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  چكيده

در  هاي بازاريابيترين فعاليتيكي از اصلي ها شركتانتخاب كانال توزيع مناسب براي 
بيني . بر همين اساس هدف اين تحقيق طراحي سيستم پيشگردد ميمحسوب  تأمينزنجيره 

بوده  PSOو  ANFISصنعت نفت با استفاده از تركيب  تأمينموفقيت كانال توزيع در زنجيره 
هاي و جامعه آماري اين تحقيق شامل تمامي جايگاه سازي مدل -است. روش تحقيق توصيفي

آوري غربي بوده است. براي جمعجنوب و شمال) آذربايجان( گانهعرضه سوخت در مناطق دو 
هاي فرآوردهها در اين تحقيق از پرسشنامه و اسناد و مدارك موجود در شركت ملي پخش داده

ها در اين غربي استفاده شده است. براي تجزيه و تحليل دادهنفتي مناطق دو گانه آذربايجان
ازدحام ذرات استفاده  فرا ابتكاريفازي تطبيقي با الگوريتم  -ق از تركيب شبكه عصبيتحقي

بيني موفقيت كانال توزيع تدوين شده است. در اين مقاله ابتدا سيستم تركيبي براي پيش
كانال توزيع سنتي و طـرح ايجـاد ، گرديده و سپس با استفاده از سيستم طراحي شده

و يـا همان طـرح برندسـازي  CNG هـاي نفتـي مايـع وفرآوردهيـع اي توززنجيـره هاي شركت
موفقيت ارزيابي گرديده است. نتايج تحقيق بيني بر اساس نمره پيش، سـوخت هاي جايگاه

دهد كه بر اساس سيستم طراحي شده، طرح برندسازي نسبت به روش سنتي عملكرد  نشان مي
  بهتري داشته است. 

  JEL:  L11, P23, C45, C53 بنديطبقه
    ANFIS ،PSOموفقيت كانال توزيع، صنعت نفت،  ها:كليدواژه

  
 

 نويسنده مسئول .1
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 مقدمه -1

اي است كه هاي فزاينده هاي سنتي خود دچار چالشصنعت توليد در چارچوب
كمبود اطلاعات ، )2020، 1فنگ( خريدارو  توليدكنندهناشي از ارتباط ضعيف بين  عمدتاً
چائو و ( استهاي مناسب بوده ) و عدم وجود فناوري2019، 2پاتاناياك و پونياتويا( دقيق

همراه با كننده،  مصرفتغييرات سريع در رفتار خريد  ). از طرفي نيز2021، همكاران
موجب شده است كه هر دو خرده فروشان موجود و جديد  تأمينطراحي مجدد زنجيره 

ژانگ و ( كنندقدام هاي جديد مديريت موجودي اانواع استراتژي سازي پيادهبراي 
ثبات تجارت كه همراه با ). در محيط بي2015، 4؛ مليس و همكاران2017، 3همكاران

بايد نحوه تحويل محصولات و  تأمينمديران زنجيره ، عدم اطمينان گسترده است
؛ برومر و 2021، 5چيانگ و همكاران( كنندخدمات خود را به مشتريان تعيين 

شامل ادغام ابزارهاي استراتژيك براي  تأمينجيره ). مديريت زن2019، 6همكاران
، وانگ و همكاران( استدستيابي به مديريت عالي فرايندهاي بالادستي و پايين دستي 

ها و همكاري بين همراه با ادغام فعاليت، توليد و مصرفتأمين، سازي ). يكپارچه2018
سانگ و ( گردد ميتلقي  تأمينهاي يك زنجيره ين سازهتر مهم از تأميناعضاي زنجيره 

 تأمينافزايي بين اعضاي زنجيره ايجاد هم تأمين). مزيت اصلي زنجيره 2021، 7سانگ
، 8دي پائولا و همكاران( دارد تأكيدها است كه بر افزايش توان رقابتي و كاهش هزينه

نشده و  بيني پيشبا نظارت و كنترل وقايع  تأمين). از طرفي مديريت زنجيره 2019
 تأمينهاي مناسب از طريق يك رويكرد هماهنگ بين اعضاي زنجيره اجراي استراتژي

و  تأمينريسك در طول زنجيره  مؤثرباعث كاهش ريسك و به وجود آمدن يك مديريت 
مجله طبق اعلام ). 2018، 9كيلوبي و راجرز( گردد ميتحويل به موقع  خصوص به

 ها شركت ترين بزرگ عنوان بهاز نظر فروش  ،10يي مانند وال مارتها شركت، فوربس
به استراتژي و  شدت به ها شركت). موفقيت اين 2014، 11فوربس( شوند شناخته مي
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يي كه ها شركت). 2012، 1ريفبوگن( گردد ميمربوط  تأمينعمليات مناسب زنجيره 
شناسند و آن را در يك دارايي استراتژيك مي عنوان بهرا  تأمينمديريت زنجيره 

درصد عملكرد  70متوسط  طور ، بهدهند ميفرايندهاي روزمره خود مورد استفاده قرار 
قابل نتايج حتي ، ). در صنايع خاص2015، 2كوزلنكووا و همكاران( نددارمالي بالاتري 

در صنعت مخابرات  تأمينرهبران مديريت زنجيره ، مثال عنوان بهست. تر هم ه توجه
بالاتر از همتايان عقب مانده خود در  درصد 350قبل از بهره و ماليات داراي سود 

در  تأمينهستند. اين مقدار براي رهبران مديريت زنجيره  تأمينمديريت زنجيره 
. مديريت زنجيره 3رسددرصد مي 450خرده فروشي و كالاهاي مصرفي به ي ها شركت
، منابع انساني، مالي، ريمانند حسابدا، شامل چند هسته اصلي كسب و كار تأمين

). مديريت مناسب 2014، هالت و همكاران( باشد ميهاي اطلاعاتي و استراتژي سيستم
با تقاضاي دقيق موجودي كالا و اجراي سفارش  ها شركتتا  دشو ميباعث  تأمينزنجيره 

خرده فروشي و حتي خدمات پس از فروش ، توزيع، توليد، خريد سازي بهينهو همچنين 
يكي از كه  جايي ، ازآن). با اين حال2018، 4چادوري و همكاران( نمايدسازي بهينهرا 

زنجيره ، و كاربر نهايي است كننده مصرفارائه ارزش به ، هاي اصلي بازاريابينگراني
ترين عملكرد بازاريابي است. هر اشتباهي در هر جايي از شايد ضروري، كارآمد تأمين

اي براي شركت و مشتريان آن باشد. اين  اي اثرات دو جانبهدار تواند مي تأمينزنجيره 
عدم بيني،  پيشخطاهاي ، باعث اختلال در توليد تواند مي تأميناشتباهات در زنجيره 

- باعث افزايش هزينه معمولاًكالاهاي معيوب و يا آسيب ديده شود كه ، تعادل موجودي

كنندگان نهايي منتقل ه مصرفمنطقي ب طور بههاي توليد شده و در بسياري از مواقع 
رضايت و وفاداري آنها را كاهش ، كنندگان نهايي ها به مصرفانتقال اين هزينه، شود مي
  ). 2011، 5اليس( دهد مي

 تأميني بازاريابي جايي است كه روند ايجاد ارزش مشتري در زنجيره ها كانال
هاي مختلف كه جنبه ي بازاريابي مكاني استها كانال، خاص طور بهتر است. برجسته

اي با مشتريان نهايي مورد آزمايش قرار ايجاد ارزش در زنجيره در رابطه زنجيره
ي ها كانال خصوص به). مديريت كانال بازاريابي و 2015، كوزلنكووا و همكاران( گيرند مي
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هاي ). سيستم2014، 1چن و همكاران( استتوزيع چندگانه يك وظيفه مهم و پراهميت 
دستيابي به بازارهاي  منظور به توليدكنندگاند كاناله توسط بسياري از توزيع چن

، 2بروگينرانگاسوامي و ون( استتوزيع به كار گرفته شده هاي  ناشناخته و كاهش هزينه
مديران كانال بازاريابي بايد با ، توزيع چندگانههاي  ). با وجود مزاياي بالقوه سيستم2005

ايجاد ، ها در ارتباط با اعضاي كاناليز مانند درك اولويتبسياري از مسائل چالش برانگ
 شوندروبرو ، حل اختلافات كانال و شناسايي كانال مطلوب، هاي كانالهمكاري

هاي توزيع انتخاب توزيع بهينه در سيستم، ). براي مديران كانال2007، 3روزنبلام(
نقاط قوت و ضعف خاصي زيرا هر كانال توزيع داراي ، چندگانه بسيار گيج كننده است

 تأمين). مديريت زنجيره 2008، 5؛ دوان و همكاران2009، 4دي والك و همكاران( است
اي با هم دارند. بر اساس نظر پالماتير ي توزيع) رابطه دو سويهها كانال ويژه به( بازاريابيو 

بازاريابي ، نه تنها براي بازاريابي مهم است تأمين) مديريت زنجيره 2006( 6و همكاران
. از آن جايي كه مديريت زنجيره باشد ميمهم  تأميننيز براي مديريت مناسب زنجيره 

موفق در روابط درون و برون سازمان داراي اهميت بوده و در موفقيت آنها نقش  تأمين
هاي نظري و راهنمايي توانند ميي توزيع بر اساس تحقيقات بازاريابي ها كانال، دارد

  ر مورد نحوه مديريت اين روابط را ارائه دهند.تجربي مهمي را د

و يـا  CNG هـاي نفتـي مايـع وفرآوردهاي توزيـع زنجيـره هاي شركتطـرح ايجـاد 
رويكـرد جديـد شـركت ملي پخش ، سـوخت هاي جايگاههمان طـرح برندسـازي 

هـاي وردهفرآهاي عرضه سـوخت هاي نفتي ايـران در رابطه با توسـعه جايـگاهفرآورده
توانمنـد با سـابقه اجرايـي مرتبط پـس از  هاي شركتبديـن معنا كـه ، باشـدنفتـي مـي

هاي لازم را مجوز شوند مي طي فرآيندهـاي ارزيابـي و كسـب حداقـل امتيـاز لازم موفق
ها با  . اين شـركترا شروع كنندنفتـي هاي  فرآوردهو فعاليـت در حوزه توزيع  اخذ نموده

هاي عرضه سـوخت پوشـش قـرار دادن و يا احـداث مجموعـه اي از جايگاهتحت 
بعـد از درب انبارها و حمل سـوخت از محـل  فرآوردهنسـبت بـه خريـد و تحويـل 

هـاي تحت انبارهاي اصلي شـركت ملي پخش و توزيـع بـه موقـع آن در جايـگاه
به  فرآوردهوسـته پوشـش اقدام نمـوده و ماموريت آن عرضه پايدار و پي
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ارائـه خدمات ، كننـدگان نهايـي بـا كميت و كيفيت اسـتاندارد تعيين شـده مصـرف
اي و امـن بـراي كاركنـان مورد نياز وسـائط نقليـه و ايجاد محيـط كاري حرفـه

اصلي طرح ايجاد  انداز چشمهاي تحت پوشـش اسـت. هدف و سـازمان خود و جايگاه
هاي سوخت ارتقاي رفاه مشتريان و حمايت از حقوق توزيع جايگاه ايزنجيره هاي شركت

توزيع ، حمل، دريافت، بخش خصوصي در فرآيند خريد مؤثرمصرف كنندگان با مديريت 
هاي نفتي فرآوردهگري توزيع و نظارت بر عرضه سوخت و كاهش نقش دولت در تصدي

ي اين طرح مسئوليت نظارت ارائه خدمات بهتر به مشتريان است. پس از اجرا منظور به
هاي عرضه شده در جايگاه تحت پوشش در راستاي فرآوردهعاليه بر كيفيت و كميت 

كنندگان و همچنين توانمندسازي و حمايت از توسعه حفظ حقوق شهروندي مصرف
شركت ملي ( باشد ميهاي نفتي ايران  فرآوردهبخش خصوصي برعهده شركت ملي پخش 

  ). 1396، ايرانهاي نفتي فرآوردهپخش 
اي مسئلهتأمين، ي توزيع در زنجيره ها كانال مركز بررويكرد ت، مباحث فوق با توجه

را به انجام اين تحقيق سوق داده است. اين مسئله نشأت از دو حوزه اصلي  مااست كه 
كه كمبود تحقيقات در  دهد ميهاي محقق نشان ه است. از يك طرف بررسينشأت گرفت

وجود داشته و شكاف دانشي  تأميني توزيع در مديريت زنجيره ها كانالحوزه موفقيت 
بررسي تحقيقات انجام گرفته  كه طوري به( خورددر اين حوزه به وضوح به چشم مي

از طرف  .)كه تحقيقي در رابطه با موفقيت كانال توزيع انجام نگرفته است دهد مينشان 
هاي نفتي ايران در رويكرد جديد به هفرآوردديگر با توجه به اينكه شركت ملي پخش 

كه  باشد ميهـاي نفتـي فرآوردهاي توزيـع زنجيـره هاي شركتدنبال برندسازي و ايجاد 
اين مقاله به دنبال طراحي يك ، در نوع خود اولين بار در ايران كليد خورده است

 ANFISيب صنعت نفت با استفاده از ترك تأمينسيستم انتخاب كانال توزيع در زنجيره 
كانال توزيع ، . در اين مقاله قصد بر اين است تا با طراحي اين سيستمباشد مي PSOو 

هاي نفتي ايران با يكديگر فرآوردهسنتي و كانال جديد توزيع در شركت ملي پخش 
ريزي مناسب براي مديران پيشنهاد مقايسه شده و بهترين كانال توزيع جهت برنامه

يك سيستم پشتيبان  عنوان به تواند مينهادي در اين مقاله شود. از طرفي سيستم پيش
در هر مرحله براي انتخاب كانال توزيع در هر شهر و  ها گيريتصميم بوده و تصميم

 مكان بر اساس پشتيباني اين سيستم صورت گيرد. 
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  مباني نظري تحقيق -2
كه از يك فعاليت  دشو ميبازار كالاي دنيا محسوب  ترين بزرگبازار نفت هم اكنون 

، حيدري و بابائي بالدرلو( استاي گسترش يافته توليد ابتدايي به بازار مالي پيچيده
 وخيز دنيا است ين صنايع در اقتصاد كشورهاي نفتتر مهم صنعت نفت يكي از ).1393

هاي اقتصادي هاي اين صنعت سبب افزايش سود و بهبود شاخصانجام بهينه فعاليت
توسعه سريع فناوري اطلاعات و تجارت  ).1397، پاپي و همكاران( گردد ميكشور 

كه شايد چالش  شود مي الكترونيكي منجر به تغييرات چشمگيري در بسياري از صنايع
ي ها كانال). مديريت 2021، 1سانگ و همكاران( باشدبرانگيزترين آنها در حوزه توزيع 

 استبازاريابي و عمليات ، ات اقتصاد) يك موضوع اصلي در ادبيهاي تأمين زنجيره(توزيع 
عمده فروشان و خرده فروشان را كه در ، ي توزيع توليدكنندگانها كانال). 2019، 2لي(

زنند تا زماني كه  مي به هم پيوند، تهيه و تحويل محصول يا خدمات مشاركت دارند
). در 2021، 3لي و همكاران( برسندكنندگان نهايي محصول يا خدمات به دست مصرف

 ها سازمانمزاياي بسياري براي  تواند مياين بين انتخاب استراتژي مناسب براي كانال 
كه از آن طريق محصولات به  كند ميروشي را تبيين ، داشته باشد. استراتژي توزيع
، ). ايجاد استراتژي توزيع2008، 4هولي و همكاران( شوند مشتريان نهايي ارسال مي

ونقل سريع محصولات با مقادير  هاي مناسب و اطمينان از حمل هآوري واسط شامل جمع
 شود ميشده  نظير و مراقبت از ارسال محصول در مدت تعيين مناسب و كيفيت بي

اي است كه  مرحله، ي توزيعها كانال). انتخاب كانال يا 2007، 5تامپسون و سوپر(
 يان نهايي بفروشند.ولاتشان را مشترگيرند كه چگونه محص توليدكنندگان تصميم مي

گيري در  . قبل از تصميمشود ميچنين تصميمي يك تصميم مهم براي شركت محسوب 
رود از طريق  شركت بايد با اهداف خود و آنچه را كه انتظار مي، مورد استراتژي توزيع

، به افزايش سهم بازار تواند ميآشنا باشد. اهداف توزيع ، استراتژي توزيع به دست آورد
به محصولات اشاره كنند؛  توانند ميها همچنين  حجم فروش مرتبط باشد يا آنسود يا 

ونقل خود و يا نمايش محصول براي  هاي حمل مثال: به حداقل رساندن هزينه عنوان به
، نظر از اينكه اهداف توزيع چه چيزي هستند بيشترين تعداد مشتريان ممكن. صرف

  
 

1. Song et al 
2. Li 
3. Lee et al 
4. Hooley et al 
5. Thompson & Soper 
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قادر به ارائه محصول در ، ديگر عبارت ؛ بهشركت بايد راحتي مشتريان را در نظر بگيرد
سولومون و ( باشدزمان و كميت مورد ترجيح مشتري با حداقل هزينه ممكن ، محل

  ). 2009، 1همكاران
 هاي سازماناي از  عنوان مجموعه يك كانال بازاريابي را به، محققان بازاريابي

، فرايند توليد محصول يا خدمات در دسترس  كه دربردارنده كنند مياي تعريف  وابسته
). براي متخصصان 2014، پالماتير و همكاران( استبراي استفاده يا مصرف آن محصول 

، شوند: توليدكنندگان شامل سه بخش اصلي مي ، معمولاًي بازاريابيها كانال، بازاريابي
كنندگان  و كاربران نهايي (مصرففروشان)  خرده، فروشان عمده، نمايندگان(ها  واسطه

هاي  ي بازاريابي شامل فعاليتها كانال، فردي و يا مشتريان تجاري). به همين ترتيب
، پالماتير و همكاران( دشو گوناگون از نقطه توليد يا توليد خدمات تا مصرف نهايي آن مي

ي بازاريابي ها كانال هنقش محدودتري را بتأمين، ). محققان زنجيره 2014
دست) از  هاي بيروني (پايين دهندگان مرزهاي كاربران يا مشتريان با بخش پوشش(

 كه درحالي، بنابراين ؛)2014، هالت و همكاران( دهند مي) اختصاص تأمينزنجيره 
دست  ي بازاريابي را از ديدگاه بالادست يا پايينها كانالموضوعات ، محققان بازاريابي

فقط به بررسي تأمين، محققان زنجيره ، كنند مي بررسيكلي  صورت به تأمينزنجيره 
  .شود ميدست تمايل دارند كه شامل مشتريان  مسائل پايين
ها در  تا مطمئن شوند محصولات آن كنند ميي توزيع استفاده ها كانالاز ، ها شركت

ي توزيع شامل ها كانالزمان و مكان مناسب به دست مشتريان خواهد رسيد. 
اي هستند كه در فرايند عرضه محصولات به مشتريان نهايي كمك  واسطه هاي سازمان

ها است كه در فرايند انجام وظايف كانال دخيل  اي از واسطه لايه، سطح كانال .كنند مي
) سه سيستم كانال توزيع اوليه را نشان 1( شكل). 2008، 2كاتلر و همكاران( هستند

جايي كه محصولات كند،  ميع مستقيم استفاده از روش توزي، . كانال اول در بالادهد مي
. دو كانال ديگر شود ميكننده منتقل  طور مستقيم از توليدكننده به مصرف و خدمات به

فروشان براي رساندن محصولات خود به مشتريان  فروشان و عمده ها (خرده از واسطه
  .كنند مينهايي) استفاده 

  
  

  
 

1. Solomon et al 
2. Kotler et al 
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 مشتري توليدكننده
 به مشتريانفروش مستقيم 

 مشتري خرده فروش توليدكننده

 فروشانفروش از طريق خرده

 فروشعمده خرده فروش مشتري توليدكننده

 فروشانفروش از طريق عمده

  
  
  
  
  
  
  
  
  2013آلپ، منبع: 

 هاي توزيع. كانال1شكل 
 

ن ئطممتا  كنند ميارزش محصولات خود استفاده  ايشها براي افز از واسطه ها شركت
، تجربه فروش ، معمولاًها تر خواهند بود. واسطه ند كه محصولات به بازار هدف نزديكشو

براي شركت ارزشي بيشتر  تواند ميهاي مشتري دارند كه چنين امري  ها و مهارت شبكه
با در دست ، ها واسطه، از انجام همه چيز توسط خودشان به همراه داشته باشد. همچنين

ها به مقدار  بالاتري از كالاهاي مشابه از توليدكنندگان و پخش كردن آن داشتن مقادير
نقش مهمي در تطبيق عرضه با تقاضا داشته باشند و توانند  مي، مورد دلخواه مشتريان

). 2008، كاتلر و همكاران( كنندها را در زمان و مكان مناسب به مشتريان عرضه  آن
در حجم انبوه را كانال توزيع هستند كه كالاها  هاي مهم درعمده فروشان يكي از واسطه

خريداري كرده و به  توليدكنندگاناز   هعمد صورت . آنها كالاها را بهكنند ميمعامله 
اگر كالاي خريداري بيشتر ، فروشند. در برخي مواردمي تر كوچكخرده فروشان نسبتا 

با انواع  معمولاًد. آنها شومي ارائهنيز  كنندگان مصرفمستقيم به  طور بهكالاها ، باشد
، 1آلپ( كنند ميمختلفي از اقلام و همچنين در يك خط مشخص از محصول كار 

هايي در كانال توزيع هستند كه محصولات شركت را به  واسطه فروشان). خرده2013
كالاها را از توليدكنندگان خريداري  معمولاًفروشان  فروشند. خرده مشتريان نهايي مي

فروشان  گيرند. خرده عهده مي ها به مشتريان را بر و مستقيم آن و توزيع آتي كنند مي
توانايي نزديك بودن به مشتريان بالقوه و آشنايي با ، ها تخصص فروش كه آن ايندليل  به

 ). 2009، 2لووي و ويتز( نديافزا به ارزش محصولات مي، بازار را دارند
  

 

1. Alpe 
2. Levy & Weitz 
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 شرايماند. گويال و ي توزيع پرداختهها كانالتحقيقات مختلفي به ارزيابي عملكرد 
ي توزيع از سه شاخص ها كانالارزيابي عملكرد  منظور به) در پژوهش خود 2016(

ها استفاده كرده و براي هر شاخص عملكرد فعاليت و عملكرد قابليت، عملكرد خروجي
ر تحقيق هاي در نظر گرفته شده دو سنجه هااند. شاخصسنجه در نظر گرفته تعدادي

  . باشد ) مي1( جدول صورت به آنها
  

  )2016( شرايمهاي گويال و ارزيابي كانال توزيع بر اساس شاخص .1جدول 

 عملكرد خروجي

 تعداد واحدهاي فروش شده توسط فروشنده
 سطح بازده سرمايه فروشنده

 درصد نفوذ محصولات فروشنده 
 حجم معاملات فروشنده

 و كارهاي مرتبط و بالادست فروشنده در كسبميزان فروش توسط 

 عملكرد فعاليت

 دقت و مورد تأييد بودن اطلاعات مندرج شده توسط فروشنده
 ابتكارات بازار توسط فروشنده براي افزايش فروش 

 فروشنده به سمت شركت اصلي "تعهد و تمركز"درجه 
 به مشتري توسط فروشنده  "خريد و تجربه خدمات"كيفيت 

 عليه فروشنده "شكايات مشتري"تعداد 
 هاي شركتو دستورالعمل ها سياستسطح هماهنگي فروشنده با 

 هاعملكرد قابليت

 زيرساخت ها و امكانات در محل فروش و كارگاه فروشندگان
 شود ميسطح موجودي كه توسط فروشنده نگهداري 
 كافي بودن كاركنان فروش و خدمات فروشنده

 نيروي انساني فروشندهكيفيت 
 گذاري شده توسط فروشنده سطح سرمايه

 مقدار شايستگي كاركنان و تيم فروش 
  )2016منبع: گويال و ميشرا (

  
ي اهبر عملكرد كانال مؤثرعوامل ، ) در تحقيقي2014( همچنين چن و همكاران

  اند. ) بيان كرده2( جدول صورت بهتوزيع را در جهت ارزيابي 
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  همكاران هاي چن و . ارزيابي كانال توزيع بر اساس شاخص2جدول 

 ارتباطات كانال
 اعتماد
 طلبيفرصت

 درك ناعدالتي

 وظايف كانال
 نشان دادن كالا يا خدمات

 تحويل كالا يا خدمات
 نگهداري سطح موجودي مناسب

 هاي كانالهزينه
 هزينه خريد

 هرينه هماهنگي
 هزينه برگشت محصول

 عملكرد كانال
 رضايت مشتريان موجود
 وفاداري مشتريان موجود

  )2014منبع: چن و همكاران (
  
  شناسي پژوهشروش -3

 -كاربردي و از منظر روش انجام تحقيق توصيفي، اين تحقيق از منظر هدف تحقيق
هاي سكودار و جايگاه، هاي محوراست. جامعه آماري اين تحقيق فروشندگي سازي مدل

غربي بوده است. گانه شمال و جنوب استان آذربايجانسوخت در مناطق دوعرضه 
سكودار و ، هاي محورفروشندگي 190اساس آمارهاي موجود در مجموع در دو منطقه رب

 .در دسترس بوده است واحد 185هاي عرضه سوخت وجود داشته كه اطلاعات جايگاه
هاي سكودار و جايگاه، اي محورهفروشندگي 185بنابراين نمونه آماري تحقيق شامل 

از  پژوهش حاضر، عرضه سوخت بوده است. با توجه به هدف و روش انجام تحقيق
شامل ارتباطات و  هاي پژوهشرويكرد ورودي و خروجي استفاده شده است. ورودي

هزينه ، (جمع كارمزد پرداختي هاي كانالوظايف كانال و هزينه، هاي كانالقابليت
هاي فني و عملياتي و انبار و هزينه، هزينه سامانه هوشمند، يفيآزمايش كنترل ك

 شرايمها) بوده است كه از دو تحقيق گويال و مجموع كرايه حمل پرداختي به نفتكش
ها در اين آوري دادهشده است. براي جمع اتخاذ) 2014همكاران () و چن و 2016(

هاي نفتي فرآوردهبخش از پرسشنامه و اسناد و مدارك موجود در شركت ملي پخش 
غربي استفاده شده است. دو متغير ورودي ارتباطات و مناطق دو گانه آذربايجان

هاي مندرج در هاي كانال و وظايف كانال از طريق پرسشنامه و بر اساس سنجه قابليت
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شركت ملي پخش كانال (هاي اند. متغير هزينه) ارزيابي شده2) و (1جداول (
يا طـرح ايجـاد  هاي نفتي ايران) بر اساس دو روش توزيع سنتي و روش جديد فرآورده
و يـا همان طـرح  CNG هـاي نفتـي مايـع وفرآوردهاي توزيـع زنجيـره هاي شركت

ها انجام نگرفته برندسازي در همه جايگاه با توجه به اينكه طرحبوده است.  برندسـازي
ها به روش ها يكبار بر اساس فرض روش جديد محاسبه و بار ديگر هزينهلذا هزينه، است

سنتي محاسبه شده است. متغير خروجي سيستم نيز عملكرد كانال توزيع بر اساس 
هاي رضايت و وفاداري مشتريان موجود بوده است. متغير خروجي سيستم براي شاخص

م از سنتي و جديد محاسبه گرديده است. براي سنجش اين متغير داران اعهمه جايگاه
ها و ابعاد ها در دو وضعيت سنتي و برندسازي پس از توضيح جنبهمديران جايگاه
آوري ها موجود جمعاند؛ بنابراين براي دو وضعيت نيز دادهگرفتهقرار  سؤالمختلف مورد 

   شده است.
وايي ظاهري و پايايي آن با استفاده از روايي پرسشنامه در اين بخش به روش ر

هاي هاي ارتباطات و قابليتضريب آلفاي كرونباخ و به ترتيب براي هر يك از شاخص
  محاسبه گرديده است.  760/0و  802/0، 737/0، وظايف كانال و عملكرد كانال، كانال
فرا و الگوريتم  ANFISروش تركيب ها در اين تحقيق از دادهمنظور تحليل  به
بيني موفقيت دو كانال توزيع سنتي و روش جديد شركت در جهت پيش PSO يابتكار

 توزيع ايزنجيره هاي شركت ايجاد هاي نفتي، تحت عنوان طرحفرآوردهملي پخش 

برندسازي استفاده شده است. براي اين  طرح همان يا و CNG و مايع نفتي هايفرآورده
) استفاده 1رابطه (ها از مقياس سازي دادهو بي رت سريعمنظور ابتدا به جهت همگرايي 

  شده است. 
)1(  x୬ = (x୧ − x୫୧୬)/(x୫ୟ୶ − x୫୧୬)  

ها است كه بين صفر و و خروجيها مقياس شده وروديمقدار بي x୬در اين رابطه 
 صورت بهاستفاده شده تا مقادير رابطه (براي اقلام منفي مانند هزينه از يك خواهد بود. 

   مثبت بين صفر و يك شوند.
)2(  x୬ = (x୧ − x୫ୟ୶)/(x୫୧୬ − x୫ୟ୶)  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
5 

] 

                            11 / 25

https://iiesj.ir/article-1-1169-fa.html


      138  ...مين صنعت نفتأبيني موفقيت كانال توزيع در زنجيره تپيش طراحي سيستم 
 

A2 

A1 

f1 

X  Y 

f
Σ 

Y 

B1 

B2 

π f2 

π N

N

X Y

X 

به كار گرفته شده است.  ANFIS-PSOها روش تركيبي داده يساز اسيمق يبپس از 
ANFIS  هاي عصبي و منطق فازي از تركيب شبكه 1فازي تطبيقي -سيستم عصبييا

هر دو روش در يك چارچوب استفاده  هاي ويژگياز  توان ميبنابراين ؛ تشكيل شده است
سوگنو براي استنتاج استفاده  -معمول از سيستم استنتاج تاكاگي طور به ANFISنمود. 

رونده است كه از پنج لايه تشكيل  يك ساختار شبكه جلو ANFIS. در واقع، كند مي
 شكلدر  ANFIS). يك ساختار ساده از 2018فسقنديس و پويا،  -(سلطاني شده است

  نشان داده شده است.  )2(
  
  

 

 

  
  

  2018فسقنديس و پويا،  -منبع: سلطاني
  يخروجبا دو ورودي و يك  ANFISيك ساختار ساده از  .2شكل 

  
تشكيل  zو يك خروجي  yو  xمورد بررسي از دو ورودي سيستم كه  شود ميفرض 

:Rule1  :)2018، 2فسقنديس و پويا-سلطانياز (شده و قوانين موجود در اين سيستم عبارتند  if	x	is	Aଵ	and	y	is	Bଵ	then	fଵ = pଵx + qଵy + rଵ Rule2: if	x	is	Aଶ	and	y	is	Bଶ	then	fଶ = pଶx + qଶy + rଶ 
زي با هاي مختلف فاهاي ورودي به بازهدرجه عضويت گره، : در اين لايه1 هيلا

  .گردد مياستفاده از تابع عضويت مشخص 
)3(  Oଵ,୧ = μ୅౟(X), i = 1, 2  
)4(  Oଵ,୧ = μ୆౟షమ(Y), i = 3, 4   
  .كند مي: هر گره در اين لايه درجه فعاليت يك قانون را محاسبه 2 هيلا
)5(  Oଶ,୧ = w୧ = μ୅౟(x) × μ୆౟(y), i = 1, 2   

  
 

1. Adaptive neuro fuzzy inference system 
2. Soltani-Fesaghandis & Pooya 
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  .گردد ميسازي زير نرمال صورت بهام  iدرجه فعاليت قانون ، : در اين لايه3 هيلا
)6(  Oଷ,୧ = wనതതത = ୵౟∑ ୵౟మ౟సభ , i = 1, 2   
  خروجي هر گره برابر است با:، : در اين لايه4 هيلا
)7(  Oସ,୧ = wనതതതf୧ = wనതതത(p୧x + q୧y + r୧), i = 1, 2   
هاي لايه قبل مقدار خروجي نهايي كه مجموع خروجي گره، : در اين لايه5 يهلا
  .گردد ميزير محاسبه  صورت ، بهاست
)8(  Oହ,ଵ = ∑ wనതതതf୧ଶ୧ୀଵ   

PSO تصادفي مبتني بر جمعيت  سازي بهينهيك روش  1سازي ازدحام ذراتيا بهينه
ها يا ذرات در فضاي  با جمع آوري تصادفي از راه حل PSO سازي بهينهاست. فرايند 

تكراري به دنبال مقدار  صورت بهو سپس با به روز رساني نسل ها  شود ميجستجو شروع 
. اولين مقدار بهترين جواب از شود ميرين به روز رود. هر ذره با دو مقدار بهت مطلوب مي

 pbestمقدار  دست آمده است. اين براي هر ذره  بهلحاظ شايستگي است كه تاكنون 
ناميده شده  gbestه است. دومين مقدار رو بهترين مقدار اختصاصي هر ذ شود ميناميده 

آمده دست  به جمعيتها در ميان توسط تمامي ذره تاكنونو بهترين مقداري است كه 
). هر ذره مقدار تابع هدف را در موقعيتي كه قرار 2017، 2كاظمي و همكاران (رضا است

) و pbestدر آن بوده ( قبلاًو سپس با استفاده از بهترين محلي كه  كند ميدارد محاسبه 
همچنين اطلاعات يك يا چند ذره از بهترين ذرات موجود، جهتي (بردار سرعت) را براي 

- مي . پس از انجام حركت جمعي يك مرحله از الگوريتم به پايانكند ميكت انتخاب حر
آيد. پارامترهاي الگوريتم شامل يك ضريب وزني دست  به رسد تا آنكه جواب مورد نظر

w دو ضريب يادگيري ،C1 و C2  ضريب يادگيري خودي يا پارامتر  عنوان بهكه به ترتيب
هر ذره در اين  .شود ميتر اجتماعي ناميده پارام شناختي و ضريب يادگيري گروهي يا

، بهترين موقعيت تجربه شده، سرعت (جهت حركت)، فضا داراي پنج خاصيت موقعيت
است تابع هدف متناظر با بهترين موقعيت تجربه شده ، تابع هدف متناظر با آن موقعيت

  ). 1395، پور و همكارانجاني(
نيز از  PSOفازي تطبيقي با الگوريتم -براي ارزيابي عملكرد سيستم عصبي

روابط  صورت به) خطا () و ريشه ميانگين مربعات خطا (هاي ميانگين مربعات  شاخص
  ) استفاده خواهد شد. 10) و (9(

  
 

1. Particle swarm optimization  
2. Rezakazemi et al 
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)9(  MSE = ∑(y୧ − yො)ଶ nൗ  

)10(  RMSE = ඨ∑(ݕ௜ − ො)ଶݕ ݊ൗ   
تعداد  nبيني شده توسط مدل و مقدار پيش yො، مقدار داده واقعي y୧در اين روابط 

 . باشد ميها داده

  
  پژوهشهاي يافته -4

بيني موفقيت و انتخاب كانال توزيع مناسب با توجه به اينكه هدف اين تحقيق پيش
مرسوم در  هاي روش؛ لذا بر اساس باشد مي PSOو  ANFISبر اساس تركيب روش 
استنتاج فازي پايه براي نياز به يك سيستم ، فازي تطبيقي -طراحي سيستم عصبي
ابتدا ، 1بر همين اساس براي طراحي سيستم استنتاج فازي پايه، محاسبات وجود دارد

پس از ) تنظيم گرديد. 3( براي آموزش مطابق جدول PSO تميالگورپارامترهاي اوليه 
متلب  افزار نرمتوابع عضويت مختلف در ، براي سيستم استنتاج پايه، تنظيم اين پارامترها

بررسي شده  RMSEو  MSEهاي ررسي شده و عملكرد اين توابع بر اساس شاخصب
 هاي دادهبر اساس روش (در نهايت تابع عضويتي انتخاب شده است كه در دو  است.

  .روش سنتي و برندسازي) داراي خطاي كمتري نسبت به ساير توابع عضويت بوده است
  

  فازي تطبيقي - تركيب با سيستم عصبي. پارامترهاي الگوريتم ازدحام ذرات جهت 3جدول 
 300 جمعيت اوليه)( ذراتتعداد 

 100 تعداد تكرار
 C1( 1( يخودضريب يادگيري 
 C2( 1( يگروهضريب يادگيري 

 w( 1( هياولوزن 
 wdamp( 99/0( ينرسيانسبت ميرايي وزن 

  هاي پژوهش منبع: يافته
  
  

 

هاي هر دو سيستم استنتاج، نوع و تعداد توابع عضويت فازي بررسي شده است. براي اينكار از داده براي طراحي 1.
 روش سنتي و برندسازي استفاده شده است. 
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) نشان 4جدول (در  ها روشنتايج براي تعيين نوع توابع عضويت و خطاي هر يك از 
  داده شده است.

  
  . ارزيابي توابع عضويت مختلف براي سيستم استنتاج فازي پايه4جدول 

 هاي خطاشاخص نوع داده كانال توزيعتابع عضويت
MSE RMSE 

 مثلثي

 43206/0 18667/0 آموزش سنتي
 54974/0 30221/0 تست

 36995/0 13687/0 آموزش برندسازي
 38761/0 15024/0 تست

 يا ذوزنقه

 44958/0 20213/0 آموزش سنتي
 65652/0 43102/0 تست

 46143/0 21292/0 آموزش برندسازي
 67231/0 45200/0 تست

 گوسي

 00000/0 00000/0 آموزش سنتي
 00911/0 000083/0 تست

 00000/0 00000/0 آموزش برندسازي
 000101/0 000001/0 تست

اي زنگوله
 شكل

 06572/0 00432/0 آموزش سنتي
 09721/0 00945/0 تست

 05422/0 00294/0 آموزش برندسازي
 08757/0 00767/0 تست

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

توابع  در RMSEو  MSEر مقدادهد،  مي) نشان 4( كه نتايج جدول گونه همان
تست هر دو روش سنتي و برندسازي در كمترين مقدار  هاي دادهعضويت گوسي براي 

بهترين تابع عضويت براي سيستم ، بنابراين بر اساس اين دو شاخص؛ خود قرار دارد
) 4) و (3هاي (د بود. شكلتوابع عضويت گوسي شكل خواه، استنتاج فازي پايه

. در باشد ميبيني شده دار خطا و روند پيشتست در مق هاي دادهوضعيت  دهنده نشان
برندسازي و تابع  هاي دادهبر اساس  ANFIS-PSO) نتايج سيستم تلفيقي 3شكل (

 هاي دادهوضعيت  دهنده نشان) 4(شكل  كه درحاليعضويت مثلثي نشان داده شده است. 
  . باشد ميتست با تابع عضويت گوسي 
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  هاي پژوهش منبع: يافته
بر اساس توابع عضويت گوسي در  PSOفازي تطبيقي و  -خروجي سيستم عصبي. 3شكل 

  سيستم استنتاج فازي
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  هاي پژوهش منبع: يافته
بر اساس توابع عضويت مثلثي در  PSOفازي تطبيقي و  -خروجي سيستم عصبي. 4شكل 

 سيستم استنتاج فازي
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در بخش بعدي تعداد توابع عضويت در هر ، پس از تعيين توابع عضويت گوسي
) 5جدول (ورودي مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج براي تعداد توابع عضويت در 

  نشان داده شده است. 
  

  . ارزيابي توابع عضويت مختلف براي تدوين سيستم استنتاج فازي پايه5جدول 
 هاي خطاشاخص نوع داده كانال توزيع تعداد تابع عضويت

MSE RMSE 

2 
 00000/0 00000/0 آموزش سنتي

 00911/0 000083/0 تست

 00000/0 00000/0 آموزش برندسازي
 000101/0 000001/0 تست

3 
 00000/0 00000/0 آموزش سنتي

 00979/0 000096/0 تست

 00000/0 00000/0 آموزش برندسازي
 00556/0 000031/0 تست

4 
 00316/0 00001/0 آموزش سنتي

 01090/0 000119/0 تست

 00000/0 00000/0 آموزش برندسازي
 01014/0 000103/0 تست

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

 MSEهاي دهد كه مقدار خطاي آموزش بر اساس شاخص ) نشان مي5جدول (نتايج 
زش به دهد آمو تابع عضويت در حد صفر بوده كه نشان مي 4و  3، 2در تعداد  RMSEو 

تابع عضويت در هر  2تست مقدار خطا در تعداد  هاي دادهخوبي انجام گرفته است. براي 
مناسب بودن سيستم طراحي شده  دهنده نشانكمترين مقدار را دارد كه ، ورودي

بنابراين سيستم استنتاج پايه فازي با توابع عضويت گوسي شكل و دو تابع ؛ باشد مي
صفر شدن ( ستميس. با توجه به آموزش مناسب گردد يمعضويت در هر ورودي انتخاب 

ت اوليه خود ثابت نگه داشته شده و در حال PSOگوريتم پارامترهاي ال، مقدار خطا)
و توابع عضويت  PSOبراي الگوريتم ) 3جدول (سيستم طراحي شده با مشخصات 

كانال توزيع بيني موفقيت و انتخاب براي پيش، گوسي و دو تابع عضويت در هر ورودي
، مناسب در نظر گرفته شده است. در نهايت بر اساس سيستم تركيبي طراحي شده

هر  هاي دادهموفقيت كانال توزيع سنتي و كانال توزيع جديد يا همان برندسازي با ورود 
  ) نشان داده شده است. 6جدول (ها ارزيابي شده است كه نتايج در يك از سيستم
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144    

) نشان 6(
ين كانال 
واهد بود. 
شده است. 
ي شامل 

 عنوان بهو 
ou  نشان

رندسازي         

4  ...عت نفت

  يع
 ش برندسازي

518/0 

( جدولزي در 
بالاتر بوده و اي
هاي نفتي خو

) نشان داده ش5
ت. مقادير ورود

داده شده ون 
t1يز در ستون 

رد كانال توزيع بر

مين صنعأنجيره ت

فقيت كانال توزي
روش ي
 

 و روش برندسا
 روش سنتي ب

فرآورده پخش 
5( شكلزي در 

 داده شده است
ايين شكل نشا
وجي سيستم ني

PSO براي عملكر

كانال توزيع در زن

موفبيني ج پيش
روش سنتي

324/0

رد روش سنتي
ازي به نسبت
 شركت ملي

ي روش برندساز
خروجي نشان

 است كه در پا
اند. خروگرديده

Oفازي تطبيقي و 

بيني موفقيت كش

نتايج .6جدول 
 

 )1و  0بين 
  ش

مده براي عملكر
 عملكرد برندسا

براي تري سب
راحي شده براي
ورودي و يك خ

مقياس شدهي
م طراحي شده گ

  ش
فا –ستم عصبي 

پيش حي سيستم
 

بي( عملكرد
هاي پژوهش  يافته

 
آمدست  به تايج
كه امتياز ع هد
مناسانتخاب ، ع

جي سيستم طر
ن شكل سه و
گين امتيازات بي
ي وارد سيستم

    شده است.
  

  

  

  

  

  

  

 
 

هاي پژوهش  يافته
. خروجي سيس5ل 

  طراح 

منبع:
 
نت
ده مي

توزيع
خروج
در اين
ميانگي
ورودي

داده

 
 

  
منبع:
شكل
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  و پيشنهادها گيرينتيجه
 تأمينبيني موفقيت كانال توزيع در زنجيره مقاله به دنبال طراحي سيستم پيشاين 

در شركت ملي  PSO يفرا ابتكارو الگوريتم  ANFISصنعت نفت با استفاده از تركيب 
بوده است. بر همين اساس در  يغرب يجانآذربا دوگانههاي نفتي مناطق فرآوردهپخش 

خروجي محور استفاده گرديد. بر اساس مروري بر ادبيات  -اين مقاله از رويكرد ورودي
عملكرد كانال توزيع انتخاب  عنوان بهسه متغير ورودي و يك متغير خروجي ، تحقيق

پس از تنظيم پارامترهاي مختلف توابع عضويت گوسي و ، گرديد. براي طراحي سيستم
 فرا ابتكاريبع عضويت در هر ورودي در سيستم استنتاج فازي پايه و در الگوريتم دو تا

وزن اوليه و ، ضريب يادگيري گروهي، ضريب يادگيري خوديازدحام ذرات به ترتيب 
تعيين شدند. نتايج نشان داد كه بر اساس  99/0و  1، 1، 1، نسبت ميرايي وزن اينرسي

روش برندسازي نمره بيشتري نسبت به  روش جديد يا همان، سيستم طراحي شده
يك كانال توزيع مناسب براي  عنوان به تواند ميآورده و دست  به روش سنتي در عملكرد

هاي نفتي ايران در نظر گرفته شود. استفاده از برندها در فرآوردهشركت ملي پخش 
 حدود در. شود ميگرفته  كار به هاي سوخت در بسياري از كشورهاي پيشرفتهجايگاه

 كننده تأمينپالايشگاه/ 15 از يكي برند سوخت مريكاآ در سوخت هايهجايگا از نيمي

 نظر به گونه اين هاجايگاه در برند تبليغاتي علائم از اغلب كه رسانند مي به فروش را اصلي

 فروش به نفتي هاي شركت اما؛ نيز هست جايگاه آن نفتي صاحب شركت آن كه رسندمي

باشند.  نيز جايگاه صاحب كه نيست بدان معنا اين و كنند مي كمك دارجايگاه سوخت
. بيش از باشد مي مشتري توسط شدن شناخته معناي به بودن برند تحت، دارجايگاه براي

كه  كنند ميمنفرد فعاليت  صورت بهفروشند  هايي كه سوخت مينيمي از فروشگاه
اصلي دارند. در ايران اما براي  ندهكن تأمينقراردادي تحت برند با يك پالايشگاه / 

، كنند ميها مراجعه خريدار سوخت به اين جايگاه عنوان بهداران و مردمي كه جايگاه
باشد. چرا كه ذهنيت سوخت زياد مورد توجه نمي تأميناستفاده از برند يك شركت در 

كه تنها كننده در رابطه با سوخت مصرفي بيشتر بر پايه اين موضوع قرار دارد مصرف
هاي نفتي ايران فرآوردهشركت ملي پخش ، محصولات سوختي در كشور كننده پخش

كه زير مجموعه وزارت نفت تلقي شده و سوخت مصرفي در كشور از اين طريق  باشد مي
. بر همين اساس اگر به دنبال موفقيت طرح برندسازي همانند گردد ميتهيه و توزيع 
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بايستي در مرحله اول بتوانيم در توليد و پخش برخي از كشورهاي پيشرفته هستيم 
برندهاي معتبر جهاني را وارد كار كرده و در مرحله بعدي به دنبال برندسازي ، سوخت

در محصولي  مثلاًكننده را همانند آن چيزي كه داخلي باشيم تا بتوانيم ذهنيت مصرف
موفقيت طرح  دهنده نشانتغيير دهيم. هر چند نتايج تحقيق ، هست موتورمانند روغن 

ولي نبايد فراموش نمود كه اين تحقيق ، برندسازي نسبت به روش سنتي بوده است
شايد جزء اولين تحقيقات در خصوص انتخاب كانال توزيع در شركت ملي پخش 

 هاي شركتدر روش جديد آن يعني طـرح ايجـاد  خصوص بههاي نفتي ايران و فرآورده
و يـا همان طـرح برندسـازي  CNG هـاي نفتـي مايـع ودهفرآوراي توزيـع زنجيـره
اولين كار در اين حوزه  عنوان بهسـوخت بوده است. بر همين اساس نيز  هاي جايگاه

، هاي اين تحقيقين محدوديتتر مهم هايي داشته است. از اولين وكمبودها و محدوديت
هاي تحقيق و در نتيجه يها و خروجدسترسي نداشتن به مقادير عددي برخي از ورودي

مورد نياز در اين زمينه بوده است.  هاي دادهآوري استفاده از پرسشنامه در جهت جمع
داران با مقوله طرح برندسازي عدم آگاهي بسياري از جايگاه، محدوديت دوم عنوان به

هر  ،منفي داشته باشد تأثيرداران هاي اين جايگاهبر پاسخ تواند ميبوده كه اين مسئله 
اين طرح را معرفي ، اند تا با توضيحات جامعچند محققان در اين مقاله سعي نموده

اولين تحقيق هم در  عنوان بهاين تحقيق ، كه گفته شد گونه هماننمايند. با اين همه 
حوزه معرفي و هم در حوزه كار تجربي سعي كرده تا گامي در جهت شناخته شدن اين 

داران هاي نفتي و هم براي جايگاهفرآوردهي پخش طرح هم براي مديران شركت مل
  بردارد. 
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Abstract 

Choosing the appropriate distribution channel for companies is one of the main
marketing activities in the supply chain. Accordingly, the purpose of this study is to
design a system for predicting success of the distribution channel in the supply chain
of the petroleum industry using ANFIS and the PSO algorithm for the national oil
products distribution company in the two regions of West Azerbaijan Province. The
research method was descriptive-modeling and the statistical population of this
research included all the locators in the two regions (south and north) of West
Azerbaijan.  We collected data in this research through a questionnaire and
documents of the National Oil Distribution Company of West Azerbaijan.  We
analyzed the data in this study through combining neuro-fuzzy adaptive network
with Particle Swarm Optimization algorithm.  Our research results show that, based
on the designed system, the branding scheme has better performance than the
traditional method. 
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