سـطح خـدمت عبـارت اسـت از      . اسـتراتژی اسـت  سال 2و  5/1، 1، 5/0از فروش برابر با 

 1 1 10.98, 0.96p asl sl sl  ، 2 2 20.90, 0.95p asl sl sl   و 3 3 30.85, 0.91p asl sl sl  . 

ارائـه شـده    8و  7 هـای شکلسیگما برای نر  خرابی قطعات در   یانگین و محدوده اطمینان سهم
فـروش بـا   ازهای خـدمات پـس   دهد که سطح خدمت و استراتژی است. نتایج حل مدل نشان می

*ترین سود برابر با بیش *0.85, 0.91p asl sl  و* 1w  قابلیت اطمینان تسهیلات با کـم  .است-

، rls=1=1 ،rls=2=1 ،rls=3=0.94تــرین هزینــه و بــا توجــه بــه ســطح خــدمت مــدنظر برابــر بــا 

rlm=1=0.99 ،rlm=2=0.93 ،rlr=1=0.99  وrlr=2=0.99 ــادیر  10و  9 هــایشــکل. در اســت مق
 است. ازفروش ارائه شده های تأمین محصول نهایی و خدمات پس جریان در شبکه

 

 پذیر انطباقجوی همسایگی متغیر وبر ژنتیک با جست یمقایسه کارایی الگوریتم ممتیک مبتن. 3جدول 

‌های‌حل‌الگوريتم‌‌

 الگوریتم ژنتیک  
الگوریتم ممتیک مبتنی بر 
 جستجوی همسایگی متغیر

الگوریتم ممتیک مبتنی بر جستجوی 
 پذیر همسایگی متغیر انطباق

مسئله 
 نمونه

سهم بودجه 
 قطعیت عدم

 زمان حل تابع هدف زمان حل تابع هدف زمان حل تابع هدف

1 

0 00/41409 00/609 08/46378 72/752 39/49114 63/701 

50 00/39086 00/646 41/43815 21/806 75/47057 12/769 

100 00/37291 00/712 14/41281 70/937 47/43386 76/906 

2 

0 05/60043 00/801 70/63259 14/1013 73/64290 70/979 

50 49/54759 00/846 38/61385 42/1063 81/60480 76/1018 

100 16/51536 00/915 50/58660 93/1184 92/59265 71/1138 

3 

0 50/88563 00/1119 69/94193 58/1500 30/92111 05/1427 

50 44/80496 00/1296 37/90850 98/1689 44/87239 24/1612 

100 81/73129 00/1414 52/80599 96/1874 51/85249 09/1783 

‌

با تحلیل حساسیت مدل نسبت بـه قیمـت، بهتـرین اسـتراتژی      تعیین‌استراتژی‌بهینه‌قیمت.
شود. با توجه به هزینه تولید و قیمت محصولات رقیب، قیمت محصول در  گذاری تعیین می قیمت
  .(11)شکل  شود می حلمدل ریاضی برای مقادیر نمونه قیمت بوده و [ 8-12]بازه 

 

(32)          1 1, , , 500 200 250 10 500 1 900 1 .p a a pD p sl sl sl w w p sl sl         
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(33)          2 2, , , 400 200 250 10 500 1 900 1 .p a a pD p sl sl sl w w p sl sl         

 

همبسـتگی دوره خـدمات   تحلیـل  ‌بـرای ازفسروش.‌‌دوره‌خدمات‌پسس‌-تحلیل‌ارتباط‌قیمت
ها در  روش و قیمت در سطح خدمت ثابت، مدل ریاضی برای یک مجموعه نمونه از قیمتفاز پس
. سود حاصـل بـرای   شود میازفروش و سطح خدمت حل برای هر گزینه خدمات پس[ 8-12]بازه 
دهنـده   تقاطع این توابـع نشـان   .است sl3a=0.91و  sl3p=0.85های سطوح خدمت برابر با  گزینه
. (4)جدول  کند ازفروش تغییر میها برای خدمات پس بحرانی است که در آن اولویت گزینه  قیمت

ازفـروش تغییـر    های خـدمات پـس   شده با توجه به تغییرات قیمت برای تمامی گزینه سود دریافت
ازفـروش  که تابع سود برای یـک گزینـه خـدمات پـس     یدرحالکند. در یک بازه قیمتی معین،  می

صورت مجدد بـرای   دل به. متواند نزولی و یا صعودی باشد ها می صعودی است، برای دیگر گزینه
نه سطح خدمت بر روی دومین گزیکردن و قیمت با ثابت  ازفروشخدمات پسهای متفاوت  گزینه

هـای   در موارد با سطح خدمت بـالاتر، قیمـت   .(5جدول ) (sl2a=0.95و  sl2p=0.90شود ) حل می
هـا بـه    امـا همچنـان مقـادیر آن    ند؛تر در مقایسه با حالت قبلی رشد داشـت بحرانی با مقادیر بیش

ییرات قیمـت  تغیکدیگر نزدیک است. در سطوح بالاتر خدمت، نتایج حساسیت بیشتری نسبت به 
ازفروش در پی تغییرات های خدمات پس دارند. در این حالت، احتمال ایجاد تغییر در اولویت گزینه

و  sl1p=0.98تر است. نتایج تحلیل مشابه با اولین گزینـه سـطح خـدمت )   کوچک در قیمت بیش

sl1a=0.96 دهـد کـه فاصـله     های بحرانی نشان مـی  مقایسه قیمتارائه شده است.  6( در جدول
تـر   کوچـک  ،تـر  های بحرانی حاصل از سطح خدمت میانی برای سطوح خدمت پـایین  قیمتمیان 

بدان معنا است کـه    شود. فواصل کوچک تر می است. این فاصله برای سطح خدمت بالاتر کوچک
تر بوده  فروش از جنبه معیار سود نسبت به تغییرات قیمت حساس از های خدمات پس اولویت گزینه

-قیمت و خـدمات پـس   بینبنابراین با افزایش سطح خدمت، همبستگی  ؛اردو پایداری کمتری د

فـروش نسـبت بـه تغییـرات     ازهای خدمات پـس  همچنین اولویت گزینه ؛شود تر میازفروش بیش
 (.7جدول تر قیمت و بالعکس پایدارتر است ) های کوچک تر است و برای بازه قیمت بسیار حساس
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 جداسازی فواصل قابلیت اطمینانشبه کد . 5شکل 

‌
 های تأمین . مقادیر پارامترهای هزینه4جدول 

‌پارامتر
مقدار‌

‌)دلار(
‌پارامتر

مقدار‌

‌)دلار(
‌پارامتر

مقدار‌

‌)دلار(
‌پارامتر

مقدار‌

‌)دلار(
1

1
sa  50/0 1, 1

t
s ma   05/0 1, 1

t
s ra   07/0 1ma  00/2 

1
2
sa  60/0 2, 1

t
s ma   08/0 1, 2

t
s ra   07/0 2ma  15/2 

2
1
sa  60/0 2, 2

t
s ma   08/0 2, 1

t
s ra   07/0 2, 1

t
m ra   05/0 

2
2
sa  70/0 3, 2

t
s ma   06/0 2, 2

t
s ra   07/0 2, 2

t
m ra   05/0 

3
1
sa  55/0 1, 1

t
m ra   05/0 3, 1

t
s ra   07/0 1 and 2rh 11/0 

3
2
sa  70/0 1, 2

t
m ra   04/0 3, 2

t
s ra   07/0 1 and 2rh 05/0 

 

 ها قیمتازفروش با توجه به مقادیر های خدمات پس اولویت گزینه. 5جدول 

‌محدوده‌قیمت
های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌پس‌از‌فروش
‌محدوده‌قیمت

های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌پس‌از‌فروش

9 10p  1 ،5/0 ،5/1  10.80 2و 11.10p  5/1 ،1 ،2  5/0و 

10.10 10.55p  1 ،5/1 ،5/0  11.10 2و 11.45p  5/1 ،2 ،1  5/0و 

10.55 10.80p  5/1 ،1 ،5/0  2و   
‌

‌
 . ساختار شبکه و مسیرهای بالقوه شبکه زنجیره تأمین در مسئله نمونه6شکل 
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 ها ازفروش با توجه به مقادیر قیمتهای خدمات پس . اولویت گزینه6جدول 

‌محدوده‌قیمت
های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌پس‌از‌فروش
‌قیمت‌محدوده

های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌پس‌از‌فروش

10.45p  5/0 ،1 ،5/1  11.65 2و 12.00p  5/1 ،1 ،2  5/0و 

10.45 11.15p  1 ،5/0 ، ،5/1  12 2و 12.26p  5/1 ،2 ،1  5/0و 

11.15 11.65p  1 ،5/1 ، ،5/0  12.26 2و p 2 ،5/1 ،1  5/0و 

‌

ازفـروش و  خـدمات پـس   رابطـه ازفروش.‌دوره‌خدمات‌پس‌-‌تحلیل‌ارتباط‌سطح‌خدمت
انـدرکنش میـان توابـع     نبـود بررسی شده و حاکی از  12سطح خدمت برای قیمت ثابت در شکل 

هـای سـطح خـدمت بـا      درنتیجه اولویت گزینه ؛های مختلف سطح خدمت است سود برای گزینه
تـرین سـطح    ترین سود همـواره متعلـق بـه پـایین    کند. بیش ازفروش تغییر نمیتغییر خدمات پس

سطح خدمت تغییر معنـاداری   های گزینهدرنتیجه برای یک قیمت مشخص، اولویت ؛ است خدمت
و  اسـت پایـدار   معمـولاً های سطح خـدمت   ازفروش ندارد. اولویت گزینهدر پی تغییر خدمات پس

خـدمات  -خدمتگیرد. رابطه متقابل سطح  ازفروش قرار نمیتأثیر تغییر خدمات پسراحتی تحت به
یـن، پایـداری   ا وجـود  با ؛قیمت است - ازفروش بسیار پایدارتر از رابطه خدمات پس از فروش پس

تواند با افزایش حساسیت پـارامتر سـطح خـدمت در تـابع      قیمت می - فروش از رابطه خدمات پس
برای یک استراتژی مدنظر، ارتباط دو استراتژی دیگـر ارائـه شـده     13تقاضا تغییر کند. در شکل 

 است.  
 

 ها فروش با توجه به مقادیر قیمتازهای خدمات پس . اولویت گزینه7جدول 

‌محدوده‌قیمت
های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌ازفروشپس
‌محدوده‌قیمت

های‌خدمات‌‌اولويت‌گزينه

‌ازفروشپس

11.38p  5/0 ،1 ،5/1  12.55 2و 12.74p  5/1 ،1 ،2  5/0و 

11.38 12.2p  1 ،5/0 ،5/1  12.74 2و 12.85p  5/1 ،2 ،1  5/0و 

11.15 11.65p  1، 5/1 ،5/0  12.85 2و p 2 ،5/1 ،1  5/0و 

12.41 12.55p  5/1 ،1 ،5/0  2و   
‌
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‌
 . نر  خرابی قطعه نخست با توجه به دوره عمر آن7شکل 

 

‌
 . نر  خرابی قطعه دوم با توجه به دوره عمر آن8شکل 

 

‌
 . جریان در شبکه زنجیره تأمین مستقیم9شکل 

 

‌
 . جریان در شبکه خدمات پس از فروش10شکل 
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‌
 دلار 10. رفتار تابع سود در برابر قیمت ثابت 11شکل 

 

 
 ازفروش. نمایش همبستگی میان سطح خدمت و خدمات پس12شکل 

 
 

0/2 5/1 0/1 5/0 w= 

 (85/0و 91/0) 5/10 8/10 7/11 65/12

 (90/0و 95/0) 8/10 9/11 8/12 5/13

 (98/0و 96/0) 4/11 1/13 7/13 3/14

 ازفروش. تغییرات سه استراتژی بازاریابی: قیمت، سطح خدمت و دوره خدمات پس13شکل 
 

‌و‌پیشنهادها‌گیری‌یجه.‌نت5

بـه دو   تـأمین  زنجیـره  مـدیریت  برای بازاریابی های استراتژی نتخاباشده برای  در مدل ارائه     
ینـدهای زنجیـره   آسـازی همبسـتگی میـان فر    مدل .1اند از:  که عبارت است مسئله پرداخته شده

 .2 ؛صورت توأم ها به ازفروش با درنظرگرفتن پویایی جریانتأمین محصولات نهایی و خدمات پس
این منظور،  بهقطعیت در عملکرد تسهیلات زنجیره و انتشار آن در سطح شبکه.  گرفتن عدمدرنظر

قابلیت اطمینان تسهیلات  بینارتباط  :ند ازا سازی شده است که عبارت ای از روابط کمی مجموعه
 بینقابلیت اطمینان تسهیلات و پویایی جریان و ارتباط  بینارتباط  ؛و سطح خدمت زنجیره تأمین

هـای بازاریـابی    اسـتراتژی  بـین هـای بازاریـابی. ارتبـاط     سطح خدمت زنجیره تأمین و اسـتراتژی 
هـای   ژی بر بهترین انتخاب دیگر اسـتراتژی شده و چگونگی اثرگذاری تغییر در یک استرات تحلیل
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دهد که بـا   فروش نشان میازقیمت و دوره خدمات پس بینبررسی شده است. تحلیل همبستگی 
 هـای  ینـه گزدرنتیجـه، اولویـت    ؛یابـد  تـری مـی  افزایش سطح خدمت، این همبستگی شدت بیش

 بـین تحلیـل همبسـتگی    .داردتری نسبت به تغییرات قیمـت  حساسیت بیش ازفروشخدمات پس
دهد که در بـازار، رابطـه متقابـل سـطح خـدمت و       فروش نشان میازسطح خدمت و خدمات پس

 ؛بسـیار پایـدارتر اسـت    ،ازفـروش و قیمـت  خدمات پـس  بینفروش نسبت به رابطه ازخدمات پس
سطح خدمت و خدمات پس از فروش با افزایش ضریب سطح خـدمت در تـابع    بینرابطه  هرچند
دهـد کـه بـا مواجـه بـا سـطوح بـالاتر         همچنین نتایج حل نشـان مـی   ؛تواند تغییر کند می تقاضا
یابـد.   و سود کلی آن کاهش می کندمیتری اتخاذ  کارانه رفتار محافطه قطعیت، زنجیره تأمین عدم
 الگـوریتم  مبتنـی بـر   فراابتکاری حل روش یک شده، ارائه مدل حل زیاد های پیچیدگی به توجه با

 و اسـتفاده شـده   ژنتیـک  الگـوریتم  از جواب فضای جویوجست برای است که شده  رائها ممتیک
 پـذیر  انطبـاق  متغیـر  همسـایگی  جویوجست الگوریتم توسط مرحله هر ها در جواب کیفیت بهبود
 جـواب  کیفیـت  نظـر آن از  معنـادار  برتری از حاکی الگوریتم کارایی سنجش نتایج. شود می انجام

 سـاختارهای  انتخـاب  برای سیستماتیک ساختار یک از استفاده مثبت اثربخشی از است که حاکی
 برای تأمین نیـاز خـدمات پـس   بازتولید قطعات معیوب  .است جواب بهبود فرآیند حین همسایگی
همچنـین  ؛ آتی بررسی شود هایپژوهشکار جدید دیگر در  عنوان یک راه تواند به مینیز ازفروش 

 کردنگیری مسـئله موردبررسـی نظیـر حـداکثر     توجه به فضای تصمیم دیگر معیارهای ارزیابی با
 میزان ضایعات با توسعه مدل چندهدفه نیز در نظر گرفته شوند. کردنسطح پاسخ و حداقل
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