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 چكيده

 در فرآیند زنجیره تامین معکوس در جریان برگشت محصول از  به عنوان عوامل موثرریزی تولید و کنترل میزان موجودی برنامه در این پژوهش،

رایط کنندگان به تولیدکنندگان ابتدایي در جریان بوده و از آنجاکه عامل مقدار اقلام قابل بازیافت و انهدامي محصولات برگشتي، پیوسته در شمصرف

 ست مدلي طراحي شود که قادر به تامین سفارشات رسیده مشتریان با حداقل زمان تاخیر و بابایميبنابراین  عدم قطعیت و احتمالي قرار دارند،

 های زنجیره تامین باشد.پذیری بالا و حداقل هزینهانعطاف

ضایعات و میزان  هزینه موجودی و تولید، که نمایدعمل  یابه گونه ی آنسازهنیو بهي چند هدفه اضری مدلطراحي صدد است با  در پژوهش حاضر

ریزی مساله برنامه د.انبه حداکثر برسو سودآوری سازمان را  انیمشتر تیرضا تیحداقل گردد و در نهامدت زمان فرآیند بر روی محصولات برگشتي 

راحتي قابل حل نبوده و از این رو الگوریتم ه های گرادیان مبنا ببا روش ،NP-Hardدلیل قرارگیری در گروه مسائله تولید و کنترل موجودی پژوهش ب

 استفاده شده است.  فازی پژوهش –ژنتیک برای حل مدل ریاضي آرماني 

 الگوریتم ژنتیک. آرماني، ریزیبرنامه موجودی، کنترل تولید، ریزیبرنامه معکوس، تامین زنجیره :كلمات كليدي
 

 مقدمه -1

 هاای یکي از جنبه ،های تامین حلقه بستهلجستیک معکوس و زنجیرهمدیریت 
پخاش خادمات و    کاری بوده و متضمن ساخت،و مهم و حیاتي هر کسب

که چرخه عمر تجارت در عصر کنوني  پشتیباني از هر نوع محصولي است.
هاای برگردانادن   سیاسات  شاود، تر ماي تر و کوتاهمحصولات هر روز کوتاه

های پاسخگویي سریع و خدمات مشتری تعریا  شاده و   محصول با زمان
تاکید بیشتری بر مدیریت بازگشت، تغییر شکل و ذخیره دوباره کالاهاای  

و قوانین سبز که به بازگرداندن قوانین دولتي جدید  تمام شده وجود دارد.
خارج کردن مواد زاید الکترونیکي و دیگر مواد خطرناا  مرباو    و از رده 

ل امور لجستیک فرآیندهای زنجیره ؤو سطوح بالای مسو است نیز مدیران
نگااه نزدیکتاری باه فرایناد لجساتیک معکاوس        سازد،تامین را وادار مي

توان در قالب لجستیک معکاوس   های زیادی را مي گرچه فعالیت بیندازند.
 های لجستیک معکوس کاه عمادتا    عالیتدر نظر گرفت؛ اما برخي از اهم ف

تعمیار و   سات از: ا ین حوزه مطارح اسات، عباارت   به طور اختصاصي در ا
، فروش مجدد و استفاده مجدد، بازیافتتعویض، نوسازی محصول، ساخت 

لجستیک معکوس تنهاا باه اساتفاده مجادد یاا بازیافات محادود         مجدد.
 ها به منظور استفاده کمتر از مواد  بندی شود؛ بلکه طراحي مجدد بسته نمي

 
دگي ناشاي از حمال محصاولات را نیاز     ودر آنها و یا کااهش انارژی و آلا   

1لجساتیک سابز   "توان بخشي از لجستیک معکاوس تحات عناوان     مي
" 

لازم به تاکید است که لجستیک معکوس به ماهیات هار صانعت     دانست.
های مربو  به آن رقام قابال    هزینه بستگي دارد؛ اما آنچه که مسلم است،

طور کلي،  به  هد.د های هر صنعت را به خود اختصاص مي توجهي از هزینه
لجستیک معکوس در صنایعي که ارزش محصولات بسیار باالا اسات و یاا    

از اهمیات بیشاتری     دهاد  ها رقم قابل توجهي را نشان مي درصد مرجوعي
درصاد از   05دهاد کاه در حادود     هاا نشاان ماي    تحلیال  برخوردار است.

کاه  کاری و اصالاح دارناد    ساخت نیاز به دوباره محصولات در طول فرایند
های سنگیني برای موسسات تولیدی در پي  هزینه ها، مجموع این بازگشت

با دانستن این موضوع کاه هزیناه پاردازش یاک محصاول       خواهد داشت.
و نقل بیروناي آن باشاد،     مرجوعي ممکن است دوتا سه برابر هزینه حمل

بیشتر به اهمیت و ضرورت توجه باه مقولاه زنجیاره تاامین معکاوس در      
 شود.برده مي صنایع پي 

 وکاار، کساب  و سااختارهای فرآینادها  مجدد وسیع سازماندهي به توجه با
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اخیر  دهه سه در از اهمیت خاصي 1کنندگانتامین زنجیره مدیریت مفهوم
مدیریت زنجیاره تاامین باه عناوان یاک رویکارد        است. گردیده برخوردار

اطلاعات و جریان پولي یکپارچه برای مدیریت مناسب جریان مواد و کالا، 
و تعیاین تعاداد    ]4[توانایي پاسخگویي سریع به شرایط محیطاي اسات   و

کنندگان، از کنندگان و نیز یافتن روشي برای بهترین رابطه با تامینتامین
زنجیره تاامین در تحقیقاات و مطالعاات     مهمترین مطالب مطرح شده در

یک رویکرد سیستمي  ،کنندگانمدیریت زنجیره تامین سالیان اخیر است.
کنندگان فراگیر برای اداره جریان کامل اطلاعات، مواد و خدمات از تامین

و کننادگان اسات   ها و انبارها باه مشاتریان و مصارف   کارخانه مواد اولیه،
و انسجام رویکردها برای انواع از را استفادهگان کنندتامین مدیریت زنجیره
انباردارهاا و   تولیدکننادگان،  کننادگان، ن)تاامی مفیاد و ماوثر   یکپارچگي 
 مکاان مناساب،   میازان مناساب،   ما را به: فرآورده کهایگونهمشتریان( به
بخاش تولیاد و   خادمات مناساب و رضاایت    مناسب، هزینه زمان مناسب،
 عواماال کلیاادی ماادیریت زنجیااره  و ]8[نماینااد.بیااان مااي توزیااع شااوند،

 اطمیناان،  قابلیات  همکااری،  ارتباطاات،  اطلاعاات،  شاامل  کنندگانتامین
نقال و   حمال و  انباارداری،  تولیاد،  ریزی عرضاه، برنامه تقاضا، ریزیبرنامه
کننادگان  تامین هایقابلیت ]4[باشند.مي سازی شبکه زنجیره تامینبهینه
تواند متغیار  مي آنها تا حدودی شرایط به دیدگاه تولیدکنندگان باتوجه از

تاوان در شارایط عماومي بارای انتخاا       معیارهای زیر مي باشد ولیکن از
حد استاندارد  در )درصد قابل قبول و کیفیت کنندگان استفاده کرد:تامین

پاساخ باه    تر برتار اسات(؛  قیمت پایین )با حفظ کیفیت، قیمت تولیدات(؛
)درصاد   عملکرد حمل )درصد پاسخگویي به سفارشات(؛ سفارشات خاص

)درصد پاسخگویي به مشکلات  پاسخ به مشکلات ؛ها(به موقع بودن حمل
ساازی بارای   ذخیاره  برناماه  ایجاد شده بر سر راه سفارشاات داده شاده(؛  

( فاصلهها؛ نزدیکي)رشات احتمالي کارخانه؛ ثبات قیمتپاسخگویي به سفا
  به کارخانه و سهولت در سفارش اقلام مورد نیاز.
هاای متعاالي مادیریت زنجیاره     یکي از موانع محتمل در دستیابي به سیساتم 

 تواناد در زنجیره تامین مورد نیااز اسات و ماي    که تامین، توافقات زیادی است
بادین ترتیاب زنجیاره     هزینه تغییر شرکا را به عواملي بازدارناده تبادیل کناد.   

 هاای تواناد از فرصات  آید که نميتامین به صورت ساختاری نسبتا ثابت در مي
 مادیریت زنجیاره   برداری نمایاد. بهره پذیری(وه انعطاف)با شی بازار به قدرکافي

اشتیاق شرکت را بارای  فراهم آورد و  برای شرکت مزیت رقابتي تواندمي مینات
ساه عامال اصالي     ( 1555) محماد وهاو    همکاری و رقابت افازایش دهاد.  
کمباود و   )نگهاداری،  های موجاودی هزینه مین رااوکلیدی در هزینه زنجیره ت

 ابا  ]12[د.نا نمایمي نقل بیان حمل و راه اندازی و ید و سفارش(،خر پس افت،
خارده   هاای توزیاع، عملیاات،   تاوان هزیناه  مطالعه کتب و مقالات سایرین مي

 های فوق اضافه نمود.فروشي، سطح خدمات و انبارداری را به هزینه
بخاش دوم مبااني    بخاش اول مقدماه،  : بخش شامل 0پژوهش حاضر در 
پژوهش، بخش سوم معرفي مدل پژوهش، بخاش چهاارم   نظری و ادبیات 

سازی البرز و بخش سازی مدل پژوهش در شرکت صنعتي پلاستیکپیاده
روش  پنجم نتایج و پیشنهادهایي برای مطالعات آینده تنظیم شده اسات. 

                                                           
2- SCM, Supply Chain Management 

از نظار   اسات. ریاضاي   ساازی مادل  -پژوهش دارای دو رویکرد توصایفي 
، موضاوع  کیتئور نهیشیو پ اتیبه ادب يابیآوری اطلاعات جهت دست جمع

هاای مرباو    آوری دادهدر این پژوهش برای جمع است.پژوهش توصیفي 
هاای  میزان انباشته و موجاودی از روش  آلودگي محیط زیست، به هزینه،

ریزی تولید و کنترل موجاودی شارکت   سازی برنامهمصاحبه و برای مدل
 گردید.ی میداني استفاده مورد مطالعه از مطالعه

 

 مبانی نظري و ادبيات پژوهش -2

تولیدکنندگان کالاها و اقلام در قبال کالاهاای   سنتي، در شکل عمومي و
احسااس   گوناه های   کننادگان، از توزیع و مصرف توسط مصرف پس خود

 شاده را در قبال تولیدات توزیع شاده و مصارف   کنند و تعهدینمي مسوؤلیتي
 حجام محصاولات تولیادی مصارف شاده،     اماا اماروزه    پذیرناد.  خود نمي

ای را در جهت تخریب محیط زیست به بار آورده و خسارات قابل ملاحظه
نگران وضاعیت محایط زیسات    لان ؤکنندگان و مسوهمگان اعم از مصرف

رو به بهبودی را برای وضعیت محیط  روند خود هستند و با دغدغه فراوان،
حاوزه کوچاک ولاي     1مدیریت لجستیک معکاوس  کنند.زیست دنبال مي

این اجازه را باه مادیریت    کنندگان امروزی است ومهمي از زنجیره تامین
کننادگان  دهد که کالاها و مواد اولیه برگشاتي را باه عرضاه   ها ميشرکت

های تولید و توزیع تداوم و هماهنگ کردن فعالیت بازگردانند و برای حفظ
 و نیز قابل استفادهو جلوگیری از توق  عملیات به سبب کمبود موجودی 

هایي را اتخاذ روش و هانظام  ها،مشيخط کالاهای برگشتي؛ نمودن اقلام و
 ]14[دهناد.  های مرتبط با زنجیره تامین را کاهشنمایند تا مجموع هزینه

کالاها و اقالام تولیادی    0و مصرف مجدد 4از شرو  بسیار مهم در بازیافت
م قابل استفاده و اقلام غیر قابال  جداسازی اقلا"در زنجیره تامین معکوس،

توانناد باه عناوان یاک     استفاده ماي اقلام قابل  است. از یکدیگر "استفاده
جایگزین مناسب برای تامین قطعات سفارش داده شده مورد استفاده واقع 

هاا ناشاي از رابطاه    ها و نارضاایتي که بسیاری از عدم اطمینان چرا شوند،
کمیات   و کیفیت داده شده با زمان،شت برگ و مستقیم محصولات عودتي 

 کردن اقلام قابل استفاده کالاهای برگشتي، با جایگزین که باشدکالاها مي
 تاوان ماي  نیاز  دیگار  مختلا   ابعااد  در هاا، هزینه در جویيصرفه بر علاوه
ریازی یاک   مساتلزم پایاه   ایان امار   و را کسب نمود کنندهمصرف رضایت

زنجیاره تاامین معکاوس     در  اسات.  امر تولید در ریزی قویسیستم برنامه
ه بودن یا نبودن باید برای تفکیک بهتر اقلام برگشتي از حیث قابل استفاد

و نیاز انبااری    "اقلام برگشتي قابال اساتفاده  " برای داخل انبار،را انباری 
سپس باا توجاه باه     فراهم نمود. "اقلام برگشتي غیر قابل استفاده " برای

بنادی مراحال مختلا  بهباود     گشتي و برحسب درجاه اقلام بر و نوع کالا
شود تا در صاورت امکاان باه     س جای دادهمعکو مستمردر زنجیره تامین
مدیریت زنجیره تاامین معکاوس باه     و سازیپیاده زنجیره تامین بازگردد.
با سرمایه گذاری بسیار زیاد نیاز دارد. بنابراین هر گام یک شرکت مستقل 

آوری از جماع  قابال تاوجهي سارمایه،   ن معکاوس باه مقادار    زنجیره تامی
 ضایعات تا از بین بردن محصول نهایي احتیاج دارد.

                                                           
3-Reverse Logistic Management 

4 - Recycle 

5 - Reuse 
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 هاي لجستيك مستقيم و معكوس(: تقاوت1) جدول

 هاي لجستيك مستقيم و معكوستفاوت

 لجستيك مستقيم لجستيك معكوس

 بيني مرتبط با جريان مستقيم است.پيش بيني سخت و دشوار است.پيش

 نقاط توزيع فراوان يك نقطه توزيع

 كيفيت محصول يكنواخت است. كيفيت محصول يكنواخت نيست.

 بسته بندي محصول يكنواخت است. آسيب ديده است.بسته بندي محصول 

 مسير مقصد روشن و شفاف است. مسير مقصد روشن و شفاف نيست.

 وضعيت روشن است. وضعيت روشن و شفاف نيست.

 قيمت گذاري مرتبط و يكنواخت است. قيمت گذاري به عوامل بسياري وابسته است.

 سرعت داراي اهميت بسيار زيادي است. گردد.سرعت اغلب به عنوان يك اولويت محسوب نمي

 هزينه هاي معكوس كمتر به صورت مستقيم قابل 

 مشاهده است.

 هزينه هاي توزيع مستقيم به آساني قايل 

 مشاهده است.

 چرخه عمر محصول قابل مديريت و ساده است. چرخه عمر محصول بسيار پيچيده است.

 مديريت موجودي ثابت و پايدار است. مديريت موجودي ثابت و پايدار نيست.

 پذيرد.هاي مستقيم متعدد صورت ميمذاكرات مابين جريان گردند.وسيله عوامل بسياري پيچيده ميه مذاكرات ب

 اند.روشهاي بازاريابي به خوبي شناخته شده گردد.بازاريابي بوسيله عوامل متعددي پيچيده مي

 امكان مشاهده فرآيندها مشهود و سهل است. ت.امكان مشاهده فرآيندها به آساني نيس

محصاولات برگشاتي تجااری بارای انجاام       هاا، اکثر شرکت دیگر از سوی

 هاای رو زنجیاره  پندارند. از اینميتعمیرات و بازیافت را یک اقدام غیرضروری 

 ساختن هزینه محصاولات برگشاتي طراحاي    تامین معکوس برای حداقل

کننده زنجیره تامین معکوس نه تنها جریان مواد اولیه از عرضه اند.گردیده

محصاولات اساتفاده    کننده به مشتری نهایي بلکه جریاان ماواد از  و تولید

ش کنناده را باه منظاور کااه    عرضاه  شده توسط مشتری به تولیدکننده و

 زنجیاره تاامین مساتقیم باا     گیرناد. ميرآلودگي محیط زیست را نیز در ب

نقاا    بیني تقاضا،مانند پیش هازنجیره تامین معکوس در برخي مشخصه

سات  ا بناابراین لازم . بنادی تفااوت دارد  کیفیت محصاول و بساته   توزیع،

وکار متفاوت از زنجیره  کسبهایزنجیره تامین معکوس بوسیله استراتژی

( تفاوت زنجیره تامین مستقیم 1) جدول ]18[تامین مستقیم عمل نماید.

 دهد.و معکوس را نشان مي

بسیار مفید و مثمرثمر خواهاد باود    ریزی تاکتیکي تولید،به منظور برنامه

 ریازی، برنامه در فعالیت تمایز قائل شویم. ریزیکه بین زمانبندی و برنامه

و یاا  و تخصیص مقادیر تولید ناخالص به کارخانجات یکپارچه ریزی برنامه

همچناین تصامیمات ظرفیات یکنواخات مانناد       داریام. خطو  تولیادی را  

فعاال  تخصیص کار به پیمانکاران دست دومي واجد شرایط یا خطو  تولیدی 

 نمائیم.را نیز بررسي مي

های چارچو  گیرند.اما شایان ذکر است که تصمیمات متوالي را در برنمي

ماه باه درازا   8-2کت زماني هفتگي،زماني نمونه برای این نوع از فعالیت با

 هاای زمااني  باکات هاا ماهیاناه یاا    اناجهت برخي سازما  ره به انجامد.مي

 ]14[نمایند.را استفاده ميریزی روزانه برنامه

 نداشات  علت به معکوس لجستیک تولید وکنترل ریزیبرنامه هایماسیست

 8دوبااره  سااخت  و 7پردازش مجدد ،2قطعات نمودن باز مانند خصوصیاتي

علاوه  منحصر به فردی هستند. هایدارای پیچیدگي 3محصولات قابل احیا

ها در نظار  هایي را نیز در این گونه مدلقطعیت توان برخي عدممي بر این

 ]7[گردد.مي گرفت که باعث پیچیدگي بیشتر

طاور  ه کنناد با  هاا تالاش ماي   ( شارکت 1558به اعتقاد جاکو  و چایس ) 

کارآیي خود را با برقراری تعادل ما بین هزینه وکیفیات   اثربخشي وهمزمان 

هدف نهایي آنهاا نیال باه     و خدمات مشتریان حداکثر نمایند و نیز قیمت و

مزیت رقابتي و ساودآوری بلندمادت در زنجیاره تاامین مساتقیم و نیاز در       

(کاربرد مفهوم 1558بانومیونگ و همکاران) سیستم لجستیک معکوس است.

ابک در فرآیند زنجیره تامین معکوس را مطالعه نمودند و ترکیباي از  چ -نا 

 های نا  و چابک و تاثیر آن در ارتبا  با زمان و هزینه را باا تمرکاز   پارادایم

رکزی ارائه نمودناد. باه   بر فرآیند بازگشت محصول از مشتریان به خدمات م

 ملشااا خطرنااا  و غیرخطرنااا ( ضااایعات 1333باااور تااایبن و راجاارز) 

 موجاودی  گذشاته،  مصارف  تااریخ  دیاده، خسارت و شدهمصرف محصولات

 و پسماندهای دیگر اسات  و ضایعات تولید بندی،بسته مواد یا اضافي، فصلي

سااختن  ل اوس متمرکز را به منظور حداقا ادل زنجیره تامین معکاآنها م

 جاویي اقتصاادی معرفاي   صارفه فرآیند از طریق  ل واو نق حمل هایهزینه

زنجیاره تاامین معکاوس     ( مادل 1554بلک برن و همکااران)  ]10[نمودند.

                                                           
6-Disassemble 

7-Reprocess  
8-Remanufacture 

9- Recoverable 
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 هاای برگشاتي و زنجیاره   جریاان  در غیرمتمرکز با هدف کاهش زمان تاخیر

تاثیر زماان و هزیناه را    و تامین پاسخگو در مقابل تغییرات را مطالعه نمودند

ریزی تولید برنامه و موجودی کنترل نقل، و حمل توزیع، فرآیندهای روی بر

با تمرکز بر فرآیند محصولات مرجوعي از مشتری نهایي به عرضاه کنناده و   

های ( بر روی فعالیت1552پراهینسکي وکوچاباسگلو) ارائه کردند. بالعکس را

کاه  انبارداری و مادیریت موجاودی تمرکاز نمودناد در حاالي      حمل و نقل،

في را ماورد  مطالعات پیشین هماهنگي و همکااری باا کاناال شارکای اضاا     

یک مسااله   15،مساله اندازه انباشته ظرفیت تک محصولي مطالعه قرار دادند.

NP-Hard  چن و تری نشاان دادناد کاه مسااله انادازه       گردد.مي محسو

اسات. مااتس و    NP-Hardانباشته ظرفیت چند محصولي نیز جزو مساائل 

انباشاته  همکاران نیز نشان دادند که یافتن جوا  موجه برای مسااله انادازه   

با توجاه باه    است. NP-hardهای راه اندازی ظرفیت تک محصولي با زمان

نتایج این تحقیقات توسعه روش حل بهینه موثر برای این مساله غیرمحتمل 

رسد. شاید به همین دلیل باشد کاه پاژوهش بار روی توساعه     به نظر مي

ه خاود  توجه بسیاری از پژوهشگران را با  حل ابتکاری این مساله، هایروش

 جلب نموده و مطالعات جالب توجهي در این حوزه صاورت پذیرفتاه اسات.   

 NP-hardایمحصولي مسااله تک نظر به اینکه مساله اندازه انباشته ظرفیت

 های ارائه شده برای حل آن نیاز از ناوع ابتکااری    یشتر روشبنابراین ب است،

ریتم ژنتیاک در  ساازی مانناد الگاو   های بهیناه از تکنیک استفاده. باشندمي

تواناد  سازی فرآیندها در زنجیره تامین معکوس ميها و بهینهانتخا  ویژگي

مفید واقاع شاود. الگاوریتم انتخاا  ویژگاي ممکان اسات در بهیناه محلاي          

 هاا را در نظار  و از طارف دیگار تعامال باین ویژگاي      گیار کنناد   )موضعي(

 مساتقل از هام  هاا خطاي و   کنناد رواباط باین ویژگاي    گیرند و فرض مينمي

انتخاا    بارای  را الگاوریتم تنهاا برخاي از معیارهاا     همچنین این باشند.مي

ای از یک زمان باا مجموعاه   های ژنتیک درالگوریتم کند.مي ویژگي استفاده

هاای  الگاوریتم  هاای حریصاانه نیساتند.   کنند ولي الگوریتمها کار ميحلراه

الگاوریتم   کنند.حله بررسي ميحریصانه راه حل جزیي را در هر مر ،استنتاج

در  کنناد، صورت هدفمند از احتمالات استفاده ماي ه ژنتیک به علت اینکه ب

افتند. نقا  ضع  الگاوریتم ژنتیاک در سارعت    بهینه محلي کمتر اتفاق مي

کنناد  و سعي نميکم آن و اینکه عملگرهای آن به صورت سنتي عمل کرده 

 ]18[هساتند.  11کاور  شاود و اصاطلاحا    تا در نتایج الگوریتم بهبودی حاصل

در کااد کااردن مساااله اساات و  ،هااای الگااوریتم ژنتیااکمحاادویت از یکااي

الگاوریتم   باشاد. عدم ارائه نقطه بهینه در حل مساائل ماي   ،محدودیت دیگر

بادون   تواند به جستجوی چندین نقطه در فضای راه حل بپردازد،ژنتیک مي

. الگوریتم ژنتیک چندین نقطاه را  و کلي باشداینکه نیاز به جستجوی جامع 

 هایبرخي مزیت ]15[کند.سازی محلي گیر نميگیرد و در بهینهدر نظر مي

 استفاده از الگوریتم ژنتیک در این پژوهش شامل موارد زیر است:

تاوان تاابع برازنادگي    مي -1 بندیدر نمایش تابع طبقه پذیریانعطاف-1

بسایاری از مساائل دنیاای     ]11[وجاود آورد. ه متنوعي در طبقه بندی با 
                                                           
10-Capacitated Lot Sizing Problem(CLSP) 

11 -Blind 

سازی چندین تابع هدف به صورت همزمان اسات، در  واقعي نیازمند بهینه

موارد این توابع در رقابت باا یکادیگر و یاا باه صاورت معکاوس و        اکثر

های هدف چندگانه ناسازگار سازی مسائل با تابعباشند. بهینهيناسازگار م

هینه منحصر باه فاردی ندارناد،    و کیفیت، جوا  ببا یکدیگر مانند هزینه 

کنند. در واقاع ایان دساته    های بهینه را تعیین ميای از جوا بلکه دسته

دهند، برای مادل  ها را تحت پوشش قرار ميهای بهینه دیگر جوا جوا 

کردن و حل مساله به تخمین پارامترهای مساله نیاز است. بارآورد مقادار   

 گیاری عوامل غیر قابل اندازهت، چرا که پارامترها درعمل با مشکلاتي همراه اس

 جباران تساریع بارای   افت )هزینه و پسهای کمبود موجودی نظیر هزینه

مشتری، زیان ناشي از لغو دیرکرد در بارآوردن تقاضای مشتری، نارضایتي

های  نامرئي مانند از دست رفتن اعتبار  و توق  درخواست مشتری، هزینه

پذیری مشکلات، انعطاف به تقاضا، اطلاعات، پاسخی ریزخط تولید(  برنامه

و ... بر فرآیندهای زنجیره تامین معکوس تاثیرگاذار اسات. تعیاین مقادار     

گیارد و از  گیری توسط افراد متخصص صاورت ماي  عوامل غیر قابل اندازه

خاود را باه صاورت    آنجا که افراد متخصص بیشتر تمایل دارند که نظرات 

های بیاني مطرح کنند تا اینکه در مورد آنهاا باه صاورت    نسبي و یا گزاره

 شود که بکاارگیری تئاوری  اظهار نظر نمایند، این موضوع سبب مي قطعي

های فازی در مدل کردن تابع تغییر فرآیندها در زنجیره تامین بر مجموعه

افزایش کاربرد آن در دنیای واقعي بیفزاید. در این راستا یک تابع که نار   

شاود. تاابع   ي آن بصورت فازی است برای مساله در نظر گرفته ماي افزایش

حل داوطلب و کروموزوم را ارزیابي نموده تا الگوریتم ژنتیک هر راهبرازش 

و منادی  مطلو  )افازایش رضاایت   مشخص کند چگونه با توجه به اهداف

کناد. اطلاعاات ماورد    ها( ایفای نقشکاهش هزینه خشنودی مشتریان  و

کدام راه حل را قبول یا رد کنناد. ایان   نمایند که نیز مشخص مي استفاده

باه   هاا را باا توجاه   جوا  که نهایتا برازندگي و سازگاری تابع برازش است

استراتژی تکامل نیز یاک الگاوریتم    ]1[نمایدهدف قضاوت مي تابع میزان

ای ها حال جدیاد را از راه هاای  حلکند که چگونه راهژنتیک را تعری  مي

گر و عملگرهای خاتمهتقاطع، جهش، تعمیر، انتخا  قبلي گرفته و شامل 

مزبور هسته و مرکز الگاوریتم ژنتیاک باوده و     باشد. به طورکلي مواردمي

حل تعاریفشان بطور وسیعي بر روی زمان محاسبات کامپیوتر وکیفیت راه

ه بهیناه  تاثیردارند. بنابراین حل این مساله و رسیدن به جاوا  نزدیاک با   

مستلزم صرف زمان بسیار زیادی اسات و چاه بساا در بسایاری از ماوارد      

گردیادن مسااله بایاد از     NP-Hardلذا با توجه به  ]15[باشد. غیرممکن

ساازی  مانند الگوریتم مورچگان، ژنتیاک و شابیه  های فراابتکاری الگوریتم

گاوریتم  تبرید جهت حل اینگونه مسائل استفاده کرد. در این پژوهش از ال

برای حل مساله استفاده خواهد شد کاه   11فازی -ژنتیک با رویکرد آرماني

رود بهبود موثری در تولید جوا  قابل قبول بارای حال مسااله    انتظار مي

 ایجاد نماید.
 

                                                           
12 -Fuzzy Goal Programming 
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 ارائه مدل ریاضی پژوهش: -3

 بارا  اجخااي    هاي  اججايش هادر حو هاونر نججتارر تايمت        پژوهش اكثر
و یاي نناد   محصاوي    تا  كنندگين حو جریين مسخقتم حو هارای   تيمت 

اجد و مطييعيت بستيو اجدك  حو سييتين اختر به حيتل هدر محصوي  طراه 
نججتارر تايمت  معساوا باي      پتچتدگ  مدل و محيسبيت ویيض  حو هونر

هاي  ایا  ببتال پاژوهش    حوگذاو  نیايح   توجه به جتين وون افزون و سرميیه
 ست ان:ا اصل  حو ای  پژوهش عبيوت مسييه گرفخه است.صووت

ا  گوجهویز  تويتد و كنخرل موجوح  به حو فرآیند برجيمه اجدانر اجبيهخه "
باي   هادر  حاحرساايو    يتبطعا تايمت   بيحو باه  ستسخم  كه طراه  هوح

 بي هدابلوستدر سايوهيت بيلا به  14پذیر اجعطيف و 11تأختر نمين هدابل
  نججتاارر تاايمت  معسوا)ماادیریت هزینااه( حو كزخااری  متاازان هزینااه

هيضر  پژوهشبدیه  است "آيوحگ  محت  نیست و ضيیعيت و نمين بيهد.
بي اهداف مخاايوت ان   تونیع سين  )جزحی  به بهتنه( فرآیند حجبيل بهتنهه ب

هاي  ماخلاب بارا  افازایش     معسوا حو هاونر  یسدیگر حو نججترر تيمت 
هي  تويتد و حو جهيیت افزایش وضيیت مشخریين و كيهش هزینه سوحآوو  

 وو  ستسخم است.بهرر
 ماروضيت مدل ویيض  پژوهش عبيوت است ان:

بطعيت بيبل اساخايحر  هزين  ویز  تويتد )اهتي( محرک اصل  حو برجيمه -1
 بيهند.م 

 تهو مواح اوي یيفتبه حو حسخه ابلاش بيبل بين  حو مدل پژوهش  موجوح -1
 گرحح. م تمهدر تقس یداو خر یدجد

و ابالاش بيبال     حساخه ابالاش بينپرحانها    خوح به حو یيفتبيبل بين ابلاش-1
 .گرحح م تمتقس تر تعز گوجهتچاسخايحر مجدح بدون ه

  بارا   مادي  توان جز تتاست كه به بطع  ان جزله مبيهث  موجوح  -4
 ( )فاين  تات دش بطعادل حو هييات عا  اما   به طراه يناتوح و جاجز  آن طراه
 هززمين حو جظر گرفخه هدر است( تا و ك  كز ترهي )مخغ است.

 .بيهد مجين جز  مدل كزبوح موجوح ی ا حو -5

 .بيهند سيخخه هدر م یدابلاش جد  هدر به خوب یيفتبين ابلاش -6
پژوهش هيضر حو وظتاه تويتد و اهتي )بينیيفت(وا هززماين ماووح بروسا     

ویز  مرتب  بي ایا  امار بساتيو پتچتادر و حهاواو      يذا برجيمه حهد براو م 
خواهد هد و حو وابع جزو نييش براجگتزتری  مسيئل ساينمين حو خواهاد   

ان  هاي بيیاد ايزاماي   غاه آمد كه بدی  منظوو و برا  كيهش پتچتدگ  و حغد
سين  كز  گرفت. بيتوجه به متزان پتچتدگ  و حهواو  مسييه هال  یسپيونه

 بشزيو NP-Hardمسيئل هي  سيحر مقدوو جبوحر و جزوآن به وستله ايگوویخم
 بيهد.هي  حبتق به سيحگ  بيبل هل جز كه ايگوویخم آیدم 

                                                           
13  - Lead Time 

14 - Flexibility 

 ارائه مدل رياضي پژوهش -3-1
هي ان جوع كونسخر مسيو  فين  پژوهش  محدوحیت -آوميج ویز  حو برجيمه
اش ان جاوع  cآوميج  هسخند  پس تيبع عضویت مربوط به هدف فاين   -فين 

x)≤bc)Ac  گرحح:به هسل ذیل تعریب م 
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حو جيی  كاه  
u

ct    هاد بايلا  تاويراجس اسات و  cxAc  ,1,0)( جشاين 
 باه  جتال   بارا  ترتتب  به هداكثر ی  صار وحهندر حوجه عضویت هدابل 

 نمتناه  حو هدرمشاص  اون  تويراجسبه  عضویت حوجه بيهند.م هدف 
 حجبايل  بهاول  هدف آوميج  فين  پژوهش بسخگ  حاوح. حو مدل گتر  تصزتم
 رحان اپا نیست  ضيیعايت و نمااين  آيوحگا  محت  ه اهزین سين هدابل

فاين    -آومايج  وع اهداف پاژوهش ان جاا   و جزلگ  محصولات برگشخ  است
هاي  حیگر به تاويراجس  طووكيمل برآووحر هوجد ه اگر اهداف فوق ب .بيهندم 

نميج   جتين  جاواهند حاهت و حوجه عضویت اهداف بيید ی )واهد( هوح.
اهاداف باه    صووت كيمل یي باش  ان آجهي برآووحر جگرحح ه كه ای  اهداف ب

ان ماهوش تاويراجس   (1338) 15كتم و واجگ هي جتين خواهند حاهت.تويراجس
ه خط  ت  هدف ویز فين  به مسييه برجيمه -برا  تبدیل ی  مدل آوميج 

حسختيب  هادف فاين  باه     گتر  فين  حو محت  تصزتم اسخايحر جزوحجد.
معن  حسختيب  تيبع عضویت مرتب  بي آن به بتشخری  مقداو سطح آوميجش به 

كرحن بيلاتری  مقداو)ی ( به تعتت توابع عضویت به وستله  بيهد.)ی ( م 
هار   بارا  عنوان سطح مطلو  و معرف  مخغترهي  اجحراف  بايلا و پايیت    

كنناد  ساپس حو تايبع هادف     اهداف عضویت تغتتر پتادا ما   كداش ان آجهي به 
مخغترهاي  اجحرافا  مناا  بار اسايا       فاين    -آوميج  ویز تسنت  برجيمه

 ویز هوجد. حلایل اسخايحر ان مدل برجيمهاهزتت حسختيب  به مقيحیر هدابل م 
 فين  حو ای  پژوهش عبيوتند ان: -آوميج 

 ف غتربيبل جزع حو نججترر تيمت وجوح اهدا -1
 تغتتر اهداف بي گذهت نمين و امسين يحيظ آن حو مدل -1

                                                           
15 - Kim and Whang(1998) 

كننده مصرف خرده فروش توزيع كننده توليد كننده عرضه كننده

 نهايي

 ]24[ امين معکوستجريان محصول در يك سيستم زنجيره  ( :1)شکل 

 

Ac)x) ≥bc+ 

bc Ac)x)≤ bc+  

Ac)x) ≤ bc 



 ریزی تولید و  کنترل موجودی در زنجیره تامین معکوسسازی فرآیند برانامهطراحي مدل ریاضي برای بهینه /انهمکار عباس طلوعي اشلقي و

 

6 

ها و امکان لحاظ سطوح آرمااني  سترسي به اهداف و محدودیتعدم د -1
 آنها در مدل

 ها در مدلگذاری اهداف و آرمانامکان اولویت -4

uiاگر 
+,ui

ه ادرجا iهای بالا و پایین باشاند و  ترتیب حدود تولرانسه ب -
 داد: انار نشا ال زیا اوان باه شکا  اتا ل باشاد. ماي  اه کا ادف هزیناعضویت ه



ii   و مقادیر مساوی آن به شکل زیر است:,

ii

ii













1

1  
 

تبدیل  خود خاص ترتیبه ب ،خطيمحدودیت شکل به  مسالهفازی اهداف 
متغیرهای تولرانس به حداقل مقدار ممکن  سازی،فرمول این در شوند.مي

نزدیک به یک برای هر هادف فاازی   ها نیاز دارند تولرانس رسند،خود مي
 بزرگتار گاردد.   هاا شود که درجه عضویت آنموضوع سبب مي این گردند.
ها باه  تولرانس دیگر نیازی به تخصیص صفر گردد،تولرانس  متغیرهایاگر 

 اهداف فازی وجود نخواهد داشت.
جاداول  پارامترها و متغیرهای تصمیم مورد استفاده در این مدل به شارح  

 است: 4و1و1

 

 هاي استفاده شده در مدلانديس (:2) جدول  

 تعريف نماد

j مجموعه نقاط مراكز توزيع و جمع آوري 

e )مجموعه نقاط توليدواحيا)بازيافت 

d مجموعه نقاط انهدام 

p مجموعه محصول پلاستيك 

t مجموعه زمان 

s مجموعه ماشين آلات 

 

 استفاده شده در مدل پارامترهاي(: 3) جدول

 تعريف نماد

Cap محصول تيظرف زانيمp  دكنندهيتولام 

Dei  مقدار تقاضاي مشتريi ام 

 Cep واحد محصول  يكتوليد و احياي  ههزينpام 

Cpp  هزينه ساخت هر واحد محصولpام جديد 

Scpj  درصد اقلام معيوب مركز جمع آوريjام براي محصولpام 

MaxScp  حداكثر درصد اقلام معيوب قابل قبول از محصولpام 

Dtpd  مدت زمان لازم براي انهدام محصولp ام در مركز انهدامdام 

Ptpe مدت زمان لازم براي بازيافت محصولp ام در مركز احيايeام 

Dnp  مدت زمان لازم براي ساخت محصولpام 

Cvpe  هزينه توليد متغير هر واحد محصولp ام در مركز احيايeام 

Chp  هزينه نگهداري هر واحد محصولpام 

 Ces  هزينه راه اندازي هر ماشينsام 

Pcpt  حداكثرظرفيت بازيافت محصولp ام در زمانtام 

Pmpt حداكثر ظرفيت توليدي محصول p زمانام درtام 



 1-11( 1131) 18مجله مدیریت توسعه و تحول 
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Ine,t-1 مقدار موجودي دوره قبل 

Ine,t مقدار موجودي فعلي 

Prpt  نرخ توليد محصولp ام )بازيافت و ساخت محصول جديد(در زمانtام 

Frp  قيمت هر واحد محصولpام 

Cop  هزينه سفارش هر واحد محصولpام 

Qp  مقدار كيفيت محصولpام 

Qa مقدار كيفيت قابل قبول 

Bu  شده تعيينازپيشبودجه 

 

 استفاده شده در مدل متغيرهاي تصميم (:4) جدول

 تعريف نماد

zjet آوري مقدار محصولي كه از مركز جمعj ام به مركز توليد و احيايe ام در زمانtگردد.ام ارسال مي 

gjdt آوري مقدار محصولي كه از مركز جمعj ام به مركز انهدامd ام در زمانt گردد.ميام ارسال 

yp  كل محصولp)ام توليد شده)مجموع بازيافت و ساخته شده جديد 

zpe  مقدارمحصولp ام كه در مركزeشود.)مجموع محصول قابل استفاده ياغيرقابل استفاده(ام احيا و بازيافت مي 

gpd مقدار محصول p ام كه درمركزdشوند.ام انهدام مي 

fp  مقدار محصولpام جديد ساخته شده 

hp  مقدار محصولpشوند.ام كه نگهداري و انبار مي 

m تعداد ماشين آلات 

yit  كل محصول بازيافتي و ساخته شده براي مركز مشتريi ام در زمانtام 

p p
در و بود صفرخواهد ،صورتنيا در باشند صفر (هي)اولخام مواد و آوريجمع مراكز ازسفارشزانياگرم 

 خواهد بود( كيصفر و  ريمتغ pاست.) كآن ي مقدار صورت نيا ريغ

zp  مقدار محصول قابل بازيافت 

 

قطعي، مدل سازی  در مقایسه با ،سازی فازی مسالهمحدودیت عمده مدل
 سازیهای فازی مدلدر حالت گیرنده مجبور نیستآن است که تصمیم

علاوه بر آن در برخي شرایط، ممکن است  ای از مساله داشته باشد.کلیشه
 ساازی کمیناه سازی فازی برای مساله باشد. مادل تنها حالت امکان پذیر مدل

در ایان روش وزن هار    متغیرهای موزون با انحراف از مقادیر آرماني است.
آرماان مربوطاه    ي تحقق سطح آرمااني، ها بیانگر اهمیت نسبیک از آرمان

 هاای آرمااني مدل)هزیناه،   محدودیت اول مدل محدودیت چهار باشد.مي
هاای  محادودیت  هساتند.  (پردازش، ضاایعات آلودگي محیط زیست، زمان

 نشان ظرفیت تولید برای احیا و بازیافت محصولات رایزان پنجم و ششم م

از ظرفیت مجاز بازیافتي نباید تجاوز نماید. محدودیت هفتم و  دهد کهمي
 هشتم، محدودیت زمان پردازش بازیافت و تولید محصولات است. 

محدودیت نهم بیان کننده آن است که با توجه به محدودیت میزان تقاضا 
در بازار مصرف تولید نمائیم. محدودیت دهم نیز بیان کننده تعادل جریان 

دی و خروجي در بازیافت و تولید محصولات جدیاد اسات.   محصولات ورو
محدودیت یازدهم، بیان کننده حداکثر ضایعات مجاز با توجه باه تولیاد و   
بازیافت محصولات برگشتي است. محدودیت سیزدهم نیز نشان دهنده آن 
است که با توجه به میزان بودجه شرکت و تقاضاا بارای محصاولات بایاد     

 تولید نماید. 
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فاازی ارائاه شاده در ایان      -ریزی ریاضي آرمااني یي مدل برنامهشکل نها

 ذیل است: شرحپژوهش، به 
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 مدل رياضي پژوهشالگوريتم حل  -3-2
هاای  وجاود دارد کاه باا روش   ای پیچیاده در دنیای واقعي، مسائل خیلي 

هاای قادیمي در   عیاب الگاوریتم   سازی قابل حال نیساتند.  معمول بهینه
سرعت میزان همگرایي و مهمتر از آن پیادا نکاردن اکساترمم سراساری     

ساازی  ناه هاای بهی های کارا و پرقدرتي مانند روشرو الگوریتماست.از این
  ساازی کاه  بیشاتر مساائل بهیناه    طبیعي، پا به عرصه ظهاور گذاشاتند.  

بیش از یاک هادف را    ،گیرنده در دنیای واقعي با آنها سروکار داردتصمیم

گاردد  که پاسخ بهینه مساله هنگامي حاصل ماي به طوری؛ گیرنددر بر مي
گوناه  لاذا ایان   بهینگي رسیده باشند،که کلیه اهداف به یک مرز خاص از 

هاای الگاوریتم   داده ناامیم. سازی چناد هدفاه ماي   مسائل را مسائل بهینه
 فازی پژوهش عبارتند از: -ژنتیک برای حل مدل آرماني

یک فرآیند تصادفي است که در آن محتاوای یاک    ،جهش عملگر جهش:* 
 گاردد. ژن با ژن دیگر برای تولید یک ساختار ژنتیک جدیاد جاایگزین ماي   

اسات کاه باا     12عملگر گوسین شده در این پژوهش، عملگر جهش پیشنهاد
عملگار   نسبت مورد نظر انتخاا  شاده اسات.    های مختل  آن،تغییر نسبت

جهش گوسین یک عدد تصادفي از تابع توزیع گوسین با میاانگین صافر باه    
باه وسایله    واریاانس ایان توزیاع    نمایاد. هر ورودی باردار والاد اضاافه ماي    

گردد که در این پژوهش باا  تنظیم مي 17يشوندگپارامترهای مقیاس و جمع
 تغییرات متوالي این متغیرها انتخا  شده است.

* کروموزوم: اساس الگوریتم ژنتیک تبادیل هار مجموعاه جاوا  باه یاک       
در  کروماوزوم گویناد.   را اصطلاحا  این کدینگ )رمزگذاری( و کدینگ است

کروماوزوم   واقع شکل رمز شده جوا  محتمل مساله است.در این مساله هر
 یک جوا  مساله است که ممکن است موجه و یا غیر موجه باشد.

 شاده، * تابع برازندگي: تابعي است که مقدار متغیر مسااله در آن قارار داده   
تاابع   ساازی در مسائل بهینه گردد.مي مطلوبیت هر جوا  مشخص بدین طریق،

نبودن جاوا  باا   مناسب بودن یا  رود.هدف به عنوان تابع برازندگي بکار مي
چون مساله از  شود.سنجیده مي آید،مقداری که از تابع برازندگي بدست مي

 اسات.  تابع برازش باا تاابع هادف مسااله یکساان      باشد،ميسازی نوع بهینه
جهات اعماال    فاازی اسات.   -بنابراین تاابع هادف پاژوهش از ناوع آرمااني     

اتژی در نظار  اساتر  های مختلفي وجاود دارد. مدل نیز روش هایمحدودیت
ناوع اساتراتژی    ها ازگرفته شده در این پژوهش جهت برخورد با محدودیت

هاای  وا جا  ها که از وروددر این روش برخلاف سایر روش ای است،جریمه
 یابناد. جوا  غیرموجه با احتمال حضاور ماي   کنند،غیرموجه جلوگیری مي

استفاده برای سر و کار های مورد ترین تکنیکای از متداولجریمه استراتژی
های مساله باشد که در آن ابتدا محدودیتهای غیرموجه ميداشتن با جوا 

هاا یاک جریماه    پس برای هر تخل  از محادودیت  شوند،در نظر گرفته نمي
 گیرد.شود که این جریمه در تابع هدف قرار مياختصاص داده مي

 
 رز پليمرالبپياده سازي مدل پژوهش در شرکت صنعتی  -4

با توجه به مدل ارائه شده در پژوهش، در گاام نخسات اوزان هار یاک از     
با استفاده از مقایسه زوجي محاسبه گردید، در گام دوم برای حال   اهداف

اساتفاده   مدل پژوهش با استفاده از الگوریتم ژنتیک از نارم افازار مطلاب   
 ر یک از گام های اجرای مدل به شرح ذیل عبارتند از:ه گردید.

 محاسبه اوزان اهداف در پژوهش  -4-1
اهمیت اهاداف یاا سااختار اولویات      مختل  سطوح گیری دربرای تصمیم

مابین اهداف این امکان وجود دارد و باید با ماوارد واقعاي جهاان هساتي     
توجاه باه اینکاه در ایان پاژوهش اوزان مختلا  ماورد         امواجه گردیم. ب

                                                           
16- Gaussian 

17- Shrink 

)1) 

)2) 

)3) 

)5) 

)6) 

)8) 

)4) 

)13) 

)12) 

)11) 

)9) 

)10) 

)14) 

)16) 

)15) 
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استفاده بارای محاسابه اوزان باه    بنابراین روش مورد  استفاده قرار گرفت،
 ست از:ا شرح ذیل عبارت

 استفاده از اوزان مختل  برای ارائه سطوح مختل  اهمیت.
گیاری مانناد روش   تصامیم  هاای این اوزان به وسیله تکنیاک  طورکليه ب

های    تقریباا   شود.سلسله مراتبي و... بکار برده ميدلفي و تجزیه و تحلیل 
های نسبي وجود ندارد. امتیازهای نسبي یا وزني برای محاسبه ئنراه مطم

توان با نرماال کاردن هار ساتون در     عامل را مي اهمیت هرامتیازهای نسبي 

قابل توجه است که جمع مقادیر  دست آورد.ه زوجي ب هایماتریس مقایسه
 (2و0) جاداول  باشاد. ها در یک ماتریس نرماالیز معاادل یاک ماي    ستون

 آن باردار ارجحیات  و  دهدهدف را نشان ميماتریس مقایسه زوجي چهار 
 به شرح زیر است:
 (51542و51581و51402و51412)

 

 

 

 هدف 4ماتريس مقايسه زوجی  (:5) جدول

 زمان پردازش ضايعات آلودگي محيط زيست هزينه اهداف

 7 7 1 1 هزينه

 9 8 1 1 آلودگي محيط زيست

 0 1 341.0 341.0 ضايعات

 1 34000 34111 341.0 زمان پردازش

 3. 124000 4.02. 4.82. جمع

 
 نتايج حاصل از اوزان مقايسه هاي زوجی (:6)جدول 

 هزينه اهداف

آلودگي محيط 

 متوسط سطر زمان پردازش ضايعات زيست

 34.12 34003 9..34 7..34 343.08 هزينه

 34.02 34.03 34.93 7..34 34.08 آلودگي محيط زيست

 .3438 34103 34321 34302 34320 ضايعات

 343.2 34303 343.3 34303 34320 زمان پردازش

 1 1 1 1 1 جمع كل

 

 

  سات کاه  ا نتایج حاصل بدست آمده از بردار ارجحیات نشاان دهناده آن   

از اوزان  آلودگي محیط زیست، ضایعات و زمان پاردازش  هزینه، ترتیب به

 د. نتایج حاصل از اوزان بدست آماده، بالاتری نسبت به سایرین برخوردارن

 برقرار است: w1+w2+w3+w4=1 ست که محدودیتا نشان دهنده آن

 

51402+51412+51581+51542=1 

 

اسات،   5115با توجه به اینکه کمتاراز   شایان ذکر است که نر  ناسازگاری

 سازگاری قابل قبولي وجود دارد. پس مابین مقایسات زوجي،

 

 

 فازي  -ريزي آرمانيمدل برنامه -4-2
شرکت صنعتي پلیمر البرز با دو مرکز احیا  مدل پژوهش، سازیبرای پیاده

در حال  )تهران و قزوین( و دو مرکز انهدام )تهران و قزوین( و بازسازی

شایان ذکر است که این پژوهش در یک  حاضر مشغول فعالیت است.

)اعداد داده شده در بخش  محصول پلاستیک صورت پذیرفته است.

 واحد کاهش یافته است(  1555ها هزینه
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در این پژوهش برای دستیابي به پاسخ بهتر نیاز به تنظیم پارامترهایي

نر  جهش و نر  تقاطع  نر  برش، تعداد نسل، مانند اندازه جمعیت،

پاسخ  و انهدام، بازیافت آوری،جمع با توجه به نظر کاربر و موقعیت است.

بدین منظور  های بهینه غیر مغلو  انتخا  گردید.میان پاسخمناسب را از 

های بهینه تابع هدف در هر با تغییر این پارامترها و مقایسه نتایج پاسخ

 دریافتیم که بهترین مقادیر برای این پارامترها عبارتند از: حالت،
 155اندازه جمعیت = 

 05تعداد نسل ) تعداد تکرارهای الگوریتم(=

 2/5نر  برش =

 1/5نر  جهش =

 8/5نر  تقاطع=

 چر  رولت تابع انتخا :

 نتايج حاصل پس از اجراي مدل پژوهش (:7) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيري نتيجه -5

هاای  از وزنو  فاازی اسات   –صاورت آرمااني   ه مساله با  پژوهش مدل در

ها استفاده گردیده و درجه عضویت طبق نتایج مقایسه زوجي( )بر مختل 

حساسیت  از سوی دیگر تجزیه و تحلیل باشند.های برابر نميدارای ارزش

به استناد مطالعاات  (آرماني پژوهش  –فازی  یا تغییر متغیر فازی در مدل

است.  بسیار آسانتر از مدل حنان و ناراسیمهان اجرا گردیدهکیم و وانگ ( 

tiست که در مدل ما تغییر ا دلیل اصلي آن
ti یاا   +

فقاط بار روی متغیار     -

Biزمااني کاه ارزش مقاادیر     گذارد.مشابه خودش تاثیر مي
کاوچکتر یاا    +

نشان دهنده آنست که درجه عضویت آن متغیر مقادار   باشد،مساوی یک 

مقدار منفي نیز بدان معني اسات  . B3+مشابه در هر دو رویکرد دارد مانند 

اگار دارای   بارای مثاال   طور کامل برآورده نشده اسات. ه که هدف فازی ب

 1111ست که تصامیم گیرناده مقادار    ا نشان دهنده آن باشد، 1111ارزش

ام مقادار عضاویت   iهادف  هادف داده اسات و    ارزش بیشاتر باه آن   رابرب

B4,+مقدار  مهمتری را دارد.
+B2 باشاند و ایان بادان    ارزش صفر مي دارای

ام بطاور کامال ارضاا    iهدف  معني است که حتي اگر تولرانس داده نشود،

زمینه فلسافي ماا   نتایج متضاد امکان شناسایي تفاوت در پیش شده است.

 نماید.فازی و رویکرد تولرانس را نیز فراهم مي –بین دو رویکرد مدل آرماني 

 اعتبار پژوهش نیز از دو منظر مورد بررسي واقع گردیده است:

 نمایناد، ماي  مقایسه نتایج پژوهش با صنایع مشابه که در این بخش فعالیات  -1 

 دقت و صحت کافي برخوردار است. حاکي از آن است که پژوهش از

 مقادير بهينه  متغير تصميم مقادير بهينه  متغير تصميم

 

Z22 114. B1 1400 

Z11 84. B2 3 

G22 104. B3 341. 

G11 94. B4 3 

Z1 .9 Z2 .. 

F1 00 F2 11 

M1 10 Y1 2. 

Y2 00 

)7) 

)1) 

)3) 

)2) 

)4) 

)6) 

)5) 

)16) 
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)12) 
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خاصي )بهینه سازی فرآیناد زنجیاره    مدل پژوهش حاضر برای اهداف -1

 تدوین گردیده است.  تأمین معکوس(

 مین معکوس نشاان دهناده آن  امطالعات صورت گرفته در حوزه زنجیره ت

ف استخراجي گرفتاه شاده از صانایعي    اهداها و توابع ست که محدودیتا

نمایند و این موضوع نشان از واقعیت است که در حوزه بازیافت فعالیت مي

 پژوهش دارد.های ت مدل و دادهو صح

 باشاد. ماي  Matlab7.8 افزار مورد استفاده برای اجرای الگوریتم ژنتیاک  نرم

اجرای مدل با این نرم افزار در مقایسه با نرم افزارهای دیگر باا توجاه باه    

ریزی عادد صاحیح در مادت زماان بسایار اناد        تعداد متغیرها و برنامه

های ذیال پیشانهاد   در حوزه آتي هایشپژوه برای انجام صورت پذیرفت.

 صورت پذیرد:آینده های ذیل مطالعات در حوزه گردد،مي

 ساازی اساتفاده گردیاد،   در این پژوهش از الگوریتم ژنتیک برای بهینه -1

 های فرا ابتکاری دیگری مانناد گردد نتایج پژوهش با الگوریتمپیشنهاد مي

PSO،Tabu Search،Simulated Annealing  و روش کلاااوني

 مورچگان و... مقایسه گردند.

در این پژوهش برای محاسبه اوزان از روش مقایساه زوجاي اساتفاده     -1

گردد از روش فازی و احتمالي بارای محاسابه اوزان   پیشنهاد مي گردیده،

 استفاده شود. 

تار پارامترهاای ماورد اساتفاده در روش الگاوریتم      برای تنظیم دقیاق  -1

)روش ساطح پاساخ(    13RSM، 18هاای تااگوچي  ز روشتاوان ا ژنتیک مي

 استفاده کرد.

 سازی و تک محصولي صورت گرفتاه، این پژوهش در صنعت پلاستیک -4

، کاغاذ ساازی،   ساازی ر صنایع دیگری مانند لاساتیک گردد دپیشنهاد مي

 محصولي نیز صورت گیرد. و نیز چند لبنیات و ...
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