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 چکیده
 چالش يکحلقه بسته در راستای بازيافت محصولات به  نیتأم ، زنجیرهینونک رقابت پر یایدن در

، یطیمحستيز یآلودگسیستم بازيافت به دلیل پوشش قوانین و کاهش  .تبديل شده است یاساس
محصولات برگشتی، از جايگاه افزايش توان اقتصادی با ايجاد مشاغل جديد و توانايی بازيابی ارزش 

 یبرا یفاز -برخوردار است. هدف اين پژوهش، طراحی مدل آرمانی نیتأمای در زنجیره ويژه
ن يدر ا است. چهار سطحی حلقه بسته نیتأمو مسافت وسايل نقلیه در زنجیره  نهيهز یسازنهیبه

و برای طراحی مدل پژوهش چندهدفه به  يیوس شناساکدر لجستیک مع مؤثرپژوهش، نخست عوامل 
هزينه و مسافت ارائه  یسازنهیکمبا هدف  یفاز -یدلیل وجود اهداف مختلف، مدل رياضی آرمان

های گراديان ، با روشNP-Hardگرديد. مدل لجستیک حلقه بسته به دلیل قرارگیری در گروه مسائل 
است.  شدهسازی از الگوريتم مورچگان استفاده رو جهت بهینهحل نبوده، از اين قابلراحتی مبنا به

مقدار عضويت بالاتری نسبت به  درنهايت پس از اجرای مدل پژوهش، هدف به حداقل رساندن هزينه،
 به اين هدف داشته باشند. ایهدف مسافت داشته و مديران نیز بايد توجه ويژه
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 مقدمه -1
جهان امروز، موفقیت يک بنگاه بستگی به توانايی  ینیبشیپ ط پرتکاپو و غیرقابلیدر مح

. ]1[ خواهد داشت نیتأمهماهنگی آن در شبکه پیچیده ارتباطات در میان اعضای زنجیره 
به عنوان يک فرايند برای تبديل مواد اولیه به محصولات نهايی و انتقال  نیتأممديريت زنجیره 

. از جمله ]2[ کسب و کار به ارمغان آوردمزيت رقابتی برای  تواندیممحصولات به مشتريان 
های تولید و توان به بهبود ارزش کلی مشتری، کاهش هزينهمی نیتأممزايای رقابتی زنجیره 

و  نهيهز .]3[ پذيری و توسعه محصول اشاره نمودتوسعه، ايجاد نوآوری، افزايش انعطاف
 یروزافزون تکنولوژ یمندسو و توانکنندگان از يکند انتخاب تامینيگیر بودن فرآوقت

م یبان تصمیهای پشتها به سمت توسعه سیستماطلاعات و ارتباطات، موجب حرکت سازمان
فضای رقابتی شديد حاکم بر بازارهای جهانی در خريد کالاها و خدمات،  .]4[ گرديده است

های مستمر در تکنولوژی و کاهش دوره عمر محصولات و بروز تغییرات مستمر در پیشرفت
. ]5[ را فراهم نموده است نیتأمنیازهای مشتريان، مسیرهای تکاملی در جهت توسعه زنجیره 

سبز در قرن  نیتأملات، منجر به رويکرد زنجیره لزوم توجه به افزايش چرخه عمر محصو
 نیتأمطراحی زنجیره  سبز به طور خاص بر روی نیتأمبیست و يکم گرديده و زنجیره 

نیل به ابعاد پايداری و مزايای رقابتی را  تواندیمدوستانه زيست محیطی متمرکز گرديده و 
را کاهش و روابط  هانهيهزات و ضايع تواندیمسبز  نیتأم. مديريت زنجیره ]6[ تضمین نمايد

حلقه  نیتأمت زنجیره يري. مد]7[ بین شرکای تجاری و شرکتهای رهبر را نیز بهبود دهد
الاها کاست که توانايی بازگرداندن  یکنندگان امروزره تامینیاز زنج یبسته، بخش بسیار مهم

های نمايد و با هدف کاهش مجموع هزينهکنندگان فراهم میرا به عرضه یه برگشتیو مواد اول
هماهنگ  هايی جهت حفظ تداوم وو روش هانظامها، مشی، از خطنیتأمره یبا زنج مرتبط

و قابل  یمبود موجودکات به سبب یاز توقف عمل یریع، جلوگيد و توزیهای تولکردن فعالیت
های رقابتی فراوان لجستیک . مزيت]8[ جويدبهره می یرگشتب یالاهاکنمودن اقلام و  استفاده

های اساسی قوانین زيست محیطی، ت گرفته از محرکبسته و محبوبیت خاص آن نشأحلقه 
و آگاهی [ 9زش محصولات بازگشتی و استفاده شده ]منافع اقتصادی حاصل از بازيابی ار

های اجتماعی آنان در برابر محیط زيست است که آن را به عنصر کنندگان و مسولیتمصرف
های فعالیت در زمینه لجستیک حلقه تبديل نموده است. از ساير انگیزه نیتأمکلیدی زنجیره 

های آتی توان به بازاريابی رقابتی و استراتژيک، بهبود وفاداری مشتريان و فروشبسته می
 قابلحلقه بسته، تفکیک اقلام  نیتأمره یدر زنج . گام نخست و اساسی]10[ اشاره نمود
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الاها است. کمجدد  مصرفافت و ياستفاده و اقلام غیرقابل استفاده از يکديگر در فرايند باز
مورد  شدهقطعات سفارش داده  نیتأمنی مناسب جهت يگزيعنوان جااستفاده بهاقلام قابل

و  یم محصولات عودتیاز رابطه مستق یناش یتينارضا، عدم اطمینان و رندیگیماستفاده قرار 
استفاده ردن اقلام قابلکن يگزيه با جاکالاها است کت و کمیت یفکیشده با زمان،  دادهبرگشت 

سب کرا نیز  کننده ت مصرفيها، رضاجويی در هزينه، علاوه بر صرفهیبرگشت یالاهاک

 در. ]11[ د استیمناسب در تول یزيرستم برنامهیس يک یزيرهين مستلزم پايو ا دينمایم
ا يبودن  استفادهث قابل یاز ح یجداسازی بهتر اقلام برگشت یحلقه بسته برا نیتأمره یزنج

اقلام " یز برایو ن "استفادهقابل یاقلام برگشت" یرا در داخل انبار، برا ید انبارينبودن با
الا، اقلام برگشتی و برحسب کفراهم نمود. سپس با توجه به نوع  "غیرقابل استفاده یبرگشت
شود تا در  دادهحلقه بسته جای  نیتأمره یبندی مراحل مختلف بهبود مستمر در زنجدرجه

حداقل ساختن  یحلقه بسته برا نیتأم هایبازگردد. زنجیره نیتأمره یان به زنجکصورت ام
ان يجر نهاتحلقه بسته نه  نیتأمره ی. زنج]12[ اندطراحی گرديده ینه محصولات برگشتيهز

ان مواد از محصولات يه جرکبل يینها یکننده به مشتر کننده و تولید عرضهه از یمواد اول
محیط  یاهش آلودگکمنظور  بهکننده را ننده و عرضهکدیبه تول یتوسط مشتر شدهاستفاده 

مندی مشتريان و کسب در اين پژوهش در راستای رضايت .]4[ گیردز در بر مییرا ن ستيز
د ين جدیروز کوتاهتر، قوانکه چرخه عمر محصولات روزبه یرقابتی در عصر کنونمزيت 

و مواد  یکیو سبز نسبت به بازگرداندن و از رده خارج نمودن مواد زائد الکترون یدولت
ها در گردد، تاکید بر مديريت بازگشت و کاهش اندازه انباشتهتر میگیرانهخطرناک سخت

ان در يازها و سفارشات مشتریع به نيسر يیپاسخگو یبرا یتبرگش استفادهمحصولات قابل 
ها و مسافت پیموده شده وسايل نقلیه در سازی هزينهت با هدف حداقلیط عدم قطعيشرا
ن پژوهش محسوب يهای احلقه بسته نقش بسزايی را ايفا و از ضرورت نیتأمره یزنج
به منظور کاهش هزينه زنجیره  هااستیسگردد. بر اين اساس هدف از اين مقاله، توسعه می
در شرايط عدم قطعیت  نیتأمو کاهش میزان ضايعات در يک شبکه حلقه بسته زنجیره  نیتأم

چندهدفه  یاضيمدل ر يک یاست. نوآوری اين پژوهش در مقايسه با مطالعات گذشته، طراح
حلقه  نیتأمره یدر زنج یمحصولات برگشت استفادهسازی اندازه انباشته اقلام قابل بهینه یبرا

ط عدم يقطعات سفارش داده در شرا نیتأم یستم برایپذيری پاسخگويی سبسته و انعطاف
ن يو تولید کننده است. ا کنندهنیتأمضايعات، بازيافت،  یآورجمعت تقاضا مابین مراکز یقطع

بخش شامل؛ بخش اول مقدمه، بخش دوم مبانی نظری و ادبیات، بخش سوم  5پژوهش در 
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 یشنهادهايی برایسازی مدل و بخش پنجم نتايج و پل رياضی، بخش چهارم پیادهطراحی مد
 شده است. میتنظنده يمطالعات آ

 

 ادبیات پژوهش -2
ع و مصرف يالاها، پس از توزکالاها و اقلام در قبال کنندگان کدی، تولیو سنت یدر شکل عموم

دات یرا در قبال تول یو تعهد کنندینم یتیگونه احساس مسئولچینندگان، هکتوسط مصرف
شده، خسارات  مصرف یدیرند. امروزه حجم محصولات توليپذیشده نم مصرفع و يتوز

نندگان و کبه بار آورده و همگان اعم از مصرف ستيزب محیط يفراوانی در جهت تخر
را  یزيست هستند و با دغدغه فراوان، روند رو به بهبود طیمحت یمسئولان نگران وضع

، مدل مفهومی برای جريان 1هوکنند. هريسون و ون کیدنبال م ستيزت محیط یوضع یبرا
فروش، کننده نهايی، خردهمعکوس از مصرف نیتأممحصول در يک سیستم زنجیره 

. در اين پژوهش محقق بر آنست که ]13[ کننده ارائه نمودندکننده، تولیدکننده و عرضهتوزيع
حلقه بسته چهار سطحی به بررسی جريانات مواد و حمل و نقل وسايل  نیتأمدر يک زنجیره 

 نقلیه بپردازد.

 

 
 

 حلقه بسته چهار سطحی نیتأمره یان محصول در زنجيمدل مفهومی جر . 1شکل 

 
 

 یهابر ارائه محصولات و خدمات به بازار و روش در سالیان اخیر، مطالعات فراوانی
د جامع و يد يکاز  کیمستقیم تمرکز نموده و مطالعات اند نیتأمره یکار در زنجوعلمی کسب

 نیتأمره یاند. مطالعات حاضر زنجنموده یحلقه بسته را بررس نیتأمره یکلی فرآيندهای زنج
است و قادر به ارائه قواعد و چارچوب  یسازو مدل یفکیقات یحلقه بسته، محدود به تحق

ط يه با شراکستند یوس نکمع نیتأمره یزنج یسازادهیو پ یطراح یکار برا وجامع کسب 
 یزيربرنامهک مدل يبه ارائه  2رکولیپ. جايارمن و ]14[ سازگار باشند یمحصول برگشت

مصرف کننده 

 نهایی
 عرضه کننده تولید کننده توزیع کننده خرده فروش
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اند. و چهار سطحی پرداخته یک چند محصولیک شبکه لجستي یخته، برایح آمیعدد صح یخط
. ]15[ حل مسئله ارائه گرديده است یلاگرانژ برا یمبنا بر یابتکار ین مقاله روشيدر ا

 هانهيهزکاهش  منظور ساختار شبکه انبارها به مجدد یطراح یبرا 3همکارانملاچرينوديس و 
ک يهر  یروش بران يدر ا استفاده نمودند. یکيزیف یزيربرنامهک مدل رياضی چندهدفه ياز 

انحراف  یف و حداقل جمع وزنيعنوان هدف، تعررا به یر حداقل و حداکثرياز اهداف، مقاد
 یزيرک مدل برنامهي ارائهبه  4دکرو  . لیستس]16[ است شدهر محاسبه ين مقادياهداف از ا

با  یاره دورهیک زنجيم، در یک مستقیشبکه لجست یطراح یخته برایح آمیعدد صح یخط

 یچندهدفه برا یرخطیک مدل غي. امیری به ارائه ]17[ نه پرداخته استيهز یسازهدف حداقل
نه و يهز یسازهدف اين مطالعه، حداقل چهار سطحی پرداخته و نیتأمره یشبکه زنج یطراح

، یبه مشتر يیمنظور از سطح پاسخگو ان است.يبه مشتر يیسطح پاسخگو یحداکثرساز
ان به علت يع است. در پاياز مراکز توز یبردارل و نرخ بهرهيحداکثر زمان مجاز تحو

ت محور يک اولویتم ژنتيحلی کارا با استفاده از الگوربررسی، راه بالای مسله مورد یدگیچیپ
خدمات  آورندگانفراهمک حلقه بسته یشبکه لجست یطراح یبرا .]18[ ده استيارائه گرد

ح یعدد صح یزيرشرفته دو هدفه برنامهیپک مدل ي 5وانزياک شخص ثالث، دو و یلجست
ن مدل، ياهداف ا ا ارائه کردند.یو مراکز اح یآورع، مراکز جمعيخته با ادغام مراکز توزیآم

بر  6همکاران. دات و ]19[ ان استيبه مشتر یدهنه و زمان خدمتيهز یسازشامل حداقل
لجستیک معکوس  شبکهتحلیل ضايعات محصولات الکتريکی و الکترونیکی در واساس تجزيه

سازی هزينه پردازش، طراحی و عوامل پولی در رياضی با هدف حداقل یزيربرنامهيک مدل 
مختلف  یهابخشنقل و درآمد فروش با وآوری، پردازش، حملهای جمعهزينهاين مدل شامل 

های های مطلوب تسهیلات و جريانیشنهادی، مکانتولیدات بازگشتی است. براساس مدل پ
تعیین، تجزيه و تحلیل حساسیت مدل پیشنهادی نیز ارائه  مواد در شبکه لجستیک معکوس

رمضانی و همکاران، يک مدل چند هدفه تصادفی جهت طراحی شبکه  .]20[ شده است
جلو لجستیک پیشرو و معکوس در يک محیط غیرقطعی شامل سه رده در جهت رو به 

، کارخانجات و مراکز توزيع( و دو رده در جهت معکوس )مراکز جمع آوری و کنندگاننیتام)
. رحیمی و همکاران يک مدل رياضی دو هدفه در زمینه مسائل ]21[ مراکز دفع( ارائه نمودند

اقتصادی، اجتماعی و زيست محیطی در توزيع محصولات فاسدشدنی با تاريخ انقضا 
های سنتی ابی موجودی ارائه نمودند. تابع هدف اول تمرکز بر هزينهمشخص در مسله مسیري

موجودی، توزيع، طول عمر و استراتژی قیمت گذاری و تابع هدف دوم به دنبال به 



 1400بهار  ،1 شماره ،6 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش             

153 

مسائل اجتماعی که با در نظر گرفتن نرخ تصادف وسايل نقلیه و همچنین تعداد  یسازنهیبه
منظور کاهش پیچیدگی مدل پیشنهادی، . به دينمایممحصولات منقضی شده را محاسبه 

انتشار نويز وسايل نقلیه به عنوان يکی ديگر از مسائل اجتماعی و همچنین برخی از 
در  7مندز. دوندو و ]22[ معیارهای محیطی به عنوان محدوديت در نظر گرفته شده است

راه حل مسله  اند.سازی قرار دادهتوزيع و بازيابی را مورد مطالعه و مدل مسئلهای مقاله
شرکت که  نیتأمجلو و معکوس را در شبکه زنجیره روبه یهاانيجرسازی شده، مدل

له، وسايل نقلیه عازم از کارخانه/ ئنمايد. در اين مسرا محاسبه می "لجستیک سبز "ملاحظات 
سطح  نيترنيیپاآوری مواد قابل بازيافت را در وزيع کننده، تحويل محصولات و جمعمراکز ت

سطح بالاتر، وسايل نقلیه بزرگتر مجدداً مراکز توزيع محصولات را  در دهند.که انجام میشب
رسانند. اين عملیات بايد مسیر وسايل نقلیه را و کالاهای قابل بازيافت را به کارخانه می نیتأم

 .]23[ کنند نیتأمرو به جلو و معکوس کارآمد را  یهاانيجرتا  ندينمایمهماهنگ و همسو 
 یهادادهرا برای ترکیب  خطی عدد صحیح مختلط یزيربرنامهيک مدل و سوهانیان،  یراث

توسعه  پايدار نیتأمزنجیره  چند هدفه شبکه یسازنهیبهاقتصادی و زيست محیطی برای 
حل  ژنتیکمسله با استفاده از دو الگوريتم يعنی ازدحام ذرات و  اين موجود در مدل دند.دا

تعمیر و تولید  یهابه دلیل در نظر گرفتن گزينه 8وانگدر اين بین، مدل ژو و  .]24[ شده است
، اما اين مدل نیز چند رسدیمتر به نظر بطور همزمان و شبکه لجستیکی يکپارچه، عمومی

محصولی و نبود  ظرفیت، تولید چند یهاواقعی ازجمله محدوديت یمشخصه مهم مسائل دنیا
آذر و همکاران به  یاحمد .]25[ گیردتقاضا را در نظر نمی برگشتی/های قطعیت در جريان

 یسازنهیبه یمدلی برا وپتروشـیمی پرداخته  تمحصـولا نیتأممسئله مـديريت زنجیـره 
، شش هدف بلندمدت یراهبرد یهاکـه در آن بـا گرفتن تصمیم ندتوسـعه دادرا چندهدفه 

اين منظور،  ی. براگرديدمحیطی در صنعت پتروشیمی انجام  ، اجتماعی و زيستیاقتصاد
محیطی يک کران پايین در نظر گرفته و ، اجتماعی و زيستیدوم اقتصـاد یهاهدف یابتدا برا

سپس بین سه هدف اصلی بـاقیمانــده، بــا اسـتفاده از روش اپســیلون محــدوديت تکامـل 

در  همکاران، وانيخداد. ]26[ دست آورده شد بهيافتـه جبهـه پـارتويی از جوابهايی کارا 
ک ي ارائهن پژوهش، يهدف از ا و پرداختهبحث سبز بودن در مطالعات اخیر پژوهش خود به 

چند سطحی و چند محصولی است که  نیتأمک شبکه زنجیره ياضی چندهدفه سبز در يمدل ر
سطح  یسازنهیشیبو به  نیتأمکلی زنجیره  یهانهيهزو  یطیمحستيزثیرات ات یسازنهیکمبه 

حداکثر رساندن ارزش  در مقاله خود به و همکاران یلیخل .]27[ پرداختندت مشتری يرضا
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را ارائه  پايداری و مزيت رقابتی تصمیمات استراتژيکی بر مؤثر منابع و تولید ضايعات کمتر
که شامل جريان اجزا و محصولات  حلقه بسته سبز نیتأمنجیره لیووهمکاران، ز .]28[ نمودند

. در روند ارائه نمودند لجستیک با تمرکز بر عملکرد اقتصادی و زيست محیطی یهاشبکهدر 
ت گرفته از اندازه و پیچیدگی شبکه بسیار مهم و أگیری، عدم اطمینان و خطر نشتصمیم

 .]29[ استتوزيع پارامتر مبهم 
يک مدل رياضی دو هدفه، يک شبکه لجستیک شود تا با طراحی در اين پژوهش تلاش می 

تواند می های محدود شده و با شرايط نبود قطعیت کهچندلايه، چندمحصولی، به همراه ظرفیت
تولید دوباره، تعمیر و گزينه  یهابازيابی محصول، شامل گزينه یهاهمزمان فعالیت طور به

 9مختلطمدل رياضی عدد صحیح  اين پژوهش، يک در دفع ضايعات را در برگیرد، ايجاد کنیم.
، مراکز بازيابی یآورشامل مراکز تولید، توزيع و مشتريان در حالت پیشرو و مراکز جمع

مدل  در شود.می چهار سطحی ارائه نیتأم، تولید دوباره و دفع ضايعات در زنجیره یمرکز
 در حالت پیشرو انجام یاين پژوهش، تولید مجدد محصولات برگشتی در همان مراکز تولید

 یآورتوزيع محصولات جديد، جمع یبرا یآورو از تسهیل ترکیبی توزيع و جمع شده
شود که در محصولات برگشتی و توزيع دوباره محصولات تعمیر و تولید دوباره استفاده می

انسانی و زيربناها، صرفه یجايی مواد، تولید، نیروتجهیزات جابه یگذارکنتیجه به اشترا
ها رخ خواهد داد. همچنین در مدل پیشنهادی پژوهش، ها و کاهش آلودگیها در هزينهجويی

های بازيابی محصول در نظر گرفته و بنابراين يک عنوان يکی از فعالیتگزينه دفع ضايعات به
 شود.چهار سطحی حلقه بسته نشان داده می نیتأموضعیت واقعی از زنجیره 

 

 ریاضیبیان مسئله و مدل  -3
، شامل یاه چندمحصولی و چند ردهکشب يکحلقه بسته،  نیتأمره یه زنجکدر اين پژوهش، شب

ت محدود یز انهدام با ظرفکا و مرایاح زک، مرایبازرس/یآورز جمعکان، مرايز مشترکمرا
 یتمام یآوران؛ جمعيمشتر یتمنديه با فرض لزوم توجه به رضاکن شبيا باشد.یلات میتسه

، یاز هر مشتر یبرگشت یالاکاز مقدار  یان و آگاهي، ثابت بودن محل مشتریبرگشت یالاهاک
از  يکیاست.  ت آنهایاز ظرف یز انهدام و آگاهکمرا ،ایز احکان مراکثابت بودن تعداد و م

ه در ک یته مهمکن نندگان است.کدیان و توليثر رساندن منافع مشترکاهداف پژوهش، به حدا
است.  یآورع و جمعيتوز یبکیلات تریگیرد، استفاده از تسهقرار می ن مطالعه مورد توجهيا
ز جمعکوس، نقش مراکان معيع و در جريز توزکم، نقش مرایان مستقيلات در جرین تسهيا
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احداث و  یهانهيدر هز يیجولات باعث صرفهین تسهينند. استفاده از اکیفا ميرا ا یآور
ا، ید و احیز تولکان و تعداد مراکن شود؛ میید تعيباط آنچه ين شرايدر ا گردد.یم ینگهدار

 اين ه است.کلات شبین تسهینه بیان بهين جرییز انهدام و تعک، مرایآورع، جمعيز توزکمرا

 از مدل تست برای حل شده است. الگوريتم مورچگانروش فراابتکاری  از استفاده با مدل

 روش از هاتميالگور پارامترهای تنظیم برای سپس تصادفی استفاده شده است. یهاداده

بررسی اسناد و ، هادادهروش گردآوری  شد. خواهد استفاده و تاگوچی آزمايشات طراحی
 .باشندیم مطالعهها در اين رفته جهت گردآوری داده کاربههای ای از روشمنابع کتابخانه

و مسافت پیموده شده توسط  هانهيهز یسازنهیبه یبرا ههدف دو مدل يک مدل اين پژوهش
 ، پارامترها و متغیرهای تصمیم مدل رياضی عبارتست از:هاسياندوسايل نقلیه است. 

 :ها و و پارامترهااندیس

:I ی.بازرس/یمرکز جمع اور یمجموعه نقاط بالقوه برا 
:J ایمجموعه نقاط ثابت مراکز اح. 
:L انيمجموعه نقاط ثابت مراکز مشتر. 
:K مجموعه نقاط ثابت مراکز انهدام. 
:V هینقل ليمجموعه وسا. 

:d .)متوسط کسر محصولات انهدامی )درصد 

:rl مقدار محصولات برگشتی در مرکز مشتری. ∀l ∈ L 

:fi هزينه ثابت احداث مرکز جمع آوری/ بازرسی. i ∀i ∈ I 
:cfli های حمل يک واحد محصول برگشتی از مرکز مشتری کلیه هزينهl  به مرکز جمع

.آوری/ بازرسی i ∀l ∈ L, ∀i ∈ I 

:csij آوری/ بازرسیل يک واحد محصول برگشتی مرکز جمعهای حمکلیه هزينه i به 
.مرکز احیاء j ∀j ∈ J, ∀i ∈ I 

ctik: های حمل يک واحد محصول برگشتی مرکز جمع آوری/ بازرسیکلیه هزينه i به 

.مرکز انهدام k ∀k ∈ K, ∀i ∈ I 
mfi حداکثر ظرفیت مرکز جمع آوری/ بازرسی :i. ∀i ∈ I 
msj:  حداکثر ظرفیت مرکز احیاءj. ∀j ∈ J 
mtk:  حداکثر ظرفیت مرکز انهدامk. ∀k ∈ K 

q: .ظرفیت وسايل نقلیه 
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maxnv: آوری / بازرسی.سايل نقلیه موجود در هر مرکز جمعحداکثر تعداد و 

dfli: فاصله بین مشتری l آوری/ بازرسی مرکز جمع بهi. ∀l ∈ L, ∀i ∈ I 

dccll′ فاصله بین مشتری :l و مشتریl′. ∀l, l′ ∈ L 
Ucost.حد بالای آرمان هزينه : 
Lcost: .حد پائین آرمان هزينه 
Udis.حد بالای آرمان مسافت : 
Ldis.حد پائین آرمان مسافت : 

 متغیرهای تصمیم:

Aiیآور: نمايانگر احداث مرکز جمع i .است ∀i ∈ I 
xli یمشتر: مقدار محصولات برگشتی که از مرکز l یبازرسآوری/ ام به مرکز جمع i  ام

l∀ شود.حمل می ∈ L, ∀i ∈ I 
zijیبازرسآوری/ : مقدار محصولات برگشتی که از مرکز جمع i  ام به مرکز احیاءj  ام

j∀ شود.حمل می ∈ J, ∀i ∈ I 

wikیبازرسآوری/ : مقدار محصولات برگشتی که از مرکز جمع i  ام به مرکز انهدامk  ام
k∀ شود.حمل می ∈ K, ∀i ∈ I 

vehiv:  مجموعه مشتريانی که توسط وسیله نقلیهv یبازرسآوری/ ام از مرکز جمع i  ام

v∀شود. سرويس دهی می ∈ V, ∀i ∈ I 
ucviv:  ظرفیت استفاده شده از وسیله نقلیهv آوری/ بازرسیام از مرکز جمع i ام. ∀v ∈

V, ∀i ∈ I 
dviv:  مسافت طی شده توسط وسیله نقلیهv آوری/ بازرسیام از مرکز جمع i ام .∀v ∈

V, ∀i ∈ I 
 

 مفروضات مدل ریاضی پژوهش -1 -3

در  يیجوصرفه یبرا یمنبع مهم یآورجمعان يجر یسازکپارچهيل یاستفاده از پتانس .1
 است. اسیمق

ن يم باشند، اینه جريان مستقين است چند برابر هزکوس ممکمع یآورجمع یهانهيهز .2
 ستند.یوس متقارن نکم و معیان مستقيه لزوماً جرکن معناست يبد

 .ردیگیمتوسط مشتريان انجام  شدهنییتعاز محل  یآورجمعستم یس .3
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 ت در محصول برگشتی و مقدار آن وجود دارد.یعدم قطع .4
 یسازمرتبو  یبازرس /یآورجمعز کوس نقش مراکان معيدر جر یبکیلات تریتسه .5

 نند.کیمفا يرا ا

 .گرددیم يیجوصرفهموجب  هارساختيزلات و یاز تسه کاستفاده مشتر .6
 ان ثابت است.يو محل مشتر گرددیم یآورجمع یبرگشت یالاهاک یتمام .7
 .دينمایمخود عمل  شدهنییتعش یاز پ يیایه در محدوده جغرافیله نقلیهر وس .8
 .شودیمی محصولات برگشتی مشتريان سرويس داده تمامبه .9

ی به دهسيسروی/ بازرسی تعداد مشخصی وسیله نقلیه برای آورجمعدر هر مرکز  .10
 محصولات برگشتی مشتريان وجود دارد.

حداقل  آنهابازرسی وجود دارد که مدل از بین ی/آورجمعتعدادی مرکز بالقوه مرکز  .11
 .کندیميک مرکز را برای احداث انتخاب 

 است. شده گرفتهديگر متفاوت در نظر ی/ بازرسی با يکآورجمعهزينه احداث مراکز  .12
ی محصولات برگشتی و کمینه کردن آورجمعمدل دارای دو هدف کمینه کردن هزينه  .13

 .باشدیمی/بازرسی آورجمعمسافت طی شده توسط خودروهای مراکز 
 برنهيهزآرمان  کهیطوربهمدل دو هدفه به شیوه آرمانی فازی در نظر گرفته شد.  .14

 آرمان مسافت اولويت دارد.
 است. شده گرفتهظرفیت وسايل نقلیه ثابت در نظر  .15

ی نموده و دهسيسرووسايل نقلیه از مراکز بازرسی حرکت کرده، به مشتريان  .16
 .گرددیبرمدوباره به مرکز بازرسی 

. درصد شودیمبازرسی وارد ی/آورجمعاز کالاهايی که به يک مرکز  گرددیمفرض  .17
 بايستی به مراکز انهدام ارسال گردد. ثابت و مشخصی

مشخص و  یهاتیظرفی/بازرسی، مراکز انهدام و مراکز احیا دارای آورجمعمراکز  .18
 باشند.متفاوتی می

تم يحل آن از الگور یع، برايه توزکمدل شب (NP-Hard) یمحاسبات یدگیچیل پیبه دل .19
 .ميینمایماستفاده  یارکفرا ابت
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 مدل ریاضی پژوهش -3-2
 

(1) 𝑴𝒊𝒏𝒁𝟏 = ∑ 𝒇𝒊𝑨𝒊 + ∑ ∑ 𝒄𝒇𝒍𝒊

𝒊𝒍𝒊

𝒙𝒍𝒊 + ∑ ∑ 𝒄𝒔𝒊𝒋

𝒋

𝒛𝒊𝒋

𝒊

+ ∑ ∑ 𝒄𝒕𝒊𝒌

𝒌

𝒘𝒊𝒌

𝒊

 

(2) 𝑴𝒊𝒏𝒁𝟐 = ∑ ∑( ∑ 𝒅𝒇𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗

𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗

+ ∑ 𝒅𝒄𝒄𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗

𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗

)

𝒗𝒊

                                                

(3) ∑ 𝑨𝒊 ≥ 𝟏 

𝒊

   ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(4) ∑ 𝒙𝒍𝒊 =  𝒓𝒍 

𝒊

   ∀𝒌 ∈ 𝑲 

(5) ∑ 𝒛𝒊𝒋 =

𝒋

(𝟏 − 𝒅) ∑ 𝒙𝒍𝒊

𝒍

  ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(6) ∑ 𝒘𝒊𝒌 =

𝒌

𝒅 ∑ 𝒙𝒍𝒊

𝒍

   ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(7) ∑ 𝒙𝒍𝒊 ≤

𝒍

𝑨𝒊𝒎𝒇𝒊   ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(8) ∑ 𝒛𝒊𝒋 ≤

𝒊

𝒎𝒔𝒊   ∀𝒋 ∈ 𝑱 

(9) ∑ 𝒘𝒊𝒌 ≤

𝒌

𝒎𝒕𝒌   ∀𝒌 ∈ 𝑲 

(10) ∑ 𝒓𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗
≤

𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗

𝒒     ∀𝒊 ∈ 𝑰 , ∀𝒗 ∈ 𝑽 

(11) ∑ 𝑰𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗
(𝒍) = 𝟏   ∀𝒊 ∈ 𝑰 , ∀𝒍 ∈ 𝑳

𝐯

 

(12) ∑ 𝒖𝒄𝒗𝒊𝒗 =

𝒗

∑ 𝒙𝒍𝒊

𝒍

    ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(13) 𝑨𝒊 ∈ {𝟎, 𝟏} ∀𝒊 ∈ 𝑰 

(14) 𝒙𝒍𝒊, 𝒛𝒊𝒋, 𝒘𝒊𝒌, 𝒖𝒄𝒗𝒊𝒗 ≥ 𝟎      ∀𝒊 ∈ 𝑰, ∀𝒍 ∈ 𝑳, ∀𝒋 ∈ 𝑱, ∀𝒌 ∈ 𝑲, ∀𝒗 ∈ 𝑽 

 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗 ⊂ 𝑳    ∀𝒊 ∈ 𝑰 , ∀𝒗 ∈ 𝑽 

 سرويس ندهد ام l به مشتری ام i از مرکز ام v اگر وسیله نقلیه
{

𝑰𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗
(𝒍) = 𝟎;

𝑰𝒗𝒆𝒉𝒊𝒗
(𝒍) = 𝟏;

 
 سرويس بدهد ام l به مشتری ام i از مرکز ام v اگر وسیله نقلیه

 
سیستم زنجیره  یهانهيهز( هدف مدل به دنبال به حداقل رساندن مجموع 1در رابطه )

شده توسط وسايل  یل مسافت طکی سازنهیکم(، هدف مدل 2حلقه بسته است. رابطه ) نیتأم
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(، لزوم تشکیل 3)است. رابطه  ام i بازرسیآوری/و مرکز جمع امl  نقلیه بین مرکز مشتری
آوری تمامی (، لزوم جمع4) رابطه. دهدیمبازرسی را نشان ی/آورجمعحداقل يک مرکز 

(، بالانس جريان ورودی و 6 -5)دهد. رابطه کالاهای برگشتی از هر مشتری را نشان می
بازرسی را نسبت به احیا و يا انهدام کامل کالاهای برگشتی را ی/آورجمعخروجی در مراکز 

را تضمین  آنها(، تجاوز نکردن جريان بین تسهیلات از ظرفیت 9 - 7. رابطه )کندیمتضمین 
(، 11) رابطهدهد. نقلیه را نشان می (، لزوم تجاوز نکردن از ظرفیت وسايل10رابطه ). کندیم

(، تمامی محصولات 12و رابطه ) شودیمی دهسيسروبه هر مشتری توسط يک وسیله نقلیه 
( نیز 14-13ی شود. رابطه )دهسيسروبرگشتی مشتريان بايستی توسط وسايل نقلیه 

 .دهدیممسئله را نشان  یرهایمتغ یهاحالت

 

 یآرمان یزیربرنامهبا استفاده از  ییارائه مدل نها -3-3
چند  یهامیتصمتحلیل وبرجسته جهت تجزيه یاز ابزارها يکیتوان را می یآرمان یزيربرنامه

ن هدف بـر يهمزمان به چند یابیآن دست یهایژگيوه از کاست  نیتأمره یهدفه در حوزه زنج
دانـد و از ايـن را مجـاز می هاآرمانآرمانی، انحراف از  یزيربرنامهاست.  یبندتياولو یمبنا

آرمـانی بـر  یزيربرنامـه. اسـاس کنـدیمايجـاد  یریگمیتصمپذيری را در فرآيند رو انعطاف
باشـد. در ايـن ها و ابعاد اهـداف میضرايب اهمیت نسبی آرمان ها،اساس سه مفهوم؛ انحراف

که آرمـان هزينـه  یبطوراستفاده شده،  یبندبرای اولويت بندی ترتیبیپژوهش از روش رتبه
 آرمانی عبارتست از: یزيربرنامهبر آرمان مسافت اولويت دارد. فرم مدل رياضی 

 

(15) Min A =p1d1
+ + p2d2

+ 
 
Subject to: 

(16) z1 = ∑ fiAi + ∑ ∑ cfli

ili

xli + ∑ ∑ csij

ji

zij + ∑ ∑ ctik

ki

wik − d1
+ + d1

+ 

(17) z2 = ∑ ∑( ∑ dfvehiv

vehiv

+ ∑ dccvehiv

vehiv

)

vi

− d2
+ + d2

+ 

(18) ∑ Ai − 1 ≥ 0
i

 ∀i ∈ I 

(19) ∑ xli − rl = 0
i

 ∀k ∈ K 

(20) ∑ zij −  (1 − d) ∑ xli

l

= 0
j

 ∀i ∈ I 
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(21) ∑ wik − d ∑ xli

l

 =

k

 ∀i ∈ I 

(22) ∑ xli − Aimfi  ≤ 0
l

 ∀i ∈ I 

(23) ∑ zij − msi  ≤

i

0 ∀j ∈ J 

(24) ∑ wik-d ∑ xli

l

 =

k

 ∀i∈I 

(25) ∑ rvehiv
vehiv

− q ≤ 0 ∀i ∈ I, ∀v ∈ V 

(26) ∑ Ivehiv
(l) − 1 = 0 ∀i ∈ I, ∀l ∈ L

v

 

(27) ∑ ucviv − ∑ xli

lv

= 0 ∀i ∈ I 

(28) Ai ∈ {0,1} ∀i ∈ I 

 
xli, zij, wik, ucviv  ≥ 0 ∀i ∈ I, ∀l ∈ L, ∀j ∈ J, ∀k ∈ K, ∀v ∈ V 

 
 

 
d =int 

p =int 

vehiv ⊂ L ∀i ∈ I, ∀v ∈ V 

 سرويس ندهد ام l به مشتری ام i از مرکز ام v اگر وسیله نقلیه
{

Ivehiv
(l) = 0;

Ivehiv
(l) = 1;

 سرويس بدهد ام l به مشتری ام i از مرکز ام v اگر وسیله نقلیه 

3 

 یمحاسبات یدگیچیپ -3-4
 یزمان پردازش، آلودگ یسازنهیکم یراب د چندهدفهيجد یاضيک مدل ري، پژوهشدراين 

، انيمشتراد شدن يبنابراين با ز ؛ارائه شده است یزان موجودیها و منهيست، هزيط زیمح
 توانینمدقیق  روشو با  ابديیمش يحل مسله افزا ی، احیا و انهدام، فضایآورجمعز کمرا

ابتکاری پیشنهادی به الگوريتم فرا یهاجوابنه را به دست آورد و از سوی ديگر یجواب به
ن ين ايرسند. بنابراو در کمترين زمان به جواب مورد نظر می باشندیمجواب بهینه نزديک 

 مورچگان فرا ابتکاری تمياز الگور آنحل  یبرا است و NP-Hardگروه مسائل  ءمسله جز
 یسازنهیکممتغیرهای مسله با تاکید بر اهداف  بخشتيرضادير و برای يافتن مقا استفاده

تم يالگور یم پارامترهایتنظ یبراسیستم و مسافت بین مراکز ارائه شده است.  یهانهيهز
ار یاز مع یاستفاده شده است. روش تاگوچ یشات تاگوچيآزما یاز روش طراح مورچگان

(S/Nاستفاده ا )ی. برادهدیمر پاسخ را نشان یداده شده در متغرات رخ ییمقدار تغ ،ارین معي 
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پس با  ؛شتر باشدیآن ب (S/N)ار ینه و مناسب است که مقدار معیبه یهر فاکتور، مقدار سطح
 :باشدیمذيل م پارامترها به شرح یتنظ يیج نهايهر چهار فاکتور نتا یبرا( 1) توجه به شکل

 0.02 بار؛ ضريب تبخیر فرمون: 1000عدد؛ تعداد تکرار الگوريتم:  30: هامورچهجمعیت 
 .Q=100درصد؛ ضريب تقويت فرمون توسط مقدار تابع هدف 

 
 

 مورچگانتم يب الگوريضرا یبرا S/Nنرخ .  1شکل 
 

 در نظر گرفته شده است. 1و  2مقادير آلفا و بتا برای اين الگوريتم به ترتیب 
 

 
 

 مقدار تابع برازش .2شکل 
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له از نوع ئ، زيرا مسشودیممناسب بودن يا نبودن جواب با مقادير تابع برازندگی سنجیده 
 -تابع برازش با تابع هدف مسله يکسان و تابع هـدف پـژوهش از نـوع آرمـانی و یسازنهیبه

 فازی است، بنابراين تابع برازش به صورت ذيل خواهد بود:

(29) z1 = ∑ fiAi + ∑ ∑ cfli

ili

xli + ∑ ∑ csij

ji

zij + ∑ ∑ ctik

ki

wik 

(30) z2 = ∑ ∑( ∑ dfvehiv

vehiv

+ ∑ dccvehiv

vehiv

)

vi

 

(31) maxZ = P1. μc(z1) + P2. μd(z2) 

اولويت  P2درجه عضويت آرمان هزينه و μc(𝑍1)اولويت آرمان هزينه و  P1که در آن
پژوهش، جهت در نظر  نيدر ا درجه عضويت آرمان مسافت است. μd(𝑍2)آرمان مسافت و 

ابتدا  ،است شده دایپمدل، مقاديری که توسط هر مورچه برای متغیرها  یهاتيمحدودگرفتن 
صدق نکند،  هاتيمحدوددر  کهیدرصورتو  گرفته قراری بررس مورد هاتيمحدود نظر از

تا زمانی که  ابديیماين روند ادامه  .شودیممقادير ديگری برای متغیرها توسط مورچه تولید 
در  شده گرفتهرا ارضا کند، يافت شود. استراتژی در نظر  هاتيمحدودکه  نظر موردمقادير 

، در اين روش از ستینی امهيجراستراتژی  از نوع هاتيمحدوداين پژوهش جهت مواجهه با 
تا جواب  گرددیمجواب تولید  آنقدرکنند و ی غیرموجه جلوگیری میهاجوابابتدا از ورود 

شود. به علت اثر فرومونی که هر مورچه از خود  موجه ايجاد گردد و از آن مقدار بهینه تولید
در نظر گرفته شده و به علت  1000، ماکزيمم تعداد تکرار برای الگوريتم گذاردیمی جابه

له وجود دارد که ممکن است ئهای موضعی زيادی در اين مسله، ماکزيممئپیچیده بودن مس
بنابراين الگوريتمی در نظر گرفته را از رسیدن به جواب بهینه عمومی منحرف کند.  هامورچه

ها برای تمامی تکرار جواب بهینه تغییری نکرده بود، مقادير فرمون 100شد که اگر پس از 
جواب  کهیدرصورتبتوانند در تکرارهای بعدی  هامورچهمتغیرها به مقدار يک تغییر کند تا 

بهتری وجود دارد آن را بیابند. لازم به ذکر است که روند بازنشانی مقادير فرمون پس از 
 400. پس از تکرار ابديیمتکرار در صورت ثابت ماندن جواب ادامه  20ام در هر  100تکرار 

 تکرار آخر ثابت مانده و الگوريتم متوقف خواهد شد. 200ام ،جواب بهینه يافت شده در 
 

 تحلیل حساسیت -3-5
وسیله نقلیه در نظر گرفته شده  6محصول و  3نود و  15برای تحلیل حساسیت مسله با 
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پارامتر اول مقدار  کهله در نظر گرفته ئبرای تحلیل حساسیت مسله دو پارامتر در مس است.
ونقل، هزينه کل ا افزايش ظرفیت حملب وسايل نقلیه است.مسافت پیموده شده و دوم  هزينه

 آن. دلیل اين امر کندینمیری محسوسی یاز طرف ديگر قابلیت اطمنان سیستم تغ وکاهش 
حمل توسط  یهانهيگزله را افزايش و ئفضای مس ،است که افزايش ظرفیت وسايل نقلیه

طی ارتبا نیتأممراکز  سیتأسديگر قابلیت اطمینان  سوی از وسايل نقلیه مختلف بیشتر شود.
مراکز توزيع، هزينه کل افزايش  سیتأس ،با افزايش بودجه به ظرفیت ناوگان توزيع ندارد.

مراکز توزيع  توانیم ،شودیمهمچنین افزايش بودجه باعث افزايش قابلیت اطمینان و  ابديیم
 .ندکیمبا قابلیت اطمینان بیشتر را انتخاب و در نتیجه قابلیت اطمینان افزايش پیدا 

 

 ی پژوهشهاافتهی -4
ی و بررس حلقه بسته در شرکت لوازم خانگی امرسان نیتأمزنجیره  ینخست تمام فرآيندها

 یفاز –یآرمان و در مدل رياضی لحاظ گرديد. در مدل يیدر آن شناسا مؤثرتمامی عوامل 
ت ياکح هاروشسه با ساير ياستفاده شده که در مقا یفاز یپژوهش از عملگرها و اپراتورها

 ءنه جزياهش هزکه کج حاصل از پژوهش بیانگر آنست يمدل پژوهش دارد. نتا یاز برتر
(. 1)جدول  رديپذوسته صورت ید پيز بایت آن نيريعوامل بوده و مد نيتریاساسو  نيترمهم

بازرسی اشاره آوری/وسط وسايل نقلیه مراکز جمع( میزان مسافت پیموه شده ت8در جدول )
 اشاره گرديده است. 2و  1توسط وسايل نقلیه  6و  1 گرديده که مراکز

 
 يافت شده یهاآرمانمقادير بهینه .  1جدول 

 

44346/0 درجه عضويت مسافت Z1 79894 هزينه کل  μd 

57294/0 درجه عضويت هزينه  μc 9235 مسافت کل Z2 

 
 Aiمقادير بهینه متغیر  .2جدول 

 

 6مرکز  5مرکز  4مرکز  3مرکز  2مرکز  1مرکز  مراکز
 1 0 0 0 0 1 ساختن
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 احیا مراکز به آوریجمع مرکز هر از شده ارسال کالای بهینه مقدار.  3جدول 
 

Z 1 ایاح 2 ایاح  3 ایاح  4 ایاح   Z 1 ایاح 2 ایاح  3 ایاح  4 ایاح   

1مرکز  4مرکز  101 2 1 386   0 0 0 0 

2مرکز  5مرکز  0 0 0 0   0 0 0 0 

3مرکز  6مرکز  0 0 0 0   205 94 0 202 

 
 انهدام مراکز به آوریجمع مرکز هر از شده ارسال کالای بهینه مقدار .4جدول 

 

W  1انحدام 2انحدام   3انحدام    W  1انحدام 2انحدام   3انحدام    

1مرکز  4مرکز  24 2 0   0 0 0 

2مرکز  5مرکز  0 0 0   0 0 0 

3مرکز  6مرکز  0 0 0   2 0 25 

 
 بازرسیآوری/جمع مراکز به مشتريان توسط شده ارسال برگشتیکالای  بهینه مقدار.  5جدول 

 

X 
 مراکز

X 
 مراکز

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1مشتری  16مشتری  4 0 0 0 0 45   39 0 0 0 0 4 

2مشتری  17مشتری  21 0 0 0 0 27   12 0 0 0 0 36 

3مشتری  18مشتری  42 0 0 0 0 5   36 0 0 0 0 6 

4مشتری  19مشتری  13 0 0 0 0 5   11 0 0 0 0 16 

5مشتری  20مشتری  38 0 0 0 0 4   29 0 0 0 0 4 

6مشتری  21مشتری  27 0 0 0 0 0   16 0 0 0 0 17 

7مشتری  22مشتری  8 0 0 0 0 18   22 0 0 0 0 6 

8مشتری  23مشتری  20 0 0 0 0 20   6 0 0 0 0 29 

9مشتری  24مشتری  1 0 0 0 0 44   46 0 0 0 0 3 

10مشتری  25مشتری  31 0 0 0 0 4   6 0 0 0 0 13 

11مشتری  26مشتری  17 0 0 0 0 20   3 0 0 0 0 28 

12مشتری  27مشتری  24 0 0 0 0 19   19 0 0 0 0 11 

13مشتری  28مشتری  11 0 0 0 0 3   30 0 0 0 0 3 

14مشتری  29مشتری  47 0 0 0 0 3   8 0 0 0 0 2 
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X 
 مراکز

X 
 مراکز

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

15مشتری  30مشتری  11 0 0 0 0 12   4 0 0 0 0 35 

 
 شده سیتأسجدول بهینه تخصیص مشتريان به وسايل نقلیه در مراکز .  6جدول 

 

ز 
رک

م
1

 11 26 29 7 24 27 9 18 14 21 22 15 19 20 23 2 13 25 30 28 3 4 10 5 1وسیله  

                    1 16 17 8 12 2وسیله 

ز 
رک

م
6

      1 24 23 18 15 26 28 25 11 6 9 12 19 3 17 10 14 27 30 1وسیله  

              29 2 22 20 8 13 16 21 5 4 7 2وسیله 

 
 مراکز نقلیه وسايل از شده استفاده ظرفیت جدول. 7جدول 

 

 5 4 3 2 1  5 4 3 2 1 وسیله

 0 0 0 0 0 4مرکز  0 0 0 135 381 1مرکز 

 0 0 0 0 0 5مرکز  0 0 0 0 0 2مرکز 

 0 0 0 144 384 6مرکز  0 0 0 0 0 3مرکز 

 
 بازرسی آوریجمع مراکز نقلیه وسايل توسط شده پیموده فاصله.  8جدول 

 

 5 4 3 2 1  5 4 3 2 1 وسیله

 0 0 0 0 0 4مرکز  0 0 0 1326 3462 1مرکز 

 0 0 0 0 0 5مرکز  0 0 0 0 0 2مرکز 

 0 0 0 2089 2358 6مرکز  0 0 0 0 0 3مرکز 

 

 های پژوهشی آیندهگیری و فرصتیجهنت -5
عوامل  نيتریاساسو  نيترمهم ءنه جزياهش هزکه ک استج حاصل از پژوهش بیانگر آن ينتا

ج يو نتا یسازمدلک کارخانه يشده نحوه عرضه محصولات در  یسع است. در اين پژوهش
به  یادين حوزه، توجه زيقات در ایشتر تحقیرد. در بیمربوط به آن مورد بحث قرار گ

 ،اندنکرده احیا و انهدامبه مراکز  یص مشتریو تخص یابيمکانه در یل نقليوسا یزيربرنامه
ک ين رو يارائه شود. از ا آرمانی با اهداف غیر قطعی یاضيک مدل ري گرديده ین رو سعياز ا

بتوان  کهیطوربه، گرديدت بازار ارائه یوضع یمختلف برا یوهايسنار یبر مبنا یاضيمدل ر
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ه را یل نقليوسا یان به آنها و زمانبنديص مشتریرا انتخاب و نحوه تخصاحیا و انهدام مراکز 
را  یاز به محصولات مختلفینقاط تقاضا، ن یواقع یاینکه در دنيتوجه به ا با رد.یدر نظرگ

مدل  در نظر گرفته شده است. و چند مشتری یچندمحصول صورتبهن رو مدل ياز ا ،دارند
ل محصولات به يک کارخانه ارائه و تحويو  انهدام، احیاچند مرکز  صورتبهارائه شده 

و ارسال بدون وقفه  یرسانخدمتت ی. با توجه به اهماستچندگانه  صورتبهان يمشتر
. است یار ضروریدر ارائه خدمات بساحیا نان مراکز یت اطمیان، قابليمحصولات به مشتر

گرفته  درنظر احیا و انهداممراکز  هانهيهز یسازممینیمن اساس تابع هدف اول بصورت يبرا
برای  گرديد.پارتو استفاده  یهاجواببه  یابیدست یبرا یاز روش فراابتکار پژوهشن يدر او

و  یز فازیمدل ن یهاتياهداف، محدود یسازی، علاوه بر فازشودیمشنهاد یمطالعات آتی پ
ديگر  یارکفرا ابت یهاتميالگورتوان از سه گردد. همچنین میين پژوهش مقايج آن با اينتا

اين پژوهش، دو  در سازی استفاده و يا يک الگوريتم ترکیبی جديد ارائه گردد.برای بهینه
بر  مؤثرساير عوامل  گرددیمبینی ت وسايل نقلیه بررسی گرديده، پیشعامل هزينه و مساف

 شوند. یسازنهیبهشناسايی و  نیتأمنقل وسايل نقلیه در زنجیره وحمل
 

 هانوشتپی -6 
1. Harrison & Van Hoek 

2. Jayaraman & Pirkul 

3. Melachrinoudis et al 

4. Listes & Dekker 

5. Du & Evans 

6. Dat et al 

7. Dondo & Mendez 

8. Zhou   & Wang 

9. Mixed Integer Linear 

programming (MILP) 

 

 منابع -7

[1]  Lambert, D. M. Stock, J.R. & Sterling, J.U. (1990). A Gap Analysis of Buyer 

and Seller Perceptions of the Importance of Marketing Mix Attributes, 

Educator Conference Proceeding Washington, DC. 

[2] Christopher, M. (2016). Logistics Supply Chain Management. Pearson, UK. 

[3] De Boer, L. Labro, E. & Morlacchi, P. (2001). A review of methods supporting 

supplier selection, European J. Purchasing & Supply management,7(2),pp.75-

89. 



 1400بهار  ،1 شماره ،6 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش             

167 

[4]  Wei, Yin. (2011).Reverse supply chain management. University of 

Gothenburg. 

[5]  Rasi, E.Reza. (2018).A Cuckoo Search Algorithm Approach for Multi- 

Objective Optimization in Reverse Logistics Network under Uncertainty 

Condition. International Journal of Supply and Operations Management, 5(1), 

pp.66-80. 

[6]  Mohtashami, Zahra. Aghsami,Amir. Jolai,Fariborz. (2020). A green closed loop 

supply chain design using queuing system for reducing environmental impact 

and energy consumption. Journal of Cleaner Production.242(1),pp. 118-152. 

[7] Aziziankohan, A., Jolai, F., Khalilzadeh, M., Soltani, R., and Tavakkoli-

Moghaddam, R. (2017). Green supply chain management using the queuing 

theory to handle congestion and reduce energy consumption and emissions 

from supply chain transportation fleet. J. Ind. Eng. Manag., 10,pp. 213-231. 

[8] McKinnon, A. Cullinene, S. Browne, M. Whiteing, A. (2010). Green Logistics, 

Improving the environmental sustainability of logistics, Kogan page, London 

Philadelphia New Delhi. 

[9] Mutha, A. & Pokharel, S. (2009). Strategic network design for reverse logistics 

and remanufacturing using new and old product modules, Computers & 

Industrial Engineering, Vol. 56, pp. 334-346. 

[10] Cruz-Rivera, R. & Ertel, J. (2009). Reverse logistics network design for the 

collection of End-of-Life Vehicles in Mexico, European Journal of Operational 

Research, Vol. 196(6), pp. 930-939. 

[11] Subramanian, N., Gunasekaran, A. (2015). Cleaner supply-chain management 

practices for twenty-firstcentury organizational competitiveness: Practice-

performance framework and research propositions.International Journal of 

Production Economics, 164(5),pp. 216-233. 

[12] Rasi,E.Ehtesham. Karami Pour, Meysam. Noor Mohammadi,Rahman. (2018). 

Mathematical modelling of the vehicle hybrid locating-routing problem in 

three-tier supply chain. Int. J. Modelling in Operations 

Management,7(1),pp.42-58. 

[13] Harrison, A. & Van Hoek, R. (2008).Logistics Management and Strategy 

competing through the supply chain, Harlow: Pearson Education Limited. 

[14] Chiara, Gobbi. (2011). Designing the reverse supply chain: the impact of the 

product residual value, pp.768-796. 

[15] Jayaraman, V. & Pirkul, H. (2001). Planning and coordination of production 

and distribution facilities for multiple commodities. European Journal of 



 ...فازی برای -مدل آرمانیطراحی   ــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  فرسجاد جلالی                  
 

168 

Operational Research, 133, pp.394–408. 

[16] Melachrinoudis, E. Messac, A. & Min, H. (2005). Consolidating a warehouse 

network: a physical Programming approach. International Journal of 

Production Economics, Vol. 97, pp.1-17. 

[17] Listes, O. & Dekker R. (2005). A stochastic approach to a case study for 

product recovery network design. European Journal of Operational Research, 

Vol. 160, pp. 268–287. 

[18] Amiri, A. (2006). Designing a distribution network in a supply chain system: 

Formulation and efficient solution procedure. European Journal of Operational 

Research, Vol. 171, pp. 567–576. 

[19] Du, F. & Evans G. W. (2008). A bi-objective reverse logistics network analysis 

for post-sale service. Computers & Operations Research, 35, pp. 2617 – 2634. 

[20] Dat, L.Q. Linh, D.T.T. Chou, Sh.Y & Yu, V.F. (2012). Optimizing reverse 

logistic costs for recycling end-of-life electrical and electronic products. Expert 

Systems with Applications, 39,pp.6380–6387. 

[21] Ramezani, M. Bashiri, M. Tavakkoli-Moghaddam, R. (2013). A new multi-

objective stochastic model for a forward/reverse logistic network design with 

responsiveness and quality level. Applied Mathematical Modelling, 37,pp.328-

344. 

[22] Rahimi, M. Baboli, A. Rekik, Y. (2016). Sustainable Inventory Routing 

Problem for Perishable Products by Considering Reverse Logistic. IFAC-

PapersOnLine, 5(3), pp. 949-954. 

[23] Dondo, R.G. & Mendez, C.A. (2016). Operational planning of forward and 

reverse logistic activities on multi-echelon supply chain networks. Computers 

& Chemical Engineering, 88,pp. 170–184. 

[24] Ehtesham Rasi, R. and Sohanian, M. (2020).A multi-objective optimization 

model for sustainable supply chain network with using genetic 

algorithm. Management, article in press. 

[25] Zhou, Y. Wang, Sh. (2008). Generic Model of Reverse Logistics Network 

Design. Journal of Transportation Systems. Engineering & Information 

Technology, 8(3),pp.71-78. 

[26]Ahmadiazar,Mahmoud.Dorri,Behroz.Tabriz,Akbar,Alam.Kassai,Massoud. 

(2019).Modeling and solving problem sustainable closed loop supply chain 

network design for petrochemical products under uncertainty conditions. 

Modern Researches in Decision Making (Scientific Research Quarterly), 4(4), 

pp.1-30. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00981354
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00981354
https://www.emerald.com/insight/search?q=Reza%20Ehtesham%20Rasi
https://www.emerald.com/insight/search?q=Mehdi%20Sohanian


 1400بهار  ،1 شماره ،6 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش             

169 

[27] Khodadadian, Davood.Radfar,Reza.Toloei,Eshlaghi,Abbas. (2020). A multi-

objective green supply chain: multi-product model considering uncertainty. 

Modern Researches in Decision Making (Scientific Research Quarterly), 5(3), 

pp.1-28. 

[28] Khalili Nasr,Arash.,Tavana,Madjid,.Alavi,Behrouz.,Mina,Hassan. (2020). A 

Novel Fuzzy Multi-Objective Circular Supplier Selection and Order Allocation 

Model for Sustainable Closed-Loop Supply Chains.Journal of Cleaner 

production,10, article in press. 

[29] Liu,Ying.,Ma, Lin.&Liu,Yankui. (2020). A novel robust fuzzy mean-UPM 

model for green closed-loop supply chain network design under distribution 

ambiguity.Applied Mathematical Modeling,92(2),pp.99-135. 

 

http://journal.saim.ir/article_46342.html?lang=en
http://journal.saim.ir/article_46342.html?lang=en

