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 چکیده

ی هتا  است كه تمام فعاليتت  تأمين رههای مديريت زنجي ترين فعاليت معكوس از عمده آماد

را در بر ( جمع آوری، احيا، بازيافت و انهدام)ند مان ازگشتيفيزيكي مرتبط با محصولات ب

معكوس، در نظر گترفتن   آمادهای  سيستم برای مدلسازی ضروریيک موضوع . گيرد مي

عتدم   ها و همچنين وجود توجه به كيفيت بازگشتي های بازيابي و يشتری از گزينهتعداد ب

يتک متدل    ،ين تحقيقدر ا .كيفيت محصولات بازگشتي استهم در در مقدار و  هم ،قطعيت

معكتوس   آماده طراحي يک شبك جهت ای دو مرحلهط فازی ريزی عدد صحيح مختل برنامه

 هتد   .شتده استت  تحت شرايط عدم قطعيت ارائه  ای و چند محصولي يكپارچه چند دوره

 تاست  NP-Hardمستائل   نوع از بحث مورد مدل. كمينه سازی هزينه كل شبكه است نهايي،

از  تحقيتق،  ايتن  در بنتابراين  .يابتد  مي افزايش نمايي صورت به سألهم حل زمان آن، در كه

 .است استفاده شدهبرای حل مدل  الگوريتم فراابتكاری ژنتيک

 

ريزی عتدد   بازگشتي، عدم قطعيت، مدل برنامه معكوس، كيفيت محصولات آماد :کلمات کلیدی

 صحيح مختلط، الگوريتم ژنتيک
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 مقدمه - 
يتز منتافع   مستائل زيستت محيطتي، الزامتات قتانوني و ن      هتای ایيتر توجته بته     در دهه

ستب  شتده    محصتول  (توليتد باز) 2توليد مجتدد و  1های احيا اقتصادی ناشي از فعاليت
آوری، احيتا،   جمتع  هتايي چتون   بر اجرای فعاليتت  ،های مهم است كه بسياری از شركت

ر پايتان  و دستنتي   تتأمين   همحصولاتي كه در انتهای زنجير 3و يا بازيافت توليد مجدد
هتای قابتل تتوجهي     و در ايتن زمينته موفقيتت    ايندتمركز نم ،عمر مفيد یود قرار دارند

معكتوس   آمتاد انجمتن اجرايتي   . [04-16، صتص 2 ،337-033ص، صت 1] بدست آورند
معكوس عبارتستت   آماد" :كرده استمعكوس را به صورت زير تعريف  آماد، 4آمريكا
ستایته،   ترل جريان متواد یتام، موجتودی نيمته    نريزی، اجرا و ك ثر برنامهؤيند مااز فر

به صورت مؤثر از لحاظ هزينه، از نقطته   ،محصولات نهايي و اطلاعات مربوط به آنها
 . [323-233ص، ص3] "مناس  مصر  به نقطه مبدا، با هد  یلق مجدد ارزش يا دفع

 هم در مقدار و هم ،قطعيتعدم  وجودهای جريان معكوس،  ترين ويژگييكي از مهم
ي جريتان  كته بايتد هنگتام ارائته متدل هتای كمت        ،در كيفيت محصولات بازگشتي است

ری از مطالعتات  در بستيا  همچنتين . [336-310ص، صت 1] گيترد قترار  نظر  معكوس مد
 مستقيم و معكوس بته صتورت مجتزا صتورت گرفتته      آمادهای  گذشته، طراحي شبكه

توجه به اين حقيقتت كته   ا با ام .طراحي شود 1بهينگيمنجر به زيركه ممكن است  ،است
 ؛مستتقيم دارد و بترعك    آمتاد   شتبكه بتر   اثر زيتادی  ،معكوس آماد  بندی شبكه پيكره

مستقيم و معكوس بايد به صتورت يكپارچته صتورت     آمادهای  طراحي شبكه بنابراين
 .[474-411ص، ص6] گيرد

 ای و چنتد محصتولي    چنتد دوره  معكتوس  آمتاد شتبكه   يتک  مدلستازی  اين مقاله به
. استت  و توليتد مجتدد   7، نوستازی 6شامل تعميتر احيا كه شامل سه یط یته است پردا

يكپارچته   ،و يتک یتط دفتع ضتايعات     سنتي رو به جلوی با يک یط توليد یطوط احيا
ايتن   .گيرند ميمحصولات بازگشتي جهت تعيين كيفيتشان مورد بررسي قرار . اند شده
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 بته  ، جهتت هتدايت  توليد مجددو  ، نوسازیتعمير 1های كيفيت آستانه همحصولات بنا ب
در اين مقاله همچنين . ندشو ميو دفع جداسازی  نوسازی، توليد مجدد های تعمير، یط
تقاضتا و مقتدار   ميتزان  در  قطعيتت جهتت توصتيف عتدم     2ذوزنقته ای  فتازی  اعداداز 

تتأثيرات   .يک سطح كيفي یتا  استتفاده شتده استت    مربوط به محصولات بازگشتي 
 ،معكتوس  آمتاد مير، نوسازی و توليد مجدد بتر عملكترد شتبكه    های مختلف تع آستانه

 .تمورد بررسي قرار گرف
 

 و پیشینه تحقیق مرور ادبیات -2

 آمتاد  امتا  انتد،  شتده  بازگردانتده  تجتارت  آغتازين  روزهتای  زمان از محصولات اگرچه
 در زمينته  ايتن  در .استت  كرده جل  یود به 1333 دهه اوايل از را علمي توجه معكوس

 .[163-141، صص7]است  يافته گسترش گوناگوني های مدل شته،گذ دهه

 هتای  هگزينت  از يكتي  روی بتر  عمدتاً معكوس آماد با ارتباط در پيشين تحقيقات اكثر

 توليتد  تحقيقتات  از بسياری در گزينه اين. اند شده متمركز، شبكه در درگير شده اشاره

تي، ممكتن استت   بسته بته كيفيتت هتر محصتول برگشت     . [70-71، صص0] است مجدد
يفيتت  ، محصولات برگشتي با كنابراينب .مختلفي روی آن اجرا شود احيایهای  فعاليت

تتوان يتک محصتول     كته گتاهي متي    در حالي ؛يا دفع شوند احيابايست  یيلي پايين مي
ايتن  . قترار داد  3مجتدد   طور مستقيم مورد استتفاده ه برگشتي بسيار باكيفيت را حتي ب

جايگزيني وجود داشتته باشتد و كالاهتای     احيایمسيرهای  كند كه ايجاب مي وضعيت
بتا  . متفتاوتي را در پتيش بگيرنتد    احيایمسيرهای  ؛برگشتي، برحس  كيفيتي كه دارند

بين كيفيت محصتولات برگشتتي و بهتترين      رابطه  در زمينه تحقيقياين حال، به ندرت 
 .[3] استانجام شده  ها نبرای هر يک از آ احياسير م

های بسياری جهت بررسي كيفيت محصتولات بازگشتتي و عتدم    رويكرد ها و روش
مدلسازی كيفيت بتا استتفاده از    های رايج، يكي از روش .اند پيشنهاد شده ،ذاتي قطعيت

كامل و موفق يک محصول تک را مشخص  احيایاست كه احتمال  4احتمالي نرخ بازده
 احيتا  ل بازگشتتي يتا محصتو   :دگيتر  نظر قرار مينها دو پيامد مددر اين روش ت .كند مي

                                                                                                                             
1. Quality thersholds 

2. Trapezoidal fuzzy numbers 

3. Reuse 

4. Probabilistic yield rate 
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روش ديگری كه برای بررسي كيفيت محصتولات بازگشتتي پيشتنهاد     .شود يا یير مي
، دريافتت  هتای  كته هزينته   بتود پتيش تعيتين شتده     وح كيفتي از طای از س مجموعه ،شد

هتا، يتک    مولفته س ايتن  بتر استا  . مختلف داشتند انتظار های های بازتوليد و زمان هزينه
 مشتخص شتد   احيتا هتای   ح كيفي مطلوب برای فعاليتطوان سح كيفي یا  به عنطس
-143، صتص 13]رو، متدل ارائته شتده توستط      تحقيق پيشدر  .[114-143، صص13]

جهتت توستعه متدل متذكور يتک مستير احيتای        . مورد توجه قترار گرفتته استت   [ 114
همچنتين از ستطوح كيفتي بيشتتری     . ده شت نوسازی به مسيرهای احيای موجود اضاف

همچنتين  . شتد  استتفاده صولات بازگشتي به مسيرهای احيای مختلف جهت تفكيک مح
 . رائه گرديدمدل توسعه يافته جديد در حالت چند محصولي ا

 
 فیت بازگشتبا در نظر گرفتن کیمعکوس  آمادطراحی شبکه  مرور ادبیات   جدول 
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(Inderfurth, 2005) [1]   * *  *  *  *  1 

(Jayaraman, 2006) [11]   * *   *    * 2 

(Zikopoulos & Tagaras, 2007) [12]  *  *   * *  *  1 

(Aras & Aksen, 2008) [13]  *  *  *     * 1 

(Mukhopadhyay & Ma, 2009) [14]   * *   * *  *  1 

(Pishvaee et al., 2009) [11]   * *  *  *  *  1 

(Nenes et al., 2010) [16]   * *   * *  *  1 

(Yoo et al., 2012) [17]  *  *  *    *  2 

(Das & Dutta, 2013) [10]   * *   *   *  2 

(Niknejad & Petrovic, 2014) [13]   * *   *  *  * 2 
حاضرتحقيق   -  *  *  *  *  * 3 

 
 و مدلسازی ریاضی لهمسأتعریف  -3

یتط   يک ،توليد مجدد و تعمير، نوسازیشامل  بيیط بازيا سه كهمعكوس  آماد  يک شبكه
. گرفتته استت  متورد بررستي قترار     ،دارد پيشرو/ توليد آمادو همچنين يک یط اصلي  دفع
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استت و  هدفته   چند محصتولي و تتک  ای،  ورهچند دبه صورت  ارائه شده در اين تحقيقمدل 
عتدم   بترای نشتان دادن   .باشتد  متي  معكوس آمادهای انتظار مختلف در شبكه   زمان دارای
از  ،يبازگشتت  محصتولات  كيفيتت در همچنتين  بازگشتت و  مقتدار  در مقدار تقاضا،  قطعيت

احيتای محصتولات    وطهای كيفي كه یطت  آستانه. استای استفاده شده  اعداد فازی ذوزنقه
همچنتين يتک الگتوريتم    . گرفته شده استدر اين مدل به كار  ،كنند تي را مشخص ميشبازگ
جهتت ارائته راه حلتي بترای مستنله كنتترل        مرحلته ای دو  مختلطحيح سازی عدد ص بهينه

 0يتک افتق زمتاني، متشتكل از     .  داده شتده استت   ريزی محصول شكل و  برنامهموجودی 
معكتوس   آمتاد شتبكه   .استت ر گرفتته شتده   متذكور در نظت   آمتاد برای شبكه دوره توليدی 

 آمتاد  شتبكه  متذكور، در متدل   .نشان داده شده است 1در اين تحقيق در شكل  يافته توسعه
 .گرفته استمورد توجه قرار  مرحلهكه در دو  گرديد معكوس به دو زيرشبكه تقسيم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 
 [54 -43 صص، 1 ]توسعه یافته مدل  - معکوس یکپارچه آمادشبکه    شکل 
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بتاقي   ،دوم مرحلته كته   در حتالي  ،گيرد دفع را در نظر مي امر بازرسي و اول، مرحله
 .دارد های مربوط بته آنهتا را متدنظر    تو فعالي دمونتاژيعني موجودی تعمير و  ،شبكه

، موجودی قطعات، توليد و موجودی محصتولات  تهيهشامل  رو به جلوهمچنين مسير 
 :در اين باره شكل گرفته اند مفروضات زير. شود يي مينها

 .های انتظار مختلفي دارند های توليد و احيا، زمان شبكه پوياست؛ فعاليت -
 .هر محصول فقط مي تواند وارد يک یط احيا شود -
 .هر محصول دارای يک قطعه قابل احيای تک است -
 .گرفته شده استبه یوبي اجناس نو و جديد در نظر  محصولات احيا شده -
 .شوندمي  ازرسيب شانشتي به ترتي  ورودمحصولات بازگ -
   
 اول مرحله - -3

 جداستازی های كيفي بترای   از آستانه ،اول مرحله، دفعيين یط مناس  احيا يا جهت تع
قابتل  تعميتر و  قابتل   ،، قابتل بازتوليتد  دفتع لات قابتل  محصولات بازگشتي بته محصتو  

پت  از   ،بازگشتتي سطوح كيفي تعيين شده برای محصولات . كند نوسازی استفاده مي
پتايين تترين    1كته   به طوری. هستند Qتا  1بازرسي، گسسته و دارای ارزش قطعي از 

هتای   سه آستانه شتامل آستتانه   .دهد بالاترين سطح كيفي را نشان مي Qسطح كيفي و 
: كننتد  ت را به چهار گتروه كيفتي تقستيم متي    توليد مجدد، نوسازی و تعمير، طيف كيفي

 . و دفع توليد مجددمير، نوسازی، محصولاتي با قابليت تع
 

 دفع توليد مجدد نوسازی تعمير

Q                                       1     سازی         آستانه توليد مجدد     آستانه نو     آستانه تعمير 
                                                                                                  

 

 های کیفی آستانه  2شکل 

 
هتا از   كته آستتانه   فرض بر اين است ،نشان داده شده است 2 همانطور كه در شكل

هتای   اول در جتدول  مرحلهدر  انجام محاسباتزير جهت  هاینماد .اند پيش تعيين شده
 .ارائه گرديده است 4و  3، 2
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  ها ها و شاخص مجموعه 2جدول 

T     های زمانی د دورهتعدا 

Q     تعداد سطوح کیفی 

J     نوع محصول 

 زمانی شاخص دوره                

 شاخص سطح کیفی                

 شاخص نوع محصول                

 
 مرحله اول مدل های مولفه 3جدول 

، مشخص شده به عنوان qدر سطح کیفی  t در دوره jنوع   مقدار فازی محصولات بازگشتی               
                                            ای وزنقهذتابع عضویت 

 qدارای سطح کیفی  ،jواحد تعمیر محصولات نوع  هزینه            

 qدارای سطح کیفی ،  jازی محصولات نوع واحد نوس هزینه            

 qدارای سطح کیفی ،  jواحد دمونتاژ محصولات نوع  هزینه            

  qدارای سطح کیفی ، jواحد دفع محصولات نوع  هزینه               

 تعمیرکیفیت برای محصولات بازگشتی قابل قبول برای  آستانه                  

 کیفیت برای محصولات بازگشتی قابل قبول برای نوسازی آستانه                  

 کیفیت برای محصولات بازگشتی قابل قبول برای تولید مجدد آستانه                  

 
 ی مرحله اول مدلمتغیرها 4جدول 

  
 

جهت ارسال به خط تعمیر در  ،qدر سطح کیفی  jسی شده نوع فازی محصولات برر تعداد             

                                     ای ، مشخص شده به عنوان تابع عضویت ذوزنقهt دوره
 
 

              

  
 

جهت ارسال به خط نوسازی در  ،qدر سطح کیفی  jفازی محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                     ای ، مشخص شده به عنوان تابع عضویت ذوزنقهt دوره
 
 

              

  
 

در  دمونتاژجهت ارسال به خط  ،qی در سطح کیف jفازی محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                     ای ، مشخص شده به عنوان تابع عضویت ذوزنقهt دوره
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، مشخص t دورهدر جهت ارسال به خط تعمیر ،  jفازی کل محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                    ای عضویت ذوزنقه شده به عنوان تابع

، مشخص t دورهجهت ارسال به خط نوسازی در ، jفازی کل محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                          ایشده به عنوان تابع عضویت ذوزنقه

، مشخص t دورهجهت ارسال به خط بازتولید در ، jفازی کل محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                        ای شده به عنوان تابع عضویت ذوزنقه

، مشخص شده به t دورهجهت ارسال به خط دفع در  ،jفازی محصولات بررسی شده نوع  تعداد             

                                         ای عنوان تابع عضویت ذوزنقه

 های مختلف محصولات بازگشتیبا توجه به کیفیت ،jتعمیر هر محصول نوع  انگین هزینهمی              

 های مختلف محصولات بازگشتیبا توجه به کیفیت ،jنوسازی هر محصول نوع  میانگین هزینه              

 های مختلف محصولات بازگشتیکیفیت با توجه به ،jدمونتاژ هر محصول نوع  میانگین هزینه              

 
گرفتته  مورد استتفاده قترار    اول مرحلهدر  فازیزير برای تعيين مقادير  های فرمول

 .است
 

             
            اگر                              

                     درغيراين صورت                                          
  

             
            اگر                            

                     درغيراين صورت                                           
  

             
            اگر                            

                        درغيراين صورت                                          
  

                      

 

   

                                            

 

   

 

                      

 

   

                                          

     

   

 

 

تعميتر، نوستازی،    هتای  فعاليتت  بازگشتي مورد نظر بترای  محصولات مقادير فازی
 :های زير را دربر داردهزينه ،توليد مجدد
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 دوم مرحله -3-2
هستتند كته مقتادير     ومد مرحلههای  ورودی ،های مختلف مقادير بازگشت فازی كيفيت

محاستبه   و دفتع  توليتد مجتدد   نوستازی،  ،تعميتر فازی محصولات را برای ارسال بته  
 اولمقادير محاسبه شده در مرحله  با استفاده از دوم مرحلهسازی  مدل بهينه .كنند مي
و جديتد   تهيته قطعتات   ،دمونتاژ مورد نياز برای تعمير، مقادير ضای فازی،اتقمقدار و 

هتا   مجموعه .كند تعيين مي در دایل افق زماني زمانيهر دوره ي را در محصولات نهاي
هتای   هتا و شتایص   مرحله دوم مدل، همان مجموعته های مورد استفاده در  و شایص

فاده در هتای متورد استت    ها و متغير زير مولفهدر . مورد استفاده در مرحله اول هستند
 .اند تعريف شده 6و  1های  در جدولمرحله دوم مدل 

 
 های مرحله دوم مدل مولفه 5جدول 

 با تابع عضويت ذوزنقه ای t در دوره jفازی تقاضای محصول نوع  تعداد              

                                        
 jمحصول   زمان انتظار تهيه           

 jمحصول  زمان انتظار توليد           

 jزمان انتظار تعمير محصول            

 jزمان انتظار نوسازی محصول            

 jزمان انتظار دمونتاژ محصول            
محاسبه شده ) t دورهجهت ارسال به یط تعمير در ،  jفازی كل محصولات بررسي شده نوع  تعداد             

 (در مرحله اول
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محاسبه ) t دورهجهت ارسال به یط نوسازی در ، jفازی كل محصولات بررسي شده نوع  ادتعد             
 (شده در مرحله اول

محاسبه ) t دورهجهت ارسال به یط بازتوليد در ، jفازی كل محصولات بررسي شده نوع  تعداد             
 (شده در مرحله اول

محاسبه شده در ) t دورهجهت ارسال به یط دفع در  ،jشده نوع فازی محصولات بررسي  تعداد             
 (مرحله اول
محاسبه شده ) های مختلف محصولات بازگشتيبا توجه به كيفيت ،jتعمير محصول  ميانگين هزينه             

 (در مرحله اول
محاسبه ) ف محصولات بازگشتيهای مختلبا توجه به كيفيت ،jنوسازی محصول  ميانگين هزينه             

 (شده در مرحله اول
محاسبه ) های مختلف محصولات بازگشتيبا توجه به كيفيت ،jدمونتاژ محصول  ميانگين هزينه             

 (شده در مرحله اول

 زماني در ازای هر دوره jهای واحد نگهداری محصولات نهايي نوع هزينه             

 زماني در ازای هر دوره jهای واحد نگهداری قطعات محصول نوع هزينه             

 زماني در ازای هر دوره jهای واحد نگهداری تعمير محصول نوع هزينه             

 زماني در ازای هر دوره jهای واحد نگهداری نوسازی محصول نوع هزينه             

 زماني در ازای هر دوره jمحصول نوع  ای واحد نگهداری دمونتاژههزينه            

 jمحصول   واحد تهيه هزينه             

 jواحد توليد محصول  هزينه             

 jفروش از دست رفته محصول  هزينه             

 (نه سفارشهزي) jراه اندازی تهيه برای محصول نوع  هزينه              

 jبرای محصول نوع  اندازی توليدراه هزينه              

 (jبرای محصول نوع  اندازی تعميرراه هزينه              

 jبرای محصول نوع  اندازی نوسازیراه هزينه              

 jبرای محصول نوع  اندازی دمونتاژراه هزينه              

 jبرای محصول نوع   tسطح  موجودی قطعات در دوره            

 jبرای محصول نوع  tسطح موجودی توليدات نهايي در دوره             

 jبرای محصول نوع  tدر دوره  سطح موجودی تعمير            

 jبرای محصول نوع  tسطح موجودی نوسازی در دوره             

 jبرای محصول نوع  tسطح موجودی دمونتاژ در دوره             

 jبرای محصول نوع  t جهت ارسال به بازار در دوره ،مقدار محصولات نهاييتعداد               
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 متغیرهای تصمیم مرحله دوم مدل 1جدول 

 jبرای محصول  tمورد نیاز در دوره   قطعاتتعداد             

 jبرای محصول  tمورد استفاده در تولید در دوره   فطعاتتعداد              
 jبرای محصول  tدر دوره   تعمیرجهت استفاده در امر  تعمیر،تعداد محصولات حاصل از لیست              
برای  tدر دوره   نوسازیجهت استفاده در امر  نوسازی،تعداد محصولات حاصل از لیست              

 jل محصو
برای  tدر دوره   دمونتاژجهت استفاده در امر  دمونتاژ،تعداد محصولات حاصل از لیست             

 jمحصول 
 jبرای محصول  t یك جهت تعیین امکان تولید در دوره -متغیر صفر             

 jبرای محصول  t  در دوره (تهیه)تامینیك جهت تعیین امکان -متغیر صفر             

 jبرای محصول  t در دوره  تعمیریك جهت تعیین امکان -متغیر صفر             
 jبرای محصول  t در دوره  نوسازییك جهت تعیین امکان -متغیر صفر             

 jل برای محصو t در دوره  دمونتاژیك جهت تعیین امکان -متغیر صفر             

 
 معکوس آمادصورت کلی مدل فازی شبکه  - -4-2

 درهتم   قطعيتت كته باعتث ايجتاد عتدم      فازی مختلطعدد صحيح  ريزی يک مدل برنامه
یطتوط تعميتر،    جهتت ارستال بترای    ،مقدار محصولات برگشتيهم در تقاضا و  مقدار

 . شكل داده شده است ،گردد نوسازی و توليد مجدد و دفع مي
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Subject to: 
                                                                      
                                                                    

                                                              

                                                            

                                
                                                  

                                                  

                                                                
                                                             
                                                           
                                                            
                                                              
                                                            

                                                                         

                                                                            

                                                 

                                                      

                               

 
 .هستندهای اين مدل ورودی                         و       

 فهرستت بترای چهتار    های نگهداریهزينه( 1: )بخش است 1شامل  تابع هد  مدل،
، محصتول  دمونتاژ نوسازی، شامل موجودی تعمير، ،معكوس آماد موجودی در شبكه
 دمونتاژو  ، نوسازی، توليد، تعميرقطعاتهای تهيه هزينه( 2) قطعاتنهايي و موجودی 

رفتته   های فروش از دستهزينه( 4)ربوطه های ماندازی برای فعاليتهای راهههزين( 3)
 .دفع هزينه( 1)و 

قبلتي متورد    دوره برای ايجتاد تعتادل موجتودی تعميتر در هتر دوره بتا      ( 1)محدوديت 
گترفتن ستطح موجتودی    با در نظر  t سطح موجودی تعمير در دوره. گيرداستفاده قرار مي
داد تعتت و t بتترای تعميتتر در دوره نيتتازتعتتداد محصتتولات متتورد   ،    تعميتتر در دوره
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 .شتتودمحاستتبه متتيبتترای تعميتتر  جهتتت ارستتال t محصتتولات بازرستتي شتتده در دوره
مربتوط بته    بتا ايتن تفتاوت كته     ،هستتند  (1)شتبيه بته محتدوديت     (3) و( 2)های  محدوديت

برای ايجاد ( 4)ت محدودي .باشند مي ونتاژ، قطعات و محصول نهاييدم موجودی نوسازی،
بايتد بتا    t  دوره برای ايجاد تعادل، مقتدار موجتودی قطعتات    .تعادل موجودی قطعات است

تعتداد  ، t  تعداد قطعات متورد نيتاز در دوره   ،     مجموع مقدار موجودی قطعات در دوره
و كستر مقتدار قطعتات متورد نيتاز بترای        t  قطعات حاصل از دمونتاژ محصولات در دوره

  هتای تهيته   های انتظار برای فعاليت همچنين لازم است كه زمان .برابر باشد t  دورهتوليد در 
هم شبيه به محتدوديت  ( 1)محدوديت . قطعات و دمونتاژ محصولات، مورد توجه قرار گيرد

محتدوديت  . است با اين تفاوت كه برای ايجاد تعادل موجودی محصولات نهتايي استت  ( 4)
برابر بتوده يتا    فازیتا با تقاضای  ،كندبازار را محدود مي مقدار محصولات ارسالي به (6)

ايتن اطمينتان    تتا  ،روندبه كار مي (11)تا  (7)های علاوه بر اين، محدوديت. از آن كمتر باشد
 ، بترای زمتاني  به ترتي  در هتر دوره ، يک و تصميم گيری صفرمتغيرهای  حاصل شود كه

روی عتدد يتک تنظتيم     ،شتده استت   يا دمونتاژتهيه، توليد، نوسازی، تعمير و كه محصولي 
جتتود تعتتداد زيتتاد تتتا در صتتورت و ،بتته كتتار رفتتته استتت Y عتتدد بتتزر  همچنتتين. شتتود

 (12)عتلاوه بتر ايتن، محتدوديت     . های متورد نظتر بترآورده شتوند     محصولات، محدوديت
 (13)ي كته محتدوديت   لدر حتا  ،كنتد  گيری را به صفر يا يتک محتدود متي    ممتغيرهای تصمي

، تهيته مقتدار   (14)در نهايتت، محتدوديت   . دهد كه متغيرهای ديگتر منفتي نيستتند   نشان مي
 .دهد نشان مي صفر يا قبل صفر ير و دمونتاژ را در زمانتوليد، نوسازی، تعم

 

 فازی قطعی سازی مدل برنامه ریزی -4-2-2
 عتدد صتحيح   ريتزی بايد بته متدل برنامته     مختلط فازی، عدد صحيح ريزی مدل برنامه

 6و  1،2،3موانتع  . هتای موجتود حتل شتود     حتل  تا با استتفاده از راه  ،غيير يابدت 1قطعي
بع هد  نيتز شتامل يتک عبتارت     و پنجم تابخش چهارم  .های راست فازی دارند طر 
 .، از اين رو تابع هد  نيز فازی استاستفازی 

 ريتزی برنامه  بر اساس مفهوم [373-323، صص13]  شده توسط رويكردی اصلاح
اين رويكرد، امكتان نشتان   انتخاب  اصلي دليل .است فازی پيشنهاد شده 2نیطي متقار

                                                                                                                             
1. Crisp integer programming 

2. Symmetric  
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و هتد    مدلستازی تتابع   هنگتام  ،ای فتازی ذوزنقته   اعداد ه صورتب قطعيتعدم  دادن
ی افزارها نرمكه است  1ريزی عدد صحيح مختلط یطي برنامههای  در مدل ها محدوديت

  .آسان است ها تايج آنو تفسير ن ها هستند آن حل موجود، به یوبي قادر به
 

            
 

Subject to: 

                                                         

 

   

 

   

                

                                                               

 

   

 

   

                    

                                                                        

 

   

 

   

   

                                                 

 

    

 

   

              

                                                

 

   

 

   

                           
 

                                                            

                                                       
 

                                                              
         

 
                                                                             

 
                                                               

                                                                                            
 

                                                               
         

 
                                                                                       

                                                                                                                             
1. Mixed integer linear programming (MILP) 
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ستتند كته   های هزينه كتل ه  ترين تقري دبه ترتي  بهترين و ب     و       در اينجا
ار آن برابر صتفر  مقد،     برای تعيين . دهند آرماني از تابع هد  را ارائه مي سطحي

يتک  ،     بترای تعيتين    .استت  كه نشان دهنده بهترين مقدار هزينه ،در نظر گرفته شد
وجته بته   بتا ت  ،بترای شتبكه استت    كل كه نشان دهنده بيشترين هزينه  مقدار بسيار بد

  همچنتين   .متي باشتد   1311ايتن مقتدار برابتر     .گرفته شدظر ماهيت مسنله در ن
 
   ، 

  و       
 
  و       ،    

 
،         به ترتي  یطاهای مجاز بترای مقتادير         ،    
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ميتانگين مقتدار محصتولات بازگشتتي را در      درصتد  33هستند كته           و          
 مقادير فوق استفاده  جهت محاسبهاز فرمول های زير  .دهند مربوط تشكيل مي وطیط

مقدار تقاضتا   درصد 4كه به اندازه است  Dیطای مجاز برای  PD همچنين. شده است
 .در نظر گرفته شد ،در هر دوره

 

        
 
         

 

 
                    

        
 
         

 

 
                    

        
 
         

 

 
                    

                            
 

 پژوهش روش -5
-NP از نتوع مستائل   ،معكوس يكپارچه تشريح شده در اين تحقيتق  آماد شبكه از آنجا كه مدل

Hard شتبكه  سهيلات موجود در هتر ستطح از   در ابعاد بزر  يعني در حالتي كه تعداد ت ،است
و عتدم   1گير بودن، افتادن در نقتاط بهينته محلتي    يابد، دچار مشكلاتي از قبيل وقت افزايش مي

 هتای  روش از توان نمي آن حل برایلذا  . ]474-411، صص6[توانايي یروج از آن مي شود 

 كته  2یفراابتكار و كاریابت های روش از مسائل، گونه اين حل برای محققان .كرد استفاده دقيق

 حتل  بترای  نيتز  تحقيتق  ايتن  در .كنند مي استفاده د،استوارن تركيبي مسائل سازی هبهين  پايه بر

3ژنتيک الگوريتم از نظر مورد مسأله
 مفهتوم و   تبيتين  بته  بعد بخش در كه ه استشد استفاده 

 .ه استپردایته شد آن سایتار كلي
 

 الگوریتم ژنتیك -1
عي الگتتوريتم فراابتكتتاری استتت كتته از آن بتترای يتتافتن جتتواب مستتائل الگتتوريتم ژنتيتتک نتتو

هتای فراابتكتاری    ستازی، روش  های بهينته  بریلا  ديگر روش. شود سازی استفاده مي بهينه
توانند دستيابي به جواب بهينه يا حتي نزديتک بته بهينته را تضتمين      مانند الگوريتم ژنتيک نمي

                                                                                                                             
1. Local optima 

2. Meta-heuristic 

3. Genetic algorithm 
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هتا بتا چنتين     نتوع مستائلي كته امكتان حتل آن       ر زمينته ها د پذيری اين روش كنند، اما انعطا 
ستازی ستنتي اجترا     های بهينته  هايي وجود دارد، بيشتر بوده، معمولاً سريعتر از روش روش
 [.3]دهند شوند، و اغل  اوقات جواب قابل قبولي به دست مي مي
مقتداردهي اوليته،   : طور یلاصه، الگوريتم ژنتيک از شتش مرحلته تشتكيل شتده استت     ه ب 
  در مرحلته . هش، جتايگزيني و یاتمته  شامل تقاطع و جيكي قداريابي، گزينش، عملگرهای ژنتم

در هتر بتار   . شوند توليد مي صادفي برای ايجاد يک جمعيت اوليهمقداردهي اوليه، چند جواب ت
. گيترد  مقدار تابع برازش به ازای هر جواب، مقتداريابي صتورت متي     ار به منظور محاسبهرتك
گزينش و برای مشخص كردن اثرگتذاری يتا عتدم اثرگتذاری جتواب در        مرحلهمقدار در  اين

بعد، عملگرهای ژنتيكي مختلتف   مرحلهدر . به كار مي رودنسل بعدی و دفعات استفاده از آن 
مقتداريابي    سایته شوند، ستپ  مرحلته   شوند تا فرزندها های برگزيده اعمال مي روی جواب
جايگزيني، بر اساس مقادير تتابع بترازش بته      در مرحله .شود ای جديد تكرار ميه برای جواب
هتا در جمعيتت فعلتي بتا فرزنتدان جتايگزين        های فرزنتد جديتد، بریتي از جتواب     ازای جواب

و يا از تغييرات انتد    يابد تعداد معيني تكرار یاتمه مياين الگوريتم يا با رسيدن به . شوند مي
هتا طتي چنتدين نستل متتوالي، بته عنتوان         زومدر مقادير تابع برازش به ازای بهترين كرومتو 
  [.3] شود معياری برای یاتمه دادن به آن استفاده مي

 

 های تحقیق یافته -7
صتورت   نظر وردمعكوس م آماد  كس  بينش نسبت به رفتار شبكه جهت عددی آزمايشيک 
. شتد  تعمير، نوسازی و توليد مجدد بررسيمعكوس با آستانه های  آماد  عملكرد شبكه .گرفت
كتدام از ايتن    عملكترد هتر   .كيفي مختلتف تعريتف شتدند   های  از طريق آستانه احيا،های  رويه
متدل   )در مرحلته دوم  و وارد كتردن آنهتا   مرحلته اول  هتای   با تعيين یروجي احيا،های  رويه
های مورد استتفاده در متدل    مولفه مقادير جزئيات مربوط به. شدمحاسبه  ،(سازی فازی بهينه
هتای   های استتخراج شتده از يكتي از شتركت     بر مبنای داده ،يكپارچه مورد نظر معكوس آماد

لازم بته ذكتر استت كته     . تهيه شده استت و برای دو محصول اين شركت  است لوازم یانگي
 ينتدی اكته متي تتوان آن را فر    به طتوری  ،های بازرسي ناچيز در نظر گرفته شده است هزينه

 .مربوط به يک دوره توليد هستند ها فعاليتاه اندازی های ر هزينه. فرعي و جزئي در نظر گرفت
اين نكته قابل ذكر است كه . گرفتيم را در نظر توليدی  دوره هشتمتشكل از  يزمان افقيک 

نشتان   ذوزنقته ای  عدد فتازی با ي، زمان افقدر  و مقدار كل محصولات بازگشتي تقاضای كل
 (14413، 14021، 11171، 11113) بر بتا برای محصول اول برا مقدار اين عدد. است شده داده
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مقتدار كتل    همچنتين . متي باشتد   (1773، 1333، 6373، 6233)ای محصول دوم برابر بتا  رو ب
و بترای محصتول    (730 ، 730، 032، 032) برای محصول اول برابر بتا  محصولات بازگشتي

صتول اول  و  بترای مح ای كل تقاض قطعيمقادير . است  (313 ، 333، 431، 413) دوم برابر با
بترای محصتول   مجصولات بازگشتي مقادير قطعي و  6333و  11333دوم به ترتي  برابر با 

مقدار تقاضا صفر  ،دوره اول دوبعلاوه، برای . است 433و  033 اول  و دوم به ترتي  برابر با
 .معكوس اين امكان را بدهد كه به تقاضاها پاسخ دهد آماد  است تا به شبكه

 
 ایج مرحله اولتحلیل نت - -7

   ، احيای مختلف 1سياست 206تعداد  ،در آزمايش
  
  

  
  

  
جمله تمامي تركيبتات   از  

مقتدار   .متورد استتفاده قترار گرفتت     ،های كيفي تعمير، نوسازی و توليتد مجتدد   ممكن آستانه
 بترای هتر دوره و بترای هتر دو محصتول، تحتت ستطوح كيفتي         فازی محصولاتبازگشتي 
نكته قابل توجه در مورد نحوه برآورد هزينته هتای یطتوط    . نظر گرفته شده است در مختلف

از آنجتا كته محصتولات تحتت     . شتود  يمل تعمير، نوسازی و توليد مجتدد مت  احياست كه شا
، كيفتي  بترای بتالاترين ستطح    13و كيفي برای پايين ترين سطح 1كيفيت های مختلف، با عدد 

را برای یطوط احيای مختلتف بته یتود ایتصتا  متي      لذا هزينه های مختلفي   ،ردندگ ميبر
و يتا بتا آن برابتر     بتوده  كيفتي نوستازی بزرگتتر     كيفي تعمير هميشه از آستانه  آستانه .دهند
يتت يتا بتا كيفيتت بتالاتر،      در صورتي كه برابر باشد، محصتولات بازگشتتي در آن كيف  . است

و اقي محصتولات، توليتد مجتدد    كه ب در حالي .آيد شوند و یط نوسازی به كار نمي تعمير مي
كيفتي توليتد مجتدد     طتور آستتانه كيفتي نوستازی هميشته از آستتانه       همين. شوند يا دفع مي

محصتولات   كيفيتت عتلاوه بتر ايتن، در صتورتي كته      . بزرگتر بوده و يتا بتا آن برابتر استت    
وستازی يتا   های تعميتر، ن  هيچ يک از یط ،بازگشتي پايين تر از سطوح كيفي تعيين شده باشد

فتازی و  تعتداد  . شتوند  و تمامي محصولات بازگشتي دفتع متي   شوند توليد مجدد استفاده نمي
اول و دوم  محصتول  دو   و برای هتر  برتر ياستس 13 محصولات احيا شده برای كلقطعي 
 .ستنشان داده شده ا 0و  7 ول هایدر جد

 
 
 

                                                                                                                             
1. Policy 
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 مختلف احیای های سیاستتحت  محصول اول بازگشتی مقدار کل 7جدول 

 تعداد
قطعی 
 بازتولید

 تعداد فازی
 بازتولید

 تعداد
 قطعی
ینوساز  

 تعداد فازی
 نوسازی

تعداد 
 قطعی
 تعمیر

 تعداد فازی
 تعمیر

یاستس  شماره 

162 [146،162،162،170] 113 [137،111،111،163] 73 [73،73،73،00] p(13،0،6) 133 

3 [3،3،3،3] 331 [311،333،337،431] 73 [73،73،73،00] p(13،1،1) 103 

171 [113،171،171،103] 111 [137،113،117،173] 140 [131،140،140،161] p(3،7،1) 146 

70 [63،70،70،07] 242 [210،242،242،266] 232 [237،233،234،217] p(0،1،4) 30 

02 [60،02،02،36] 323 [207،323،323،313] 232 [237،233،234،217] p(0،4،3) 33 

3 [3،3،3،3] 3 [3،3،3،3] 713 [637،717،721،031] p(2،2،2) 4 
404 [427،404،404،141] 140 [131،140،140،161] 3 [3،3،3،3] p(11،3،3) 213 
01 [71،01،01،31] 406 [427،404،400،414] 140 [131،140،140،161] p(3،3،2) 121 
416 [361،416،416،467] 71 [61،71،71،77] 232 [237،233،234،217] p(0،7،2) 137 

243 [233،243،243،271] 331 [311،333،337،431] 73 [73،73،73،00] p(13،6،3) 103 

 

 های احیای مختلف سیاستتحت  محصول دوم مقدار کل بازگشتی  8جدول 

 تعداد
 قطعی
 بازتولید

 تعداد فازی
 بازتولید

 تعداد
 قطعی
 نوسازی

 تعداد فازی
 نوسازی

 تعداد
 قطعی
 تعمیر

 تعداد فازی
 تعمیر

هشمار سیاست  

73 [73،73،73،00] 02 [71،01،03،33] 41 [34،41،41،40] p(13،0،6) 133 

3 [3،3،3،3] 232 [173،231،233،221] 41 [34،41،41،40] p(13،1،1) 103 

01 [77،01،01،33] 76 [67،76،76،01] 01 [63،01،01،33] p(3،7،1) 146 

36 [33،36،36،33] 123 [130،123،123،132] 123 [ 131،122،124،141 ] p(0،1،4) 30 

41 [31،41،41،47] 116 [141،116،116،171] 123 [131،122،124،141] p(0،4،3) 33 

3 [3،3،3،3] 3 [3،3،3،3] 313 [317،313،313،431] p(2،2،2) 4 

233 [212،230،243،266] 01 [63،01،01،33] 3 [3،3،3،3] p(11،3،3) 213 

43 [36،43،43،44] 233 [212،230،243،266] 01 [63،01،01،33] p(3،3،2) 121 

232 [101،232،232،223] 31 [31،31،31،33] 123 [131،122،124،141] p(0،7،2) 137 

110 [136،110،110،133] 232 [173،231،233،221] 41 [34،41،41،40] p(13،6،3) 103 

 
 

و  برتر ياستس 13 برای ،های احيا فعاليتو هزينه كل ميانگين   هزينهمقدار همچنين 
  .ستنشان داده شده ا 13و  3 ول هایدر جداول و دوم  محصول دو برای هر
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 برای محصول اول های احیا فعالیتو هزینه کل میانگین  ی هزینه  3جدول 

 هزینه کل
 یها فعالیت
 احیا

 هزینه میانگین
 دمونتاژ

 تعداد

 قطعی

 بازتولید

 هزینه میانگین
 نوسازی

 تعداد
 قطعی
 نوسازی

 هزینه میانگین
 تعمیر

 تعداد

 قطعی
 تعمیر

 شماره یاستس

33/13126333  1673/41234  162 2312/33100  113 13333 73 p(13،0،6) 133 

26401333 3 3 6323/61313  331 13333 73 p(13،1،1) 103 

33/21212333  7211/13316  171 0307/13314  111 4314/21611 140 p(3،7،1) 146 

33/34332333  33333 70 7633/01140  242 7331/31130  232 p(0،1،4) 30 

46613333 113333 02 1/31037  323 7331/31130  232 p(0،4،3) 33 

33/74203333  3 3 3 3 3611/133324  713 p(2،2،2) 4 

41/34173306  7331/63416  404 0130/26363  140 3 3 p(11،3،3) 213 

37/10432333  133333 01 6313/31324  406 4314/21611 140 p( 3،3،2 ) 121 

37/43632333  2337/03113  416 10333 71 7331/31130  232 p(0،7،2) 137 

01/44310311  6666/33166  243 6304/11412  331 13333 73 p(13،6،3) 103 

 

 برای محصول دوم های احیا فعالیتو هزینه کل میانگین  ی هزینه  1 جدول 

 هزینه کل
 یها فعالیت
 احیا

 هزینه میانگین
 دمونتاژ

 تعداد

 قطعی

 بازتولید

 هزینه میانگین
 نوسازی

 تعداد
 قطعی

 نوسازی

 هزینه میانگین
 تعمیر

 تعداد

 قطعی
 تعمیر

 شماره یاستس

331/7461333  6730/44433  73 3260/43602  02 11333 41 p(13،0،6) 133 
33/14643333  3 3 4313/63413  232 11333 41 p(13،1،1) 103 
41/12137141  3100/63647  01 1414/13414  76 6733/27341  01 p(3،7،1) 146 

13440333 133333 36 3333/03130  123 1631/41313  123 p(0،1،4) 30 
33/21627333  123333 41 7173/33630  116 1631/41313  123 p(0،4،3) 33 
00/33401313  3 3 3 3 1111/133306  313 p(2،2،2) 4 
30/10134333  0333/60472  233 7133/26413  01 3 3 p(11،3،3) 213 
33/31320333  143333 43 3372/30304  233 6733/27341  01 p(3،3،2) 121 
30/27234333  3237/33237  232 63333 31 1631/41313  123 p(0،7،2) 137 
10/24233773  133333 110 2404/10363  232 11333 41 p(13،6،3) 103 

 
 

آستتانه   13تحتت تتاثير    مجتدد شامل تعمير، نوسازی و توليتد  عملكرد یطوط احيا 
های كيفتي بته عنتوان يتک      تانهآستركيبات هر كدام از  .كيفي مورد بررسي قرار گرفت

ي را به مسيرهای احيتای مختلتف مشتخص    نحوه هدايت محصولات بازگشت ،سياست
 6، محصولات بازگشتي دارای سطح كيفي 133شماره  به عنوان مثال، سياست .كردند
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  آستتانه . هدايت كترد  بازتوليد شود به یط مي 7ح كيفي شامل سط و بالاتر از آن را كه
را بته یتط نوستازی     3و  0كيفي نوسازی، محصولات بازگشتتي دارای ستطح كيفتي    

تمتام محصتولات    ،متي باشتد   13در آیر آستانه كيفتي تعميتر كته برابتر بتا      . فرستاد
نظتر گترفتن   در . هدايت كردا به یط احيای تعمير بازگشتي تحت سطح كيفي مربوط ر

، بيتانگر عتدم استتفاده از یتط     213 برای تعمير در سياستت شتماره   11نه كيفي آستا
 . مربوط است

 
 تحلیل نتایج مرحله دوم -7-2

رضايت  درجه) αشامل  ،مختلف احيای های سياستتحت  معكوس آماد  عملكرد شبكه
  ودی، هزينته های نگهداری موجت  هزينه) كل  هزينه ،(سازی فازی به دست آمده در بهينه

رفتته و   فتروش از دستت    هتا، هزينته   اندازی فعاليتت  راه  ، هزينهی توليد و احياها فعاليت
آورده  12و  11 هتای  در جدول برای هر دو محصول اول و دوم، به ترتي  (دفع  هزينه

  .شده است
 

 های مختلف برای محصول اول سیاستتحت  ،مقدار هزینه کل و میانگین    جدول 

نگینهزینه میا  

 هزینه کل

α یاستس  شماره 
 دفع

 فروش
 از دست رفته

 راه اندازی
یها فعالیت  

 تولید و احیا
 نگهداری
 موجودی

37/13331134  4/133306433  321333333 41133333 11(13)30/2  43774133 712/3  p(13،0،6) 133 
3/11333631  4/112614113  313233333 23333333 11(13 )23/2 17624333 731/3  p(13،1،1) 103 
01/13132111  1/112707336  14633333 14333333 11(13 )30/1  1433003033 741/3  p(3،7،1) 146 
06/16333021  14/01733120  317133333 41333333 11(13 )13/2  213117433 713/3  p(0،1،4) 30 
0/16337413  44/16371661  317133333 40333333 11(13 )41/2  63311333 714/3  p(0،4،3) 33 
13/11773436  66/27730144  311333333 14333333 11(13 )36/2  04743433 724/3  p(2،2،2) 4 
37/11112134  63/16372113  313233333 44333333 11(13 )67/1  60743133 743/3  p(11،3،3) 213 
2/11170723  30/27071160  311333333 12333333 11(13 )33/2  221376033 747/3  p(3،3،2) 121 

363/1343613  72/27701313  313233333 42333333 13(13 )00/2  61702133 713/3  p(0،7،2) 137 

74/10361443  67/16710417  317133333 40333333 11(13 )04/2  63737733 733/3  p(13،6،3) 103 
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 های مختلف برای محصول دوم تحت سیاست مقدار هزینه کل و میانگین،  2 جدول 

 نگینهزینه میا

 هزینه کل

α شماره یاستس 
 دفع

 فروش
 از دست رفته

 راه اندازی
 یها فعالیت

 تولید و احیا

 نگهداری
 موجودی

414/4444722  3/67021201  173033333 124333333 13(13)13/2  433733233 712/3  p(13،0،6) 133 

00/11026066  2/14303663  133633333 136333333 13(13)77/6  2304111633 731/3  p(13،1،1) 103 

70/21331733  1/14111463  160333333 131333333 11(13)20/1  33611233 741/3  p(3،7،1) 146 
71/13312117  1/41323264  160333333 33333333 13(13)31/7  44706333 713/3  p(0،1،4) 30 
21/10301362  0/27671313  42333333 143333333 11(13)30/1  1733637633 714/3  p(0،4،3) 33 
61/23337110  3/14130401  162433333 73333333 11(13)23/1  116113233 724/3  p(2،2،2) 4 
33/32120713  1/27771162  160333333 123333333 11(13)34/1  737143033 743/3  p(11،3،3) 213 
62/21466626  3/14243310  161233333 121133333 11(13)20/1  204013433 747/3  p(3،3،2) 121 
34/16211636  1/14106061  160333333 126333333 11(13)37/3  31331233 713/3  p(0،7،2) 137 

11103410 7/27617623  160333333 36133333 13(13)32/3  11313433 733/3  p(13،6،3) 103 

 
 

بترای   احيتا  هر سياست  ميانگين هزينهبه عنوان  ،ميانگين واحد محصول  هزينه
هزينته   .نشتان داده شتد   7و  6به طور مجزا در دو جتدول   هر يک از دو محصول،

از طريق تقسيم هزينه كل بر ميزان كل تقاضای موجود در افق زماني برای  مذكور
  كمترين و بيشتترين هزينته   .هر يک از دو محصول اول و دوم محاسبه شده است

 4و  133 ی شتتماره محصتتول اول، بتته ترتيتت  بتته سياستتت هتتای ميتتانگين بتترای 
هتا بته ترتيت ،     ن برای محصتول دوم نيتز همتين سياستت    همچني. ا  يافتایتص

ترتيت   ، 13در جتدول   .كمترين وبيشترين مقدار هزينه را به یود ایتصا  دادند
معكتوس متورد نظتر، نشتان      آمادكل برای شبكه   ها از نظر كمترين هزينه سياست

 .داده شده است
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 معکوس آمادمقدار هزینه کل شبکه   3 جدول 

 رتبه شماره ياستس نه كلهزي

73/231104031474  p(13،0،6) 133 1 

63/333473673773  p(13،1،1) 103 2 
33/332233333063  p(3،7،1) 146 3 
24/333003334132  p(0،1،4) 30 4 
24/311772103471  p(0،4،3) 33 1 
36/316644213621  p(2،2،2) 4 6 
13/362461231176  p(11،3،3) 213 7 
20/362403637607  p(3،3،2) 121 0 
22/366714342116  p(0،7،2) 137 3 
37/377322164147  p(13،6،3) 103 13 

 

 
 سياست احيتای  206 معكوس مورد نظر را تحت تمامي آماد  شبكه عملكرد، 3شكل 
بتا   سياستت  206هزينه كل نيتز از ميتان    برتر از نظر سياست 13. دهد نشان مي ممكن

 .علامت قرمز مشخص شده اند
 
 

 
 ممکن سیاست احیای 281معکوس تحت  آمادشبکه عملکرد   3شکل 

 
 
 

 سياست

 هزينه
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 نتیجه گیری -8
متورد   احيای های انتخاب یطكه  عددی انجام شده نشان داد آزمايشات نتايجیلاصه 

 همچنتتين .دارد معكتتوس آمتتاد تتتأثير زيتتادی بتتر عملكتترد شتتبكه  ،استتتفاده در شتتبكه
، تعميتر هتای واحتد    بازگشتت، هزينته   شتامل مقتدار   معكتوس  آمتاد   هتای شتبكه   مولفه
هتای   و هزينته  انتدازی  راههتای   د توليد، هزينههای واح هزينهنوسازی، های واحد  هزينه
در متوارد بستيار شتديد،     .دارنتد  سناريوهای احيای بهينهتأثير زيادی بر انتخاب  دفع،

ديل رهزينته تبت  پرا بته امتری    احيا  مي تواند مسنله ،مقدار كمي از بازگشت محصولات
مين قطعتات و  محصولات از طريق یط رو بته جلتو، كته شتامل تتأ       تهيهچرا كه  ،نمايد

مقتدار زيتاد بازگشتت     همچنتين  .رستد  لازم و ضتروری بته نظتر متي     شتود،  توليد متي 
بته طتور قابتل ملاحظته ای     را  رو به جلتو یط  استفاده از تواند ضرورت محصول مي

يتا   ،جديتد  قطعاتاز  ،محصول نهايي شود كه هزينه توليد زماني اعمال مي. دهد كاهش
واحتد    بنتابراين، هزينته  . حاصتل شتود   قطعات دمونتاژ شده در يكي از یطوط احيااز 

در  .گتذار استت   تتأثير  یط رو بته جلتو يتا مستتقيم،     هم و یط احيا بر هزينه ، همتوليد
، برآوردن تمامي نيازها و تقاضتاها مقترون   اندازی راههای بالای  هزينهصورت وجود 

واحد  هزينه .يابد افزايش مي رفته فروش از دستهای  از اين رو هزينه .ه صرفه نيستب
امتر  تواند  يم دفعبالای واحد  هزينه. معكوس دارد آماد، تأثير چشمگيری بر شبكه دفع

هتای پتايين واحتد     از سوی ديگر، هزينته . كند پر اهميترا  احيای محصولات بازگشتي
 .كاهد مي احيا، از مطلوبيت امر دفع

وط جهتت انتختاب یطت   ، معكتوس  آمتاد  بر تصميمات شتبكه یطوط احيا های  هزينه
تغييتر در   هرگونته بته عنتوان مثتال     . محصولات تأثيرگذار است تهيهبرای  مورد نياز
 را (نوستازی يتا توليتد مجتدد    ) گزينته ديگتری  انتخاب تواند  يم د تعمير،ی واحها هزينه
 .تتر ستازد   تر و يا كتم اهميتت   پر اهميتيک سطح كيفي یا ،  محصولات احيایبرای 

تواند روی انتخاب یط توليد رو به جلو جهتت تهيته محصتولات     همچنين اين تغيير مي
های نوسازی و توليد مجتدد   های مرتبط با گزينه اير هزينهدر مورد س. گذار باشدثيرأت

 .نيز همينطور است
 وستعه و ارتقتام متدل   اين پتژوهش و بته منظتور ت    در پايان قابل ذكر است در ادامه
هتای   برای تعيين آستتانه مدلي   تا روی ارائهشود  حاضر، به ساير محققين پيشنهاد مي

يک ارائه  همچنين. اول كار كنند د در مرحلتوليد مجدو  تعمير، نوسازیهای  كيفي یط
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بلكته   ،گيترد  هتا را در نظتر متي    هزينته  فقط كاهشنه تنها هدفه كه  چندسازی  مدل بهينه
توانتد متدنظر    رار دهد پيشنهاد ديگری است كه متي مورد توجه قحيطي را نيز اهدا  م

 .قرار گيردپژوهشگران 
 

 منابع -3
[1] Uster H., Easwaran G., Akcali E., Cetinkaya S. (2007) "Benders 

decomposition with alternative multiple cuts for a multi-product closed-loop 

supply chain network design model"; Naval Research Logistics, 54(8): 890-

907. 

[2] Meade L., Sarkis J., Presley A. (2007) "The theory and practice of reverse 

logistics"; International Journal of Logistics Systems and Management, 3(1): 

56-84. 

[3] Lu Z., Bostel N. (2007) "A facility location model for logistics systems 

including reverse flows: the case of remanufacturing activities"; Computers & 

Operations Research, 34(2): 299-323. 

[4] Lee J., Gen M., Rhee K. (2009) "Network model and optimization of reverse 

logistics by hybrid genetic algorithm"; Computers & Industrial Engineering, 

56(3): 951-964. 

[5] Inderfurth K. (2005) "Impact of uncertainties on recovery behavior in a 

remanufacturing environment: a numerical analysis"; International Journal of 

Physical Distribution & Logistics Management, 35(5): 318-336. 

[6] Lee D., Dong M. (2008) "A heuristic approach to logistics network design for 

end of lease computer products recovery"; Transportation Research Part E: 

Logistics and Transportation Review, 44(3): 455-474. 

[7] Sepehri, Jafarie. (2003) "A solution to timely supply of required components 

of production systems by using mathematical model and Ant algorithm"; 

Journal of Faculty of Engineering, 38(1): 145-160. 

[8] Zhou Y. Wang S. (2008) "Generic model of reverse logistics network design"  

Journal of Transportation Systems Engineering and Information 

Technology,(8): 71-78. 



 ‌6931زمستان،‌4،‌شماره‌2دوره‌‌ ________________________________ گیری‌های‌نوین‌در‌تصمیم‌پژوهش

14 

[9] Niknejad A. (2014) "Quantitative decision making in reverse logistics 

networks with uncertainty and quality of returns considerations"; Unpublished 

PhD Thesis, Coventry: Coventry University.  

[10] Niknegad A., Petrovic D. (2014) "Optimisation of integrated reverse logistics 

networks with different product recovery routes"; European Journal of 

Operational Research, 238(1): 143-154. 

[11] Jayaraman V. (2006) "Production planning for closed-loop supply chains with 

product recovery and reuse: an analytical approach"; International Journal of 

Production Research, 44(5): 981-998. 

[12] Zikopoulos C., Tagaras G. (2007) "Impact of uncertainty in the quality of 

returns on the profitability of a single-period refurbishing operation"; 

European Journal of Operational Research, 182(1): 205-225. 

[13] Aras N., Aksen D. (2008) "Locating collection centers for distance and 

incentive dependent returns"; International Journal of Production Economics, 

111(2), 316-333. 

[14] Mukhopadhyay S. K., Ma H. (2009) "Joint procurement and production 

decisions in remanufacturing under quality and demand uncertainty"; 

International Journal of Production Economics, 120(1), 5-17. 

[15] Pishvaee M. S., Jolai F., Razmi J. (2009) "A stochastic optimization model for 

integrated forward/reverse logistics network design"; Journal of 

Manufacturing Systems, 28(4), 107-114. 

[16] Nenes G., Panagiotidou S., Dekker R. (2010) "Inventory control policies for 

inspection and remanufacturing of returns: a case study"; International Journal 

of Production Economics, 125(2), 300-312. 

[17] Yoo S. H., Kim D., Park M. S. (2012) "Lot sizing and quality investment with 

quality cost analyses for imperfect production and inspection processes with 

commercial return"; International Journal of Production Economics, 140(2), 

922-933. 



 انو‌همکار‌ناصر‌تارین‌‌__________________________‌...‌ای‌با‌مسیرهای‌معکوس‌چند‌دوره‌آماد‌مدلطراحی‌

11 

[18] Das D., Dutta P. (2013) "A system dynamics framework for integrated reverse 

supply chain with three way recovery and product exchange policy"; 

Computers & Industrial Engineering, 66(4), 720-733. 

[19] Zimmermann H. J. (2001) "Decision Making in Fuzzy Environments"; In 

Fuzzy set theory and its applications, Netherland: Springer: 329-370. 

 


