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 چکیده

ی عاد جهت خلاف در وکالاها مواد انیجر .شودیم اعمال معکوس کیلجست قالب دری برگشت تیریمد نیتأم رهیزنج در
 ازی کی هایبررس به توجه با .استی ضرور معکوس، کیلجست امر به پرداختن رو نیا از .است ریناپذاجتنابی امر ره،یزنج

 .باشدیم شبکه در تیقطع عدم به توجه دارد، معکوس کیلجستی ها شبکهی سازمدل وی طراح دری اریبس ریتأث کهی موارد
 و ستیز طیمح با سازگار محصولات عرضه به مجبور دکنندگانیتول ،یطیمح ستیزی هاینگران به توجه با ریاخی هاسال در

 قیتحق نیا در شده ارائه مدل .نداشده فرسوده و خراب محصولات افتیباز و ایاح به قیتشو انیمشتر و دکنندگانیتول نیهمچن
 انهدام و افتیباز و ایاح آنها در که دارد رای عیصنا انواع از تیحما تیقابل که استی سصح هشت وی محصول چند مدل کی

ی هانهیهز) شبکهی هانهیهز کل کردن نهیکم به قیتحق نیا در .شودیم انجام دارند قرار خود عمر انیپا در کهی محصولات
 مدل کی قیتحق نیا در .میاپرداخته( و هزینه گارانتی لاتیتسه در اتیعمل نهیهز لات،یتسه احداثی هانهیهز قل،ن و حمل
 نرم با ،مدل طرح از بعد از این رو .است شده ارائه معکوس کیلجست شبکهی طراحی برا مخلوط حیصح عددی خطی زیربرنامه
 .آن اقدام شد حلنسبت به  GAMS افزار
 .مخلوط حیصح عددی زیربرنامه ،هزینه گارانتی شبکه،ی طراح معکوس، مستقیم و کیلجست :لیدیهای ک واژه

 

 مقدمه

 لیدل به کشورها .است وقوع حال در گذشته به نسبتی شتریب سرعت با صنعت و اقتصاد عرصه در راتییتغ امروز جهان در
 کهی خدمات و کالاها دنبال به انیمشتر .کنندیم احساس شتریب را رقابت شیافزا و جهان شدن کوچک شدن،ی جهان روند

 دوام هدف بای رقابتی هاتیمز خلق و سود حفظ دنبال به هاشرکت گریدی سو از و هستند باشد آنهای ازهاینی پاسخگو
-تیمز ازی ک. یاست شده منجر کپارچهی کیلجست و نیتأم رهیزنج به شتریب توجه به فوق عوامل همه .باشدیم بازار در شتریب

ی هابخش ازی ک. یاست نیتأم رهیزنجی هاتیفعال کردن تراثربخش و کارآتر هاشرکت و کشورهای برا داریپای رقابتی ها
ی کارا تیریمد .باشدمیی کیلجستی هاتیفعال شود، هانهیهز در اریبسیی جوصرفه موجب تواندیم که هاتیفعال نیا عمده

 و انیمشتر تیرضا موجبات تواندیم است،ی رقابتی هاتیمز خلقی برا مهم منبع کی نکهیا بر علاوهی کیلجستی هاتیفعال

در نظر گرفتن با معکوسمستقیم و  کیلجست شبکهی طراح مدل ارائه
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 تحت لجستیک موضوع پیرامون جدیدی نگرش و رویکرد راستا، همین در .آورد فراهم را آنان خاصی ازهاین بهیی پاسخگو
 .است آمده وجود به معکوس لجستیک عنوان
 از کالاها و مواد انیجر به مربوطی هاتیفعال هیکل شامل عمدتاً و ردیگیم رب در را تأمین رهیزنجی کیزیف بخش ک،یلجست
 مدیریت در جدیدی هاگرایش از یکی. است رهیغ وی انباردار ونقل،حمل جمله ازیی نها محصول دیتول تا خام مواد هیته مرحله

 مفیدشان عمر پایان به که محصولاتی وش،ر این در. است محصولات از مجدد استفاده یا و 6مجدد چرخه ،9بازیافت لجستیک،
 مجدد استفاده قابلیت که محصول از هاییقسمت دمونتاژ، از پس و شوندیم خریداری نهایی کنندهمصرف از مجدداً رسند،یم
 .گردندیم بر اتیح چرخه به اسقاطی محصولات قالب در دوباره دارند، را

 :هستند بررسی قابل ریز منظر سه از شده، ارائه معکوس لجستیک هایمدل

 سازی برای استفاده مجددمدل 

 سازی برای بازیافت مدل 

 سازی برای تولید مجددمدل 

 برای را ختهیآم حیصح عددی خطی زیربرنامه مدل یک 9991 3همکارش و کرون: مجدد استفاده برای سازیمدل

 که باشدیم کلاسیک ظرفیت محدودیت بدون ابیجای مدل یک شده ارائه مدل .کردند ارائه مجدد استفاده قابل محصولات
 .است شده طراحی مجدد استفاده قابل نقل و حمل هایجعبه موردی مطالعه برای

ی طراحی برا را مخلوط حیصح عددی خطی زیربرنامه مدل ک( ی9998) 4همکاران و باروس: بازیافت برای سازیمدل

 با شده ارائه مدل .کردند ارائه سنگ افتیبازی برا تیظرف تیمحدود بای ارده دو رهیزنج کی یبرا معکوس کیلجست شبکه
 .کندیم مشخص را انبارها بهینه ظرفیت همچنین و تعداد ابتکاری، رویکرد یک از استفاده

ی برا را مخلوط حیصح عددی خطی زیربرنامه مدل ک( ی9999) 1همکاران و جایارامن: مجدد تولید برای سازیمدل

 به تنها مقاله، نیا در. باشدیم نهیهزی سازحداقل ق،یتحق نیا در آن از هدف که کردند ارائه معکوس کیلجست شبکهی طراح
 اساس بری کشش ستمیس کی یطراح آن، از هدف که است شده پرداختهی برگشت محصولاتی ایاح به مربوطی هاتیفعال

 .است انیمشتری تقاضا
 

 پیشینه تحقیق
 ارائه معکوس کیلجست شبکهی طراحی برا را ختهیآم حیصح عددی خطی زیربرنامه مدل یک( 6003) 2همکاران و جایارامن

 به توجه با بازتولید مراکز از یک کدام کندمی مشخص است، شده گذاریپایه استرتژیک سطوح در که شده ارائه مدل. دادند
 .شوند احداث برگشتی، محصولات
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ی برای ارده دو معکوس کیلجست شبکه کی یبرا را مخلوط حیصح عددی زیربرنامه مدل ک( ی9999) 7همکاران و کریکه
 هدف تابع دری موجود وی برگشت محصولات پردازشی هانهیهز مدل، نیا در. کردند ارائهی کپی هادستگاه دکنندهیتول کی

 .است گرفته قرار توجه مورد

 لاگرانژین» رویکرد از آن در که کردند ارائه ایرده چند چندکالایی، لجستیک شبکه مدل یک( 6001) 8همکاران و مین
 .است شده استفاده 9«ریلکسیشن

 .کردند ارائه هاهزینه سازیحداقل هدف با را مخلوط حیصح عددی غیرخطی زیربرنامه مدل یک( 6002) همکاران و مین
 .است شده استفاده ژنتیک الگوریتم در باینری رویکرد یک از شده، ارائه مدل حل برای

 هدف با شده، ارائه ریاضی مدل که صورتی به کردند، ارائه مجدد تولید برای را کلی چارچوب یک( 6002) 90همکاران و مکی
 کنندهتأمین از قطعه تعداد چه که بپردازد بارهنیا در گیریتصمیم به بتواند منابع، جوییصرفه از حاصل سود سازی حداکثر

ی طراح در مهم عوامل ازی کی .شود استفاده تولید مرکز هر در شده استفاده لاتمحصو از قطعه تعداد چه و شود خریداری
 .استی برگشت محصولات تیفیک و نوع نیهمچن و تقاضا در تیقطع عدم کیلجست شبکه

99دکر و ستزیل
 حیصح عددی زیر برنامه مدل کی ارائه به سنگ دیتول شبکه کی در موضوع نیا گرفتن نظر در با (6001) 

 مختلفی وهایسنار گرفتن نظر در با و حالت چندی برا را مدل نیا و اندپرداخته سودی ساز حداکثر هدف بای صادفت ختهیآم
 .اندداده توسعه

 کی در شده مصرف محصولاتی آورجمع مرکز محل نییتعی برای رخطیغ مدل کی ارائه به (6007) 96همکاران و آراس
 محصولات دیخر متیق نییتعی برا مدلیی توانا مقاله نیا در توجه قابل نکته .اندپرداخته معکوس کیلجست ساده شبکه

ی مبنا بری ابتکار روش کی از مدل حلی برا ها آن .است حاصله سود کردن ممیماکز هدف با آن دارندگان از شده مصرف
 .اندکرده استفاده ممنوعی جستجو روش

 جمع مراکز تنها و شده فرض موجود میمستق کیلجست شبکه نآ در که کپارچهی مهین شبکه کی (6007) 93همکاران و اوستر
-یم نهیبه همزمان طور به معکوس و میمستق انیجر اما است، کردهی طراح را شوندیمی ابیمکان کیلجست در ایاح وی آور

 .است شدهی طراح مدلی برا هیتجز روشی مبنا بر قیدق حل روش کی ارائه تحقیق نیا برجسته نکته .گردد

94همکاران و توفروتان
ی پوشش لیتحل اساس بر معکوس کیلجست داریپای هاشبکهی ابیارز وی طراحی برا رای چارچوب( 6008) 

 و کاغذ صنعت در را مدل نیا شده، ارائه مدلی اعتبارسنج منظور به انتها در آنها. کردند ارائه هدفه چندی زیربرنامه و هاداده
 دو عنوان به ،یطیمح ستیز اثرات و هانهیهزی سازنهیکم مقاله، نیا در شده ارائه دفهدوه مدل در. نمودند ادهیپ اروپا ریخم

 .است شده گرفته نظر در کیلجست شبکهی طراح در هدف،

                                                           
7
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 در اهداف روابطی بررس و مسأله حلی برای آرمان ختهیآم حیصح عددی زیربرنامه اساس بر رای مدل( 6008) 91همکاران و پاتی
 سازیمدل) باشدیم معکوس کیلجستی هانهیهز کاهش مدل، نیا اهداف ازی ک. یکردند ارائه کاغذ افتیباز عیتوز شبکه کی

 (.بازیافت برای

 معکوس لجستیک اصلی عملیات و فرایندها از یکی به تنها گذشته، قاتیتحق اکثر دهند،یم نشان هابررسی که طورهمان
 زین و ریتعم و مرمت مجدد، استفاده و مجدد دیتولی هاتیفعال معکوس، کیلجست یهامدلیتمام در که آنجا از لذا .اندپرداخته
 محصولات و مواد از استفاده برای بازیافت شامل کهی مدل ارائه رسدیم نظر به روند،یم شمار به عمدهی هاتیفعال از بازیافت

 :بنابراین .است دیمف باشد، دیتول امر در قطعات مجددی ریکارگبه برای مجدد تولید وی افتیباز
 کردند ارائه حیصح عددی زیربرنامه مدل کی از استفاده با رای ارده سه معکوس کیلجست شبکه ک( ی6009) 92همکاران و لی
 .است معکوس کیلجستی هانهیهزی سازنهیکم آن، از هدف که

ی طراح .آورد فراهم رای نگیبه ریز تموجبا تواندیم همزمان ریغ و جدا طور به معکوس و کیلجستی طراح به پرداختن اما
 لین جهت در تواندیم کیلجست شبکه کپارچهی یطراح .آورد فراهم رای نگیبه ریز موجبات تواندیم کیلجست شبکه کپارچهی

 و کپارچهی طور به کیلجست شبکهی طراح که دادند نشان (6009) 97همکاران و شمنیفل .ردیگ قرار توجه موردی کپارچگی به
 کپارچهی در کهی گرید مطلب .گردد هانهیهز دری توجه قابلیی جو صرفه موجب تواندیمی سنت کردیرو با سهیمقا در همزمان

 ریتعم/انبار بای آور جمع/انباری بیترک لاتیتسه از استفاده ،است گرفته قرار توجه مورد معکوس و میمستق کیلجستی ساز
ی بازرس ،یآور جمع مراکز نقش معکوس انیجر در و (انبار) عیتوز مراکز نقش م،یمستق انیجر دری بیترک لاتیتسه نیا .است

 شودیمی دگیچیپ کاهش موجب نکهیا بر علاوه لاتیتسه نوع نیا گرفتن نظر در .کنندیم فایا را ایاح مراکز ای وی سازمرتب و
 صرفه موجب هاساخت ریز و لاتیتسه از مشترک استفاده و معکوس و میمستق انیجر ادغام لیدل به زینی اقتصاد نظر از

 وی طراحی برای بیترک حیصح عددی خط مدل کی (6007) 99 همکاران و کو و( 6008) 98همکاران وی ل .گرددیمیی جو
 چونی کیتاکت و کیاستراتژ ماتیتصم به تا شدهی سع مسئله نیا در .است کرده ارائه عیتوز -دیتول ستمیس کی یزیربرنامه

 پرداخته همزمان طور به ن،یتأم رهیزنج طول در مواد انیجر و کنندگان نیتأم انتخاب لات،یتسه عهتوس و بستن و بازکردن
  .شود

کنگ ارائه دادند و سپس مدل را با سناریوهای مختلف برای ضایعات شهری در هنگ MIP( یک مدل 6092و همکاران ) 60لی
 کند.های انهدام را مشخص مینقاط بهینه تسهیلات و ظرفیت کورهحل کردند. مدل آنها تعداد 

ر بین ایستگاه های انتقال و ضایعات جامد شهری ارائه دادند که مسی( مدلی رابرای مراکز جمع آوری 6092) و همکاران 69سان
یابی وسایل در این مدل مسیر تابع هدف در جهت حداکثر سازی مقدار جمع آوری ضایعات بود. کرد.ها را بهینه سازی میسایت

قال چندگانه مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت کاربرد این مدل برای شهر داننگ ویتنام یرهمجنس و ایستگاه های انتنقلیه غ
 بررسی شد.
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-حمل و نقل را بهینه سازی می ( یک مدل برای مدیریت ضایعات ارائه دادند که مراکز جمع آوری و6091و همکاران ) 66داس

 ی جمع آوری و حمل و نقل سیستم ضایعات است.هاتابع هدف کمینه کردن هزینه کند.

درو پیشنهاد ( مدل حلقه بسته چند محصولی و چند دوره ای را برای صنعت بازیافت باتری خو6090و همکاران ) 63کانانان
 حل یبرا ، انهدام، دمونتاژ و پردازش محصولات بود.آوریای جمعههای لجستیکی مدل شامل هزینهدادند که درآن هزینه

-استفاده شد و حاصل با جواب GAMSدر مقیاس کوچک از نرم افزار  (MILP) مختلط حیعدد صح یخط یزیردل برنامهم

 هایی که از الگوریتم ژنتیک بدست آمده بود مقایسه شد.
 

 کنترل موجودی در لجستیک معکوس
 محصولات تیفیک در تیعقط عدم آن در که کیلجست شبکه کی در توانیم چگونه که دینمایم حیتشر مجموعه نیا

 نبودنی قطع و تیفیک بودنی فاز رغمی عل بتوان که کردی طراحی طور را شبکه دارد، وجود ریتعم و ایاح واحد ازی برگشت
 .گردد ممینیم شبکهی هانهیهزی برگشت محصولات متیق

 قطعه اء،یاح ،یجداساز ،یسبازر و کنترل ،یآورجمع مراکز شامل شبکه تسهیلات و باشدیمی سطحهشت نظر مورد شبکه
 شوندیم وکنترلی بازرس ،یآورجمع از بعدی برگشت محصولات شدهی طراح مدل در .است انهدام وی مشتر کننده، دیتول ساز،

 مراکز به هستند، قطعات به تفکیک قابل که محصولاتی .شوندیم کیتفکی جداساز قابل ریغ وی جداساز قابل گروه دو به و
. شوندمی تقسیم احیا قابل غیر و احیا قابل دسته دو به قطعات. گردندمی تبدیل قطعات به آنجا در و شوندمی هفرستاد جداسازی

 و. شوندیم فرستاده مجدد ساخت جهت کننده دیتول مراکز به احیا قابل قطعات و دفع ایمن صورت به احیا قابل غیر قطعات
 .شودیم ارسالی رمشت واحد به کننده دیتول از شده ساخته محصولات
 :است ریز موارد شامل مسئله مفروضات

 هشت سطحی است. .9
 ایی است.مدل چند محصولی وچند دوره .6
می  مشتری و انهدام ایمن( ،توزیع کننده ،دمونتاژ بازرسی، جمع آوری، ،تولید مجدد ،تامین کننده. تسهیلات شامل مرکز )3

 باشد.
، هزینه هزینه عملیات در هر تسهیلات ،نقل بین تسهیلات هزینه حمل و ث تسهیلات،)هزینه احدا های شبکه شامل. هزینه4

 باشد.( میو هزینه گارانتی  خرید قطعه و محصول بازگشتی
 . ظرفیت مشتری نامحدود فرض شده است.1

 ، دمونتاژ و انهدام مشخص است.بازرسی ،موقعیت مراکز تولید مجدد .2
 کمبود مجاز نیست. .7

 باشد.ارانتی محصولات ثابت میهزینه گ .8
 و ایاح واحد ازی برگشت محصولات متیق از نانیاطم عدم طیشرا در شبکهی طراحی هانهیهز کردن حداقلی پ در مدل نیا

 کل طور به. است قیتحق نیای فرع اهداف از لاتیتسه از کی هر از افتیدر و ارسال نهیبه مقدار آوردن بدست .باشدیم ریتعم
 :ندیآیم بدست مدل لح از بعد ریز اهداف

                                                           
22 Das et al 
23

 Kananan et al 
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 لاتیتسه نهیبه مکان .9
 لاتیتسه افتیدر و ارسال زانیم .6
 ...و رهیزنجی هانهیهزی سازنهیبه. 3
 

 یاضیر مدل و مسأله فیتعر
 که دارد رای عیصنا انواع از تیحما تیقابل که است معکوسمستقیم و  کیلجست شبکه کی ق،یتحق نیا دری بررس مورد شبکه

 .ردیگیم انجام دارند قرار عمر انیپا در کهی محصولات افتیباز و ایاح اآنه در
 محصولاتی برا معکوسمستقیم از تولید تا رسیدن به مشتری و شبکه لجستیک  کیلجست شبکه مدل ق،یتحق نیا در

 گرفته نظر در ونقل ملح و اتیعملی هانهیهز و مراکز احداثی هانهیهزی سازحداقل هدف با ریتعم و اءیاح واحد ازی برگشت
 ساز، قطعه دمونتاژ، وی جداساز ر،یتعم و اءیاح کنترل، وی بازرس مراکز از کیکدام کندیم مشخص نظر مورد مدل .است شده
 تا لاتیتسه ازین مورد قطعات و محصولات ونقل حملی برای استراتژ نیبهتر نیهمچن .شوند باز منیا انهدام و کنندهدیتول

 .میباش داشته را نقل و لحم نهیهز نیکمتر

 
 
 

 ی:اضیری مدلساز
 مجموعه ها:

J :    مجموعه نقاط مراکز تامین کننده ϵϵϵ j  
L    مجموعه نقاط مراکزتوزیع :         l ϵ L     

R  مجموعه نقاط مراکزجمع آوری :       rϵϵRR      

Y  مجموعه نقاط مراکز مشتری :    Y    
K وری شده )بازگشتی( آولید شده، جمع : مجموعه تمام محصولات ت    K        
T :   دوره های زمانی tϵϵTT        
U : خریداری شده از تامین کننده( مجموعه تمام قطعات J و دمونتاژ شده در مرکز دمونتاژ)     uϵϵUU    
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 ها:اندیس
J   اندیس مرکز تامین کننده :  J     j  

l  اندیس مرکز توزیع :  lϵϵ    
r آوری: اندیس مرکز جمع r   R  
k وری شده )بازگشتی(  آ : اندیس محصولات تولید شده، جمع      K   
t   اندیس دورهای زمانی :   t   T          

u  اندیس قطعات :uϵϵUU  
 Y:   اندیس مرکز مشتری      Y 

s : اندیس مرکز بازرسی 

w اندیس مرکز دمونتاژ : 

p اندیس مرکز انهدام : 
c اندیس مرکز تولید مجدد : 
 

 پارامتر ها:

 TCO :هزینه کل  خرید از تامین کنندگان 
OC  :هزینه کل احداث مراکز تامین کننده 
 UC: هزینه کل خرید قطعه 

  jهزینه ثابت احداث مرکز تامین کننده      
 t در دوره j خریداری شده از تامین کنندهu قیمت یک واحد قطعه       

 در مرکز تولید tدر دوره  uکل هزینه عملیات بر روی یک واحد قطعه       

TCP  :هزینه کل تولید   
TCD  :هزینه کل توزیع 
TCM :  وریآهزینه کل جمع 
TCY هزینه کل ارسال از مرکز توزیع به مشتری : 

 ODCهزینه کل احداث مراکز توزیع : 
UDC  : هزینه کل عملیات در مرکز توزیع 

 lهزینه ثابت احداث مرکز توزیع       
 tدر دوره   lدر مرکز توزیع kهزینه کل عملیات بر روی یک واحد محصول نهایی         

 tدر دوره  yبه مرکز مشتری   lاز مرکز توزیع  kهزینه حمل ونقل  یک واحد محصول نهایی          

 tدرمرکز بازرسی دردوره   kگشتیهزینه کل عملیات برروی یک واحد محصول بر       

 TCI :هزینه کل بازرسی 
 TCA :هزینه کل دمونتاژ 
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TCE هزینه کل انهدام : 

 tدرمرکز دمونتاژ دوره  kهزینه کل عملیات بر روی یک واحد محصول برگشتی        
 tدرمرکز انهدام دوره  kهزینه کل عملیات بر یک واحد محصول برگشتی       

 tدرمرکز انهدام دوره  uهزینه کل عملیات برروی یک واحد قطعه دمونتاژ شده        
 ، بازگشتی()تولید شده kدر محصول  u ( استفاده از قطعهضریب )مقدار       

 tدر دوره   j حداکثر ظرفیت تولید تامین کننده        
 tدر دوره   حداکثر ظرفیت مرکز تولید کننده        

 tدر دوره  l حداکثر ظرفیت مرکز توزیع        
 tحداکثر ظرفیت مرکز بازرسی در دوره        

 tحداکثر ظرفیت دمونتاژ در دوره        
 tحداکثر ظرفیت مرکز انهدام ایمن در دوره        
OMC وری آ: هزینه کل احداث مراکز جمع 
UMC  هزینه کل خرید محصولات بازگشتی : 

 هزینه ثابت احداث مرکز جمع آوری        
 tدر دوره   yخریداری شده از مشتری kقیمت یک واحد محصول بازگشتی        

 tدر دوره  rحداکثر ظرفیت مرکز جمع آوری         
 tدر دوره  k از محصول تولید شده   yتقاضای مشتری  مقدار        

 .می باشد که قطعات ان قابل استفاده  kدرصدی از محصولات بازگشتی       
   ن قابل استفاده نمی باشد. آ درصدی از محصولات بازگشتی که قطعات     - 1 =      

 باشد. می در مرکز دمونتاژ که قابل استفاده uصدی از قطعه در      

 باشد.رکز دمونتاژ که قابل استفاده نمیدر مu  صدی از قطعهدر     -1 =      

 

 kهزینه کل گارانتی محصول :        

  : تعداد محصول گارانتی شده            

 :  هزینه گارانتی هر محصول     
 

 متغیرها:

 احداث شود  jمرکز تامین کننده در نقطه  اگر 1         
 در غیر این صورت 0         

        

 احداث شود rوری در نقطه آاگرمرکز جمع  9       
 در غیر این صورت 0         
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 احداث شود lاگرمرکز توزیع در نقطه  9       
 در غیر این صورت 0         

  t در دوره  j خریداری شده از تامین کننده  u مقدار قطعه       

 tمرکز تولید در دوره از مرکز دمونتاژ به  u مقدار قطعه      
 tدر دوره  lاز مرکز تولید به مرکز توزیع  k مقدار محصول نهایی      

 tدر دوره  yبه مرکز مشتری   l از مرکز توزیع kمقدار محصول نهایی        

 tبه مرکز بازرسی در دوره r از مرکز جمع اوری k مقدار محصول بازگشتی )جمع آوری شده(       

 tدر دوره r به مرکز جمع اوری yازمرکز مشتری  kمقدار محصول بازگشتی         

 tاز مرکز بازرسی به مرکز دمونتاژ در دوره  k مقدار محصول بازگشتی      

   t  از مرکز بازرسی به مرکز انهدام در دوره  k مقدار محصول بازگشتی     
 tبه مرکز انهدام در دوره  از مرکز دمونتاژ u مقدار قطعه      

 

 هدف تابع

 هزینه های زیر را حداقل نماید: همزمان که شود ارائه باید مدلی هاهزینه سازیکمینه به توجه با
 هزینه احداث تسهیلات .9

 هزینه های حمل ونقل قطعات و محصولات بین تسهیلات .6

 هزینه عملیات در هر یک از تسهیلات .3

 .شودی م مشخص ریز صورت بهکه 
Objective:cost minimization 

MIN W=  TCO + TCP + TCD + TCM + TCI + TCA + TCE +TCY+ guk 

MIN W = ∑          ∑ ∑ ∑              ∑ ∑ ∑                         ∑ ∑                    ∑          

   ∑ ∑ ∑                           ∑               ∑ ∑ ∑ ∑                          

∑ ∑ ∑                      ∑ ∑                       ∑ ∑                        ∑ ∑                      
  ∑ ∑ ∑ ∑                                       

 
 هزینه کل خرید:

TCO = OC +UC 

 :داث مراکز تامین کنندهزینه کل احه

   ∑   
   

      

 قطعه: هزینه کل خرید

   ∑∑ ∑       
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 مجدد محصول نهایی: هزینه کل تولید
  

TCP = ∑ ∑ ∑                         ∑ ∑                      

 

 :هزینه کل مرکز توزیع
TCD = ODC + UDC 

 
 هزینه کل احداث مراکز توزیع:

ODC = ∑              
 هزینه کل عملیات در مرکز توزیع: 

UDC = ∑ ∑ ∑                            
 

 :هزینه کل جمع آوری
TCM = OMC + UMC 

 
 هزینه کل  احداث مراکز جمع آوری:

    ∑    
   

      

 
 :نه کل خرید محصولات بازگشتیهزی

    ∑∑∑ ∑       

             

          

 :هزینه کل بازرسی
    ∑ ∑ ∑                        ) 

 
 :هزینه کل دمونتاژ

TCA =∑ ∑                       

 

 :هزینه کل انهدام

TCE =∑ ∑                      + ∑ ∑                      

 
 هزینه کل ارسال از مرکز توزیع به مشتری:

TCY = ∑ ∑ ∑ ∑                            

 
  :هزینه کل گارانتی محصول

                    = wk×cguk                                          guk 
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 محدودیت ها: -

 محدودیت های ظرفیت:  -9
در  j خریداری شده از تامین کنندهu کند که مقدار قطعه محدودیت ظرفیت تامین کننده: این محدودیت بیان می -9-9

 .در هر دوره باشدj ظرفیت تولید تامین کننده باید کوچکتر یا مساوی t دوره 
∑                                                               

 
که از مرکزدمونتاژبه تولید می رودو  uمحدودیت ظرفیت تولید مجدد : این محدودیت بیان می کند که مقدارقطعه  -9-6

 که از تامین کننده به مرکز تولید می رود باید کوچکتر یا مساوی ظرفیت تولید کننده در هر دوره باشد. uمقدار قطعه 

∑          + ∑ ∑                                                         

 

که به مرکز  kتولید شده  می کند که مقدار محصول نهایی  محدودیت ظرفیت مرکز توزیع : این  محدودیت بیان -9-3
 باشد.  tدر دوره l می شوند باید کوچکتر یا مساوی  ظرفیت مرکز توزیع  حمل lتوزیع 

∑                         ×                       

 

 kمحدودیت ظرفیت مرکزجمع آوری :این محدودیت بیان می کند که مقدار محصولات بازگشتی )جمع اوری شده(  -9-4
 باشد.t در دوره  rوری آباید کوچکتر یا مساوی ظرفیت مرکز جمع  t در دوره rبه مرکز جمع اوری y که از مشتری 

∑ ∑                                   

 

  r از مرکز جمع آوریk محدودیت ظرفیت مرکزبازرسی: این محدودیت بیان می کند که مقدار محصولات بازگشتی  -9-1
 باشد.t باید کوچکتر یا مساوی ظرفیت مرکز بازرسی در دوره  به مرکز بازرسی

∑ ∑                                                             

 

از مرکزبازرسی به k می کند که مقدار محصولات بازگشتی  محدودیت ظرفیت مرکزدمونتاژ: این محدودیت بیان -9-2
   باشد.t مرکز دمونتاژ می رود باید کوچکتر  یا مساوی ظرفیت مرکز دمونتاژ در دوره 

∑                                                         

 

ارسالی از مرکز دمونتاژ به مرکز انهدام  u دودیت ظرفیت مرکزانهدام : این محدودیت بیان می کند که مقدارقطعهمح -9-7
از مرکز بازرسی به مرکز انهدام باید کوچکتر یا مساوی ظرفیت مرکز انهدام ایمن در k و مقدار محصول بازگشتی 

 باشد. t دوره

∑           ∑     ∑                                                              
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 محدودیت های توازن ورودی و خروجی به هر مرکز: -6
   
 محدودیت توزان مرکز توزیع: -6-9

        ∑                                          ,k,l 

 وری:آمحدودیت توازن مرکز جمع  -6-6

∑                                            ,k,r 

 محدودیت توزان مرکز بازرسی:    -6-3
   ∑             =                                         ,k 

)      ∑            =                                ,k 

 :دمونتاژ مرکز توازن محدودیت -6-4

 

       ∑         ×     =                             ,u 

 

   ∑         ×     =                                  ,u 

 
 :مشتری مرکز توزان محدودیت -6-1

∑             ≥                                        ,k,y 

∑               ∑                           ,k,y 

 
 :کننده تولید مرکز توزان محدودیت -6-2

 

     + ∑         ≥∑ ∑                            ,u 
 
 :نامنفی های محدودیت -3

     ,                              ,     ,               0                            

             ,y 

 
∑         9 ≥  

∑        9 ≥  

∑        9 ≥  

 

 :یک و صفر های محدودیت -4
   =    0 , 1                               

 

  =    0 , 1                        
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   =    0 , 1                        
  :ارائه مثال

 قطعه سه و محصول دو ارائه با را مدل .میپردازی م آن حل و مدل صحتی بررس جهتی عددی مثال ارائه به پژوهش نیا در
 .میینمای م حل

 

 جینتا لیتحل
نتایج زیر حاصل شد که به اختصار و برای نمونه جداولی  GAMS بعد از حل مثال عددی توسط نرم افزار :شبکه نهیبه جواب

 آورده شده است.                                   
 مرکز تامین کننده :(8)جدول 

 
 
 
 
 
 

 شتیمقدار محصول بازگ :(2)جدول 

از مرکز   Kبازگشتی محصول مقدار
 اژتبازرسی به مرکز دمون

   دوره 
 

   دوره 

 
از مرکز  9محصول بازگشتی  مقدار

 بازرسی به مرکز دمونتاژ
   =14    =13 

از مرکز  6محصول بازگشتی  مقدار
 بازرسی به مرکز دمونتاژ

   =11    =7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        مرکز تامین کننده

 0=   9کننده  مرکز تامین

 1=   6مرکز تامین کننده 
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 هدف و هزینه ها مقادیر بدست آمده تابع :(9)جدول 

 
 

 یریگ جهینت
 ارائه برگشتی محصولات برای معکوس لجستیک شبکه برای مخلوط صحیح عدد خطی ریزیبرنامه مدل یک تحقیق، این در

 و نقل و حملی هانهیهزی سازنهیکم همچنین و لاتیتسه احداث و استقرار هاینهیهزی سازنهیکم آن، از هدف که است شده
 شده ارائه مدل. است محصولی چند حالت در همچنین و قطعیت عدم شرایط گرفتن نظر در با تسهیلات بین مواد جریان

 کننده،دیتول ،ساز عهقط دمونتاژ، وی جداساز ر،یتعم و ایاح کنترل، وی بازرس ،یآور جمع مراکز از یک کدام کندمی مشخص
ی ساز حداقلی برا لاتیتسه نیب قطعاً و محصولات ونقلحمل استراتژی بهترین همچنین و شوند باز من،یا انهدام وی مشتر

 خود عمر انیپا در آن محصولات که دارد رای عیصنا از تیحما تیقابل و استی کاربرد مدل کی مدل نیا .است چقدر نهیهز
 و خود سازمان در معکوس کیلجستی برقرار با توانندیمی دیتولی هاسازمان که است نیا روش نیا یایازمزا .دارند قرار

-یم شده کرذ زارفا نرم کمک با ضمناً .دهند کاهشی ریگچشم صورت به را خودی هانهیهز قیتحق مانندی اشبکهی طراح
 .  باشند هداشت دست دری عدد صورت به کردن مدل از بعد را راتییتغی همه توانند

 

 
 

 W= 730.709.676 مقدار تابع هدف
 TCO =971.916.706 هزینه کل خرید از تامین کننده

 OC=940.000.000 هزینه کل احداث مراکز تامین کننده

 UC=34.916.706 هزینه کل خرید قطعه
 TCP=993.940.000 هزینه کل تولید
 TCD=928.671.000 هزینه کل توزیع

 ODC=960.000.000 راکز توزیعهزینه کل احداث م
 UDC=48.671.000 هزینه کل عملیات در مراکز توزیع

 TCM=641.880.000 هزینه کل جمع آوری
 OMC= 690.000.000 هزینه کل احداث مراکز جمع آوری

 UMC=31.880.000 هزینه کل خرید محصولات بازگشتی
 TCI=9.300.000 هزینه کل بازرسی
 TCA=2.307.610 هزینه کل دمونتاژ
 TCE=3.301.360 هزینه کل انهدام

 TCY=90.079.000 هزینه کل حمل ونقل از توزیع به مشتری
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 پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی
 :مدل فرضیات در تغییر .9
 های حمل و نقل ها و هزینهمیزان و کیفیت برگشتی ،شرایط عدم قطعیت تقاضای مشتریان توان مدل مذکور را درمی

 بررسی کرد. 

 بررسی نمود. باشدل را در شرایطی که کمبود مجاز میتوان به مدل مذکور انبار اضافه کرد و مدمی 
 :مدل ساختار در تغییر .6
 در ها در نظر گرفتن آن .پاسخگویی و پایداری شبکه شده استای به اهدافی مانند میزان های اخیر توجه ویژهدر سال

 های طراحی شبکه می تواند بسیار جذاب باشد.مدل

 توان تغییر در طراحی شبکه ایجاد کرد.می 

 :حل روش در تغییر .3
 مذکور را با الگوریتم های فراابتکاری حل نمود. توان مدلمی 
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