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 4شماره  - 27جلد  -  1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

تاثيرات آزمون عمر محصول بر روي استراتژي هستند و بررسي 
. بعد از چندي كلينر و سندبورن ( ]10،11[بهينه پرداختند

) به ارائه يك روش پيش بيني گارانتي بر اساس شبيه 2005
سازي تصادفي محصولات با انتظار مرجوع شدن محصول 
معيوب تحت گارانتي كه روش فوق بر اساس توزيع گسسته 

با سه پارامتر عمر و شكل و زمان صورت گرفت ويبول و نمايي 
كه پارامتر هاي عمر و شكل از توزيع ويبول و پارامتر زمان از 

 . ]13[توزيع نمايي كمك گرفته شده است

) يك مدل تصميم گيري براي 2006و  2009وو و همكاران ( 
تعيين مدت گارانتي و قيمت بهينه جهت حداكثر كردن سود بر 

و نوع تابع فروش با نرخ آماري و جداشدني با اين اساس كه از د
. سر انجام در سال ]24[نرخ كاهش صفر استفاده گرديده است

توانستند مدل خود را گسترش دهند و حجم بهينه  2009
) مدل هزينه 2007وو و لي ( .]23[توليد را هم برآورد كردند

هاي گارانتي براي محصولات قابل تعمير در حالت سكون از نظر 
توليد كننده و خريدار و همچنين به تحليل الگوي شكست در 

بررسي توليد يك  .]25[حالت سكون و عملياتي پرداختند
سيستم با كسري مجاز تحت سياست گارانتي كه با هدف 

) 2006حداقل كردن هزينه هاي سيستم حاصل كار چن و لو( 
  .]23[بوده است
حل كمي با هدف كلينر و سندبورن به ارائه يك  2008در سال 

حداقل كردن هزينه چرخه عمر محصول با استفاده از ارزش 
گذاري محصولات بصورتي كه چندين فعاليت مرتبط در مدل 

همچنين سال چاتوپادهيا و  .]14[احتمالي را تركيب شوند
) سياست گارانتي مادام العمر و مدل هاي 2008رحمان (

دند بصورتي كه به تخمين هزينه هاي آن را مورد بررسي قرار دا
ارائه يك تعريف و سياستهاي توسعه اين اين مدل از گارانتي و 
همچنين به تعين مدل پيش بيني شكست و هزينه هاي 

) بررسي 2009. ژو و همكاران ( ]6[گارانتي پرداختند
محصولات قابل تعمير با هدف مشخص كردن محل برخورد 

نهايت سود را  ديناميكي قيمت و گارانتي مادام العمر كه در
ماكزيمم مي كند انجام شد . همچنين الگوهاي خريد مشتري با 
قيمت هاي مختلف و مدت گارانتي متفاوت و تعيين قيمت 

. محمد ]27[گارانتي بهينه بر اساس مقايسه حالتها ارائه گرديد 
) به مدلسازي و آناليز 2010مهرآبادي و همكاران(  سعيدي

اطمينان محصولات دست دوم  راههاي موثر در بهبود قابليت
فروخته شده تحت گارانتي پرداخته اند  بطوريكه دو روش موثر 
، روش طول عمر گارانتي و روش آزمون براي تصميم گيري 
بهبود استراتژي قابليت اطمينان محصولات دست دوم در نظر 

. ارائه يك مدل تصميم گيري بيزين كه در ]18[گرفته شده بود
بهينه با توجه به اينكه توليد كننده  آن به يك استراتژي

اطلاعات موثر از از دوره هاي قبل را ندارد و ارائه يك روش 
) در اين زمينه 2010انگ و هوانگ( فابتكاري حاصل تلاش 

)به بررسي اينكه  2010. هايسنترويت و ريد (]9[بوده است
را مطلوب مي دانند را  چگونه مشتريان گارانتي توسعه يافته

) به بررسي 2011مورد بررسي قرار داده اند. باسكار و لالمنت ( 
يك زنجيره تامين با چهار ورودي و سه سطح در مدل صف 
پرداخته اند كه سفارشات با توزيع يكنواخت از سوي مصرف 

 2كننده درخواست مي شود بطوريكه سفارشات ورودي با 
دار سفارش تحويلي به مشتري متغيير تصادفي كه زمان و مق

باشند با هدف كمينه كردن زمان انتظار مشتري و مقدار مي
بهينه اي كه در اين مدت زمان به مشتري تحويل مي گردند ، 
مشخص شده اند. در طراحي پارامتر هاي مدل از مدل با يك 

) 2012. پريدا و ماركوئز ( ]8[خدمت دهنده استفاده شده است
سطح ، كه هر سطح  4وب جامع و يكپارچه با به ارائه يك چارچ

براي مديريت گارانتي با هدف  نقش مهمي را ايجاد مي كند ،
سازماندهي بهتر گارانتي با استفاده از روشهاي مهندسي مبتني 
بر فرايندهاي مشابه و سيستم مديريت كيفيت صورت گرفته 

بزار است.  نتايج حاصل از مطالعه آنها  عبارتست از طبقه بندي ا
هاي مختلف مهندسي، تمركز عمده بر مديريت محصولات و 
گارانتي ، بررسي جنبه هاي مختلف نگهداري و تعميرات و 

 .]17[توليد در ارائه چارچوب مورد نظر است

) يك مدل رياضي دو هدفه براي 2012شوندي و محمودي ( 
صف در شرايط فازي ارائه كرده اند كه حداكثر  - مسئله قيمت
و حداقل كردن زمان انتظار مشتري در صف اهداف  كردن سود

اين مدل مي باشند همچنين در مطالعه آنها ، تقاضا بر اساس 
سيستم فازي پيش بيني شده است و براي حل مدل از يك 
        روش تركيبي فازي و الگوريتم ژنتيك استفاده شده است

] 6،15[.  
كل از دو ) به مطالعه يك زنجيره تامين متش2012هان وو ( 

توليد كننده كه يكي محصولات نو و جديد توليد مي كند و 
ديگري به توليد مجدد محصولات قبلي مي پردازد و يك خرده 
فروش پرداخته است ، در مطالعه آنها ، شناسايي ويژگي هاي 
متعادل هر سه قسمت با هدف تعيين قيمت و خدمات براي 

مدنظر بوده تمامي اجزاء با نگاهي اقتصادي و مديريتي 
  . ]23[است

)  براي يك محصول فروخته شده 2013شاهنقي و همكاران ( 
با گارانتي دو بعدي ، مدل شكست مبتني بر نگهداري و 
تعميرت پيشگيرانه و هزينه خدمات ارائه شده در عمر و نحوه 
استفاده محصول بررسي شده است  و يك مدل رياضي به 

يشگيرانه با هدف حداقل منظور تعيين تعداد بهينه تعميرات پ
  .]20[كردن هزينه گارانتي  پرداخته شده است

) در يك مطالعه مروري دانشگاهي به 2013شفيعي و چاكووا (
مطالعه گارانتي و نگهداري و تعميرات پرداخته اند كه مقالات 

تا سال 2001مرتبط با گارانتي و نگهداري و تعميرات  از سال 
از رويه تاكسونومي طبقه  مجله با استفاده 44تحت  2011
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مقاله  100مقاله مرتبط با گارانتي و  900بندي شده است كه 
  .]19[مرتبط با نگهداري و تعميرات را پوشش داده است

توان به دو دسته كلي هاي در زمينه وارانتي را ميپژوهش
هاي تعيين مدت زمان وارانتي مفاهيم و تعاريف وارانتي و روش

اول كه بيشتر مربوط به بيان مفاهيم و  تقسيم كرد. در دسته
 2003تا  1969تعاريف و سطوح وارانتي مي باشد در سالهاي 

باشد كه به طور كلي وارانتي و حالات مختلف آن و هزينه مي
هاي وارانتي و رفتارشكست و تابع توزيع عمر محصولات مي 
باشد. دسته دوم مربوط به تعيين متغيرهاي كليدي مرتبط با 

) يك 1تي در حالات و شرايط مختلف مي باشد. در جدول (واران
  جمع بندي از تحقيقات صورت گرفته ارائه مي شود.

در اين پژوهش باتوجه به اينكه سود توليد كننده در طول دوره 
وارانتي بدست خواهد آمد و در نظر داشتن تاثير ارزش زماني 

ي پول در سود توليد كننده، از روش ارزش خالص فعلي برا
رسيدن به سود توليد كننده استفاده شده است. متغير تصميم 
در اين پژوهش مدت زمان بهينه وارانتي، قيمت بهينه محصول، 
نرخ ارائه خدمت در هر مركز و تعداد مراكز ارائه خدمت مي 
باشد كه تاكنون بصورت يكجا و همزمان در تحقيقات پيشين 

ا استفاده از استفاده نشده است. همچنين در اين پژوهش ب
سيستمهاي نمايي با نرخ ورود نمايي و خدمت نمايي استفاده 

  شده است كه در پيشينه پژوهش كمتر به چشم مي آيد. 
  

  بيان مسئله .3
رقابت در فضاي توليد و بازار در گرو با توجه به اينكه 

تعامل موثر بين توليد كننده و مصرف كننده مي باشد از 
اين رو ميزان دستيابي به اهداف هر دو گروه نشان دهنده 

  3ميزان اين تعامل مي باشد. همانطور كه از شكل 
پيداست اهداف هر جزء در تعارض با اجزاء ديگر است 

گارانتي و هدف حداكثركردن بطور مثال با اجراي سياست 
ارزش خالص فعلي اين سياست، توليد كننده بايد مدت 
زمان گارانتي ، تعداد مركز ارائه خدمات گارانتي  و نرخ 
ارائه خدمت را كاهش دهد و  از طرفي قيمت محصول را 
افزايش دهد كه اين رويه با اهداف مشتري كه مايل به 

كز ارائه خدمات افزايش مدت زمان گارانتي، تعداد مرا
گارانتي و نرخ ارائه خدمت،  كه همان كاهش زمان انتظار 
مشتري است،  در تضاد مي باشد در نتيجه رفتار منافع هر 
جزء با اجزء ديگر در تضاد است. از اين رو تعيين مدت 
بهينه گارانتي با در نظر گرفتن همه اين تضاد ها و ايجاد 

رف كننده كمك يك سازش في مابين توليد كننده و مص
شاياني به بهبود رقابت و كيفيت محصولات و همچنين 
رضايت مندي بيشتر مشتري خواهد داشت. متغييرهايي 

كه در اين مدل به دنبال يافتن آنها هستيم و مي تواند به 
بهبود اين فضاي رقابتي كمك كند عبارت است از : قيمت 

راكز هر واحد محصول، مدت زمان بهينه گارانتي، تعداد م
ارائه خدمات گارانتي، نرخ ارائه خدمت به مشتري مي 
باشند. از جمله محدوديتهاي اين مدل مي توان به حجم 
توليد اشاره كرد كه خود وابسته به قيمت كالا و مدت 

  زمان گارانتي است.
  

رفتار  متضاد منافع توليد كننده و مصرف   .3شكل
  ت گارانتيكننده با سياس
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 . خلاصه پيشينه پژوهش1جدول

 محقق/سال

 روش حل مدل رياضي متغير هاي تصميم مدل تابع هدف

حداكثر سود
 

حداقل هزينه مصرف 
كننده

 

حداقل هزينه توليد كننده
 

حداكثر قابليت اطمينان
حداكثر رضايت مشتريان 
 

ص 
ش خال

حداكثر ارز
فعلي

 

حداقل زمان انتظار 
مشتريان

 

نرخ قابليت اطمينان
 

حجم توليد
قيمت محصول 

مدت زمان وارانتي 
تعداد مراكز ارائه خدمت 

 

زمان بهينه تعميرات 
پيشگيرانه

 

تعداد بهينه تعميرات 
پيشگيرانه

 

س دهنده در هر 
نرخ سروي

مركز
قطعي 
احتمالي 

 

دقيق
ابتكاري 

فراابتكاري 
 

 * * * *  )1383رباني و همكاران(
 * * * * * )1389شفيعي و سلطاني(

 * * * * * )1389رضايي(شفيعي و 
اصغري زاده و 

   )1390همكاران(
* 

 
* 

     
* 

 
* * 

    
* 

 
نهاوندي و 

    )1391همكاران(
* 

      
* 

   
* 

 
* 

 
* 

 
شفيعي و 

  )1391همكاران(
* * 

       
* 

 
* * 

 
* 

   
* 

 * * * * * * )2006وو و همكاران (
 * * * * )2006چن و  لو(
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 * * * * * * )2010چيانگ و هوانگ(

سعيدي مهراباد و 
    )2010همكاران(

* 
   

* 
  

* 
     

* 
 

* 
 

شوندي و 
 )2012محمودي(

* 
     

* 
  

* * 
   

* 
 

* 
  

* 

شاهنقي و 
   )2013همكاران(

* 
       

* 
  

* 
    

* 
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و قيمت محصول و تعداد مراكز ارائه خدمات وارانتي با در نظر  تعيين زمان اقتصادي وارانتي  583
  گرفتن ارزش خالص فعلي توليد كننده و زمان انتظار مشتريان

يونس عطايي، مهدي كرباسيان، ام 
  البنين يوسفي

 

  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 . طراحي مدل4

هاي تصميم در اين قسمت از پژوهش پارامتر هاي مدل و متغيير 
سازي بصورت مختصر هاي بكار رفته در مدلاصلي و فرعي و نماد

  :ارائه مي گردد
  . پارامتر هاي مدل1- 4

 Q  تعداد محصول توليدي در شرايط گارانتي : 

    Iنرخ بهره : 

 :   هزينه تعمير هر واحد محصول در سالோܥ
 : هزينه نگهداري وتعميرات هر مركز  ெܥ

 براي هر واحد كالا در سال

 : هزينه انتظار هر مشتري در سيستم در ௐܥ
  سال 

 λ:  نرخ خرابي محصول در سال (نرخ ورود به
  مركز)

 :a )كشش قيمتa>1(  
 b : ) 0) كشش مدت گارانتي< b <1 

 k1 : ضريب ثابت دامنه( k1  >0)   
 :k2  ثابت زمانيضريب( k2  >0) 

 :Nعمر مفيد محصول 

 . متغير هاي تصميم اصلي2- 4

 P:  قيمت هر واحد محصول با احتساب
 گارانتي

  µ: نرخ ارائه خدمت در سال 

 t مدت زمان اجراي سياست گارانتي بر :
  حسب سال (مدت زمان گارانتي) 

 mتعداد مراكز ارائه خدمات گارانتي : 

 . متغير هاي تصميم فرعي3- 4

متغير هايي هستند كه با استفاده از متغيرهاي تصميم  
  اصلي و پارامتر هاي مدل قابل محاسبه مي باشند.

 : ز ميانگين تعداد مشتريان سيستم در درا ܮ
  مدت
 : ميانگين تعداد مشتريان منتظر دريافت ௤ܮ

  خدمت
 ρ: ضريب بهروري  
 	احتمال اينكه كسي در سيستم نباشد.ߨ :	

 :W ميانگين مدت زمان انتظار مشتريان در
 سيستم در درازمدت

  . طراحي توابع هدف4- 4
  . حداكثر سازي ارزش خالص فعلي وارانتي4-4-1

جريان مالي دريافتها و پرداختهاي اجراي سياست وارانتي در مدت 
N ) در نظر گرفته شده است كه از نظر توليد  1- 3سال  در شكل (
N )ܰ ൒ محصول   )به عنوان عمر تكنولوژيمدت	زمان	وارانتي	

سال ، توليد كننده تكنولوژي ارائه  Nتلقي مي شود كه در مدت 
خدمات وارانتي را خواهد داشت و مي تواند  هزينه هايي از قبيل 

)، هزينه ثابت مراكز (نگهداري و ோܥهزينه تعمير محصولات خراب(
)، و هزينه انتظار مشتري ெܥتعميرات و... )ارائه خدمات گارانتي(

در سال صفر  ) متحمل مي شود و پرداخت خواهد كرد. وௐܥ(
 PQواحد محصول درآمدي معادل   Qتوليد كننده براي فروش 

  واحد پولي دريافت خواهد كرد.
از جمله هزينه هايي كه براي توليد كننده در اين مراكز ايجاد مي 
شود مي توان به ؛ هزينه تعمير محصولات خراب شده ، هزينه ثابت 

توليد محصولات و مراكز و هزينه عدم رضايت مشتري اشاره كرد. با 
فروش و استفاده از آنها، ممكن است  محصولات عملكرد مطلوب و 
متعهد شده را نداشته باشند به همين دليل محصول براي تعمير به 
مراكز خدمات پس از فروش عودت مي گردد و هزينه تعميري را 

بطور متوسط تعداد مشترياني كه در طول دوره  شامل مي شود.
مراكز ارائه خدمات پس از فروش مراجعه مي  وارانتي محصول به

نفر مي باشند كه يكي از معيار هاي ارزيابي  Lكنند ، معادل 
در  M/M/mسيستم در دراز مدت مي باشد و با استفاده ازمدل  

سيستمهاي نمايي توري صف تعيين مي شود و همچنين بطور 
 نفر از مشتريان براي دريافت خدمت در صف  ௤ܮمتوسط تعداد 

منتظر مانده اند و نتوانسته اند محصول معيوب خود را تعمير كنند 
ܮ   (پس بطور كل െ نفر از مشتريان با دريافت خدمت  )  ௤ܮ

.ோܥ		   مواجه شده اند و هزينه اي معادل   ሺܮ െ به   ௤ሻܮ
  سيستم وارد شده است .

نفر از مشتريان   ௤ܮهمانطور كه گفته شد بطور متوسط تعداد 
براي دريافت خدمت در صف منتظر مانده اند و هزينه اي معادل 

Lq .CW    به نام هزينه انتظار مشتري به توليد كننده وارد مي  ،
شود زيرا كه توليد كننده ازابزار وارانتي براي فروش بيشتر و سود 
بيشتر بهره مي جويد پس اگر وارانتي سبب ايجاد شرايط عكس 

  ليد كننده متحمل هزينه خواهد شد. شود، تو
هزينه ديگري كه توليد كننده با آن مواجه است هزينه ثابت مربوط به 
مراكز است  كه بر اساس تعداد محصولاتي كه در طول دوره وارانتي به 
مراكز مرجوع خواهند شد قابل محاسبه هستند و هزينه اي معادل 

C୑ሺLሻ  .را به سيستم وارد خواهد كرد  

توليد كننده براي اجراي سياست وارانتي براي هر واحد محصول 
مبلغي را از مصرف كننده دريافت مي كند، كه بتواند هزينه هاي 



و قيمت محصول و تعداد مراكز ارائه خدمات وارانتي بـا در   تعيين زمان اقتصادي وارانتي
  نظر گرفتن ارزش خالص فعلي توليد كننده و زمان انتظار مشتريان

يونس عطايي، مهدي كرباسيان، ام 
  584  البنين يوسفي
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وارانتي را پوشش دهد. لذا كل مبلغ وارانتي را در لحظه فروش 
دريافت مي كندو هزينه هايي را در مدت زمان وارانتي پرداخت مي 

اثير زمان در ارزش پول را براي تعيين كند. از اين رو منطقي است ت
سود توليد كننده در نظر گرفت و از مفاهيم و تكنيك هاي اقتصاد 

  مهندسي براي تحليل و تعيين سود كمك گرفت.

  .  نمودار جريان مالي4شكل 
 

حداكثر كردن ارزش خالص فعلي اين جريان مالي، سودآوري توليد 
(درصد)  Iتضمين مي كند پس با در نظر گرفتن نرخ بهره كننده را 

)( كه همان مدت زمان گارانتي است )، tو زمان اجراي طرح (
  :]1[حداكثري ارزش خالص فعلي را فرموله خواهيم كرد

Max (NPV) = P*Q –∑ ሺ௧
௧ୀଵ CR*(L- Lq)*(P/F,i%,t) +Cw 

*Lq  *(P/F ,i%,t)+CM  * L* ( P/F ,i%,t                   (1) 

-در مباحث سيستم M/M/m) و روابط مربوط به مدل 1رابطه (

 ) حاصل مي شود.2هاي نمايي بصورت  رابطه (

 . حداقل سازي زمان انتظار مشتري درمدت وارانتي4-2-

مصرف كننده مايل است محصول با كيفيت بهتر را انتخاب  
كند تا قابليت اطمينان بيشتري نسبت به آن داشته باشد. 

توليد كننده براي اينكه نشان دهد محصول فروخته شده 
كيفيت بهتري دارد ، با استفاده ازمدت زمان وارانتي به 
مصرف كننده اين اطمينان را مي دهد. مصرف كننده در 

ط يكسان به خريد محصول با مدت زمان وارانتي بيشتر شراي
علاقه مند است تا بتواند هزينه هاي احتمالي آينده را كاهش 

را  FRWدهد. در شرايطي كه مصرف كننده وارانتي از نوع 
بيشتر مي پسندد توليد كننده معمولا اين نوع وارانتي را 

فت توصيه مي كند در اين شرايط از مشتري هزينه اي دريا
نمي گردد . مشتري براي دريافت خدمات تمايل دارد زمان 
كمتري را صرف كند پس در طول مدت زمان وارانتي 

  مشتريان حداقل زمان انتظار را مايل هستند .
مصرف كننده به دنبال پاره اي از اهداف خود مي باشد كه 

د با اهداف ) بيان ش3- 1اين اهداف همانطور كه در شكل (
مشتري براي دريافت خدمات توليد كننده در تضاد مي باشد .

وارانتي ، مايل است زمان كمتري را صرف كند كه اين در گرو 
بيشتر بودن تعداد مراكز ارائه خدمات و  بيشتر بودن نرخ 

خدمت دهي مراكز ارائه خدمات مي باشد. قسمتي از اهداف 
كننده در نظر  مصرف كننده در قسمت تابع هدف توليد

گرفته شده است ولي حداقل كردن زمان انتظار مشتري در 
:]2[)  فرموله مي گردد3تابع هدف در رابطه (

 )2(                 
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  گرفتن ارزش خالص فعلي توليد كننده و زمان انتظار مشتريان

يونس عطايي، مهدي كرباسيان، ام 
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  محدوديت هاي مدل. 4-5

محدوديت هاي مدل شامل؛ قيمت محصول  و در واقع سود عايد از 
) لحاظ 4اجراي سياست وارانتي بايد نامنفي باشد كه در رابطه (

)، ارائه شد كه 1976) توسط گيلكمن و برگر(5شده است . رابطه (
ترل سه عامل مهم حجم توليد ، مدت زمان وارانتي و قيمت به كن

پردازد كه با توجه به مطالعات پيشين براي كنترل محصول مي
همگن قيمت ، مدت زمان وارانتي  و حجم توليد است استفاده شده 

نيز به عنوان  k2به عنوان ضريب ثابت دامنه و  k1به طوريكه است  
از صفر اين حالتي است كه  ثابت زماني در نظر گرفته شده است،

شدن تقاضا در حالتي كه مدت گارانتي صفر مي باشد جلوگيري 
نيز به عنوان  bنيز به عنوان پارامتر كشش قيمت و  aمي كند. 

بزرگتر  k2و k1كشش مدت زمان گارانتي در نظر گرفته شده است. 
  بين صفر و يك است. bبزرگتر از يك و  aاز صفر و مقدار 

همچنين مي توان از تابع تقاضا به اين نتيجه رسيد كه هر افزايشي  
) تقاضا را كاهش داده كه با نمودار سود  aدرپارامتر كشش قيمت ( 
  حاشيه اي سازگار است. 

مي باشد زيرا كه در صورتي كـه   ρ > 1شرط پايداري سيستم 
آهنگ ورود مشتريان بيشتر از آهنگ خدمت دهي باشد طول صـف  
مرتبا افزايش مي يابد تا سرانجام بـه بـي نهايـت برسـد كـه سـبب       

) ايـن موضـوع   6ناپايداري سيستم خواهد شد از اين رو در رابطـه ( 
لحاظ گرديده است. مدت زمان گارانتي كه در مدل به دنبال تعيين 

عمر مفيـد محصـول    ر قدار بهينه آن هستيم حداكثر مي تواند برابم
(قيمـت هـر   P) باشد. متغيـر هـاي   8) ، و بزرگتر از صفر (7رابطه (

(تعداد مراكز ارائه خدمات)و  mواحد محصول با احتساب وارانتي) ، 
µ .(نرخ ارائه خدمت هر مركز در سال)  بزرگتر از صفر مي باشند  
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 متدولوژي حل و نتايج. 5

 NSGA-IIالگوريتم . 5-1 

با اضافه شدن دو عملگر ضروري به الگوريتم  NSGA-IIالگوريتم  
ژنتيك تك هدفه معمولي، به يك الگوريتم چند هدفه تبديل شده 
است كه بجاي يافتن بهترين جواب، دسته ايي از بهترين جواب ها 

اين دو عملگر   شناخته مي شود. 1را مي دهد كه با نام پارتو فرانت
) عملگري كه يك معيار برتري (رتبه) بر اساس مرتب 1عبارتند از ؛ 

) عملگري 2سازي نامغلوب به اعضاي جمعيت اختصاص مي دهد و 
  كه تنوع جواب را ميان جواب هاي با رتبه برابر نگه مي دارد.

  
  NSGA-IIمراحل الگوريتم  .5شكل 
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 به تغييرات 

 درصد خرابي 
جه هزينه هاي 

يابد از اين رو ي
يفيت محصول 
لات خود براي 
ين با توجه به 
خرابي محصول  
شتري به مراكز 
 خدمات زمان 

  
سبت به 

  

  جم توليد
ررسي تغييرات 
 روند تغييرات 

ز وليد كننده ني
 بالايي در سال 

PW  نسبت به

دي كرباسيان، ام
  يوسفي

 4ه 

ص فعلي نسبت
  ل خراب

 است با افزايش
يابد در نتيجش مي

ص فعلي كاهش مي
نوان شاخص كي
ش كيفيت محصولا
واهد بود. همچني
سبت به درصد خ
لات معيوب بيش
ي براي دريافت

ظار مشتريان نس
حصول خراب

 به تغييرات حج
ير پارامتر ها و بر
ع هدف و ترسيم

  
جم توليد سود تو
 بالا باعث درآمد

 WBواقع بزرگي 

ونس عطايي، مهد
البنين ي
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ت ارزش خالص
درصد محصو
  

) مشخص7ل (
 به سيستم افزايش
ه و ارزش خالص
محصول را به عن
ه ملزم به افزايش
ص فعلي خود خو
تظار مشتريان نس
 زيرا كه محصولا
شوند پس مشتري

  تم مي گذراند.

رات زمان انتظ
يرات درصد مح

بع هدف نسبت
ت نگه داشتن ساي
به تغييرات توابع
ت خواهد گرفت.

)، با افزايش حج9
اكه حجم توليد

خواهد شد و درو

يورانتي بـا در  

-  1395 زمستان

تغييرات. 7كل

نطور كه از شكل
صول ، نرخ ورود

ستم افزايش يافته
 درصد خرابي م
يم ، توليد كننده
يش ارزش خالص

زمان انت )، 8ل (
يش يافته است

شت داده مي ش
شتري را در سيست

تغيير. 8شكل
تغيي

تغييرات تواب. 2
اين حالت با ثابت
جم توليد نسبت ب

ليل مربوطه صورت
9وجه به شكل (
يش مي يابد زير
ش محصولات خ

 ارائه خدمات وارا
  تريان

زمديريت توليد،

ي
ضي
ط

 و 
ي
ط

ت
ف
 بر
ي
 و
سخ
دار

صد

λത( 
 با
ف

شك

هما
محص
سيس
اگر
بداني
افزاي

شكل
افزاي
برگش
بيش

  

  
6 -

در ا
حج
تحلي
با تو
افزاي

فروش

ا ول و تعداد مراكز
 زمان انتظار مشتر

ندسي صنايع و م

معرف متغيير هاي
هدف مدل رياضي
مي شود و توسط
ودن ، رتبه بندي

 انجام شده براي
 نويسي در محيط

   مي باشد:

 حسب توابع

تغييرات رسي روند
مدل به توابع هدف

هاي نامغلوب را
يكي از پاسخ هاي
تخاب شده است
را بر بهترين پاس
مي كنيم و نمود

تغييرات درصد

λത(س درصد خرابي
د . بر اين اساس

غييرات توابع هدف

و قيمت محصول ي
ز ي توليد كننده و

يه بين المللي مهن

ژن كه م 4شامل
تفاده از توابع ه
جمعيت تعيين م
مفهوم نامغلوب بو
ي و رتبه بندي
د كه پس از كد
وجي بصورت زير

ي نامغلوب بر
 دف

  
  ل حساسيت

اسيت مدل و برر
 و متغيير هاي م
 و تمامي پاسخ ه
 بررسي كرده و ي
با توجه به وزن انت
ده، اثر تغييرات ر
مغلوب بررسي م

ف نسبت به ت

وارانتي بر اساس
λ ൌ خواهد بود

خرابي محصول تغ

اقتصادي وارانتي
رزش خالص فعلي

نشري

 هر كروموزوم ش
 باشد و با استف
ك از اعضاي ج
ريتم ، بر اساس م

فاصله ازدحاميم 
نتخاب مي شوند

خرو 2011 ورژن 

مودار پاسخ ها
هد

تحليل .6
براي تحليل حسا
ت به پارامتر ها
 داده شده است
 تخصيص يافته
ن بهترين پاسخ ب

رات ذكر شد تغيي
ده پاسخ هاي نام

   خواهد شد.
ت توابع هدف

  ب
ولات به مراكز و

λത بطوريكه ∗ ܳ

تغييرات درصد خ
  ت:

تعيين زمان اق
نظر گرفتن ار

 

  نتايج .2- 5
در اين الگوريتم
مدل است مي

برازندگي هر يك
عملگرهاي الگور
بر اساس مفهوم
جمعيت اصلي ا
و نرم افزار مطلب

  

نم .6شكل 

در اين قسمت بر
توابع هدف نسبت

وزني اختصاص
اساس اين وزن

نامغلوب به عنوان
سپس با اعمال

به عنوان نمايند
تغييرات ترسيم

تغييرات. 6-1
محصول خراب
نرخ ورود محصو
محصولات است
در نظر گرفتن ت
بصورت زير است



كرباسيان، ام 
  في

 بهينه وارانتي، 
 ت به مشتري

يل غير قطعي 
دل نمايي براي 

انتي خدمات وار
هاي و پرداخت

م ارزش خالص 
دل را با كمك 
 بدست آمدند. 

   ارائه شد.
فقط مربوط به 
عان ديگري در 
، مواد وليه و.... 
دري با مشكل 
 كننده در ازاي 
ن نيست يا به 
به توليد كننده 
 اي به مصرف 
ن و برخورد با 
و مصرف كننده 

 نوع محصول ، 
مي باشد زيراكه 
تبط با محصول 
 عبارتي خرابي 
فته است كه با 
كتور هاي ذكر 

ل از روشهاي ثا
 خرابي استفاده 

مت بازار كسب 
 زمان حداقلم 

 زمان مدت  
 دهيخدمت رخ

ست كه مطمئناً 
 سياست بهينه 

  ار گرفته شود.
ها مانند  پروژه

تواند ه و... مي
تر و سازنده تر 

 عطايي، مهدي ك
البنين يوسف

  4ه 

صول، مدت زمان
 نرخ ارائه خدمت
ل رياضي به دلي
 محصولات از مد
براي استفاده از خ

ها وعيين دريافت
ستفاده از مفهوم
 منجر شد و مد
جوابهاي نامغلوب

ار هاي لازمراهك
 گارانتي فقط و ف
شد زيرا كه ذينفع
صول ، بازاريابي ،
ن خصوص را قد
 كننده و مصرف

ت هميشه يكسان
وليد كننده اي به
 مصرف كننده

يث تعيينز اين ح
ت توليد كننده و

  ئه خواهد داد.
صولات بر اساس

... كار دشواري مي
و درآمد هاي مرتب
نرخ ورود يا به

سون در نظر گرف
ت بر اساس فاك
 داشت. بطور مث

راي تعيين تابع خ

ن مهمترين قسم
ذكور بطورمستقيم

حداكثرمني به 
نر خدمت، حداكثر

ظر گرفته شده اس
ه خريد، تعيين

تواند بكا و ... مي
ليل اقتصادي تح

زش خالص آيند
تي مختلف مفيدت

يونسر 
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