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  مقدمه -1

ــیش  ــل پ ــرتلاطم و غیرقاب ــروز، در محــیط پ ــی ام  بین

موفقیت یـک بنگـاه بـه توانـایی همـاهنگی آن در شـبکه       

پیچیده ارتباطات در میان اعضاي زنجیـره تـامین بسـتگی    

 سـنتی،  وعمومیدر شکل)19901لمبرت و همکاران،( .دارد

 پـس  تولیدکنندگان کالاها و اقلام در قبال کالاهاي خود،

گونــه هــیچ ،کننــدگاناز توزیـع و مصــرف توســط مصـرف  

را در قبال تولیدات  تعهدي کنند ویاحساس مسئولیتی نم

امـا امـروزه    .یرنـد ذپ توزیع شده و مصرف شده خـود نمـی  

خسـارات قابـل    تولیـدي مصـرف شـده،    حجم محصـولات 

 ارمغـان زیسـت بـه    اي را در جهت تخریب محیطحظهملا

ولان نگـران  ئمس ـ و کنندگانهمگان اعم از مصرفآورده و 

رو  رونـد  فراوان، دغدغه با وضعیت محیط زیست هستند و

 .کننـد به بهبودي را براي وضعیت محیط زیست دنبال می

ــزایش  ی ــا اف                                                          پیشــرفت ســریع و شــگرف فنــاوري همــراه ب

                                      بازارهـاي جهـان، مـدیران واحـدهاي                         روزافزون رقابـت در  

                                                              اقتصادي را بـه تولیـد محصـولاتی بـا کیفیـت بـالا، ارائـه        

                                                    خدمات مطلوب به مشتریان و در غایت کاسـتن از هزینـه   

            از ایـن رو    .                                          تمام شده کالا و خدمات ترغیـب نمـوده اسـت   

                              مین اطلاعات مـورد نیـاز بـه     ا ت                        جهت تحقق این انتظارات،

             یـک ضـرورت          نیـز                                  صورت جامع براي سیستم حسـابداري 

                                                         است و به همین علـت بسـیاري از دسـت انـدرکاران امـور      

ــر                                     اقتصــادي بــه تــدریج از دیــدگاه                           هــاي ســنتی مبتنــی ب

               و بـه ایجـاد            گرفتـه                                      حسابداري بهـاي تمـام شـده فاصـله     

                               بر پایه مدل سازي ریاضی با توجه                     سیستم مدیریت هزینه

                 سیسـتم مـدیریت      .     انـد      نموده            گرایش پیدا               به شرایط حاکم

                            ریـزي و کنتــرل اســت کــه                         نــوعی سیســتم برنامــه         هزینـه 

         در ایـن     .      گـردد            ریـزي مـی                                براساس اطلاعـات جـامع طـرح   

                                هاي عمده بنگاه اقتصادي به کالاها               هزینه فعالیت        سیستم،

                                                            و خدمات مربوط به تولید بـا توجـه بـه نحـوه اسـتفاده از      

   در   .       یابـد                                               فعالیتها در تولید کالاها و خدمات تخصـیص مـی  

                بسـیار متنـوع          نیـز                     سـازمانی مـدیران      هاي                این راستا هدف

             کیـد قـرار    ا                                       برخی از هدفها که به طور مکـرر مـورد ت     .   است

                                توجه به سودآوري و رشد، رسیدن به    :                گیرند عبارتند از  می

                                   حداقل رساندن بهاي تمام شده کـالا،                      خودکفایی مالی، به

                            کیفیت محصـولات مطـابق بـا       ي     ارتقا              ساختن بازار،         متنوع

ــت ملاحظــات زیســت    ــی، رعای ــین الملل                                                          اســتانداردهاي ب

                                              همچنــین انجــام وظـایف مربــوط بــه خــدمات     و         محیطـی 

   .       اجتماعی

حوزه کوچک ولـی مهمـی   2مدیریت لجستیک معکوس

کنندگان امروزي است وایـن اجـازه را بـه    از زنجیره تامین

رگشتی دهد که کالاها و مواد اولیه بها میمدیریت شرکت

-وبـراي حفـظ تـداوم   کننـدگان بازگرداننـد و   را به عرضـه 

جلـوگیري از   توزیـع و  ،هاي تولیـد کردن فعالیتهماهنگ

نیـز قابــل   توقـف عملیــات بـه ســبب کمبـود موجــودي و   

 هـا، مشـی خـط  ؛نمودن اقلام وکالاهـاي برگشـتی   استفاده

هـاي  تا مجموع هزینـه  ایندهایی را اتخاذ نمروش و هانظام 

کینـون و  مـک ( .دن ـرا کـاهش ده زنجیره تامین مرتبط با 

و  4از شــروط بســیار مهــم در بازیافــت) 20103همکــاران،

در زنجیـره تـامین    کالاهـا و اقـلام تولیـدي   5مصرف مجدد

جداسازي اقلام قابل استفاده و اقـلام غیـر قابـل    "،معکوس

د بـه  ن ـتواناستفاده مـی اقلام قابل .استیکدیگر از "استفاده

مین قطعـات سـفارش   اان یک جایگزین مناسب براي تعنو

کـه بسـیاري از    چـرا  ،دنداده شده مورد استفاده واقع شـو 

هـا ناشـی از رابطـه مسـتقیم     ها و نارضـایتی عدم اطمینان

 و کیفیـت  زمـان،  داده شده بابرگشت و محصولات عودتی

ردن اقـلام قابـل   ک ـبـا جـایگزین   که باشد،کالاها میکمیت

-هزینـه  در جوییعلاوه برصرفه کالاهاي برگشتی،استفاده 

 کننـده مصرفرضایت تواننیز می دیگر مختلف در ابعاد ها،

 ریـزي یـک سیسـتم   مستلزم پایـه  این امر نمود ورا کسب 

                    تحـولات چنـد سـال     .تاس ـ امر تولید ریزي قوي دررنامهب

                                    سازي اقتصاد، رونق مجدد بـورس اوراق                   گذشته شامل آزاد

                                           نزدیک شدن نرخ بهره به سطح نرخ تعادلی، باعث          بهادار و 

                                                  گردیده که مباحث مختلف مدیریت هزینه اهمیت فـراوان  

                                                زیرا هرگونه اقدام در جهت کاهش هزینه تولید کـالا     .     بیابد

       نیـز                ً                                 و خدمات مستقیماً بر قیمت سـهام در بـورس سـهام    

                سسه اقتصـادي و   و                   جذاب بودن سهام هر م   .     گذارد          تأثیر می

                            توانـد معیـاري در جـذب و                       نوبـه خـود مـی                 تولیدي نیز به 

                                                        تخصیص سـرمایه کـه مهمتـرین ارکـان تولیـد و توسـعه       

                            یکـی از پیامـدهاي رشـد و      .                              اقتصـادي اسـت تلقـی گـردد    

          نـی بـر    ت                                  جانبه پیـدایش رویکـردي جدیـد مب                توسعه همه

                                                     پیوند توسعه و موفقیت اقتصادي بـا ملاحظـات اخلاقـی و    

ــی و   ــائل اقتصــادي و اخلاق ــل مس ــأثیر متقاب ــهاي                                                 ت           ارزش

   .                     اجتماعی بر یکدیگر است
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مین حلقـه  اهاي تمدیریت لجستیک معکوس و زنجیره

کـاري   و هاي مهم و حیاتی هر کسـب یکی از جنبه 6بسته

پخش خدمات و پشـتیبانی از هـر    بوده و متضمن ساخت،

عمـر   که چرخهدر عصر کنونی تجارت .نوع محصولی است

هـاي  سیاسـت  د،شوتر میو کوتاه محصولات هر روز کوتاه

هــاي پاســخگویی ســریع و برگردانــدن محصــول بــا زمــان

ید بیشتري بر مـدیریت  اکخدمات مشتري تعریف شده و ت

شکل و ذخیره دوباره کالاهاي تمـام شـده    تغییر بازگشت،

قوانین دولتـی جدیـد و قـوانین سـبز کـه بـه        .وجود دارد

د الکترونیکـی و  ی ـبازگرداندن و از رده خارج کردن مـواد زا 

دیگر مواد خطرناك مربـوط اسـت نیـز مـدیران و سـطوح      

مین را اینـدهاي زنجیـره ت ـ  آبالاي مسول امور لجستیک فر

یند لجستیک معکـوس  آسازد نگاه نزدیکتري به فروادار می

تـوان در قالـب    هـاي زیـادي را مـی    گرچه فعالیت.بیندازند

ــم    ــا برخــی از اه ــت ام ــوس در نظــر گرف لجســتیک معک

ور اختصاصـی  ط              ً  معکوس که عمدتا  بهاي لجستیک  فعالیت

 تعـویض،  و تعمیـر  :از عبارتست است، مطرح در این حوزه

فـروش مجـدد    بازیافـت،  مجدد، ساخت محصول، نوسازي

لجستیک معکوس تنها بـه اسـتفاده    البته .واستفاده مجدد

بلکـه طراحـی مجـدد     شـود؛  مجدد یا بازیافت محدود نمی

متر از مواد در آنهـا و یـا   ها به منظور استفاده ک بندي بسته

کاهش انرژي وآلودگی ناشـی از حمـل محصـولات را نیـز     

ــی ــوان    م ــوس تحــت عن ــوان بخشــی از لجســتیک معک ت

ــه   .دانســت "7لجســتیک ســبز" ــد اســت ک ــه تاکی لازم ب

-و میزان سـرمایه لجستیک معکوس به ماهیت هر صنعت 

ــذاري آن  ــت،   بســتگی دارد؛گ ــلم اس ــه مس ــه ک ــا آنچ  ام

هاي هر  به آن رقم قابل توجهی از هزینههاي مربوط  هزینه

                    مـدیریت بنگاههـاي   .دهـد  صنعت را به خود اختصاص مـی 

           ً                             تواننـد صـرفاً افـزایش سـودآوري یـا                          اقتصادي دیگـر نمـی  

                                                       افزایش تولید کالاي مرغوب را تنهـا هـدف خـود در نظـر     

                          پرداخت حقوق عادلانـه بـه          مانند     هایی                  گیرند، بلکه موضوع

                                                             کارکنــان، رعایــت کیفیــت بــالا همــراه بــا کــاهش بهــاي  

                                                    تولیدات، کاستن از آلودگی محیط زیست و سـایر مسـائل   

          واحــدهاي              بنــابراین،   .                                      اخلاقــی را نیــز بایــد رعایــت کننــد

                                     ً                     اقتصادي به جاي اینکه توجـه خـود را صـرفاً بـه عملکـرد      

         د منظوره     ی چن ی              به صورت نهادها                       اقتصادي معطوف نمایند،

-                                  هـا بایـد در بازارهـاي سـرمایه                        اند و با این ویژگـی         درآمده

                                                   گذاري داخلی و خارجی شرکت نمایند و مطابق با ضـوابط  

   .                                                     و استانداردهاي بین المللی به فعالیتهاي خود ادامه دهند

                                                      نکته دیگري که باید به آن توجه نمود این واقعیـت اسـت   

               تصادفی و غیـر                                          که روند تغییر قیمت و الگوي رفتاري بازار 

لجستیک معکـوس در صـنایعی    طورکلی،  به   .8        منظم است

ها  که ارزش محصولات بسیار بالا است و یا درصد مرجوعی

از اهمیـت بیشـتري    ،دهـد  رقم قابل توجهی را نشـان مـی  

 50دهـد کـه در حـدود     ها نشان می تحلیل.برخوردار است

ــه آدرصــد از محصــولات در طــول فر ینــد ســاخت نیــاز ب

 هـا،  اري و اصلاح دارندکـه مجمـوع ایـن بازگشـت    ک دوباره

در پی خواهـد  هاي سنگینی براي موسسات تولیدي  هزینه

ه ک ـ پردازشـی  هزینـه  کـه  موضـوع  ایـن  دانستن با .داشت

 و حمل هزینه برابر سه تا دو است ممکن مرجوعی محصول

 بـه  توجه ضرورت و اهمیت به بیشتر باشد، آن بیرونی نقل

ایـن   .مبـری  مـی  پـی  صـنایع  در معکـوس  لجسـتیک  مقولـه 

بخـش دوم   بخش اول مقدمـه،  بخش شامل؛ 5پژوهش در 

بخش سـوم معرفـی مـدل     مبانی نظري و ادبیات پژوهش،

بخـش چهــارم پیـاده ســازي مـدل پــژوهش در     پـژوهش، 

ــایج و    ــنجم نت ــرز و بخــش پ ــر الب ــنعتی پلیم ــرکت ص ش

    روش .پیشنهادهایی براي مطالعات آینده تنظیم شده اسـت 

        ریاضـی          سـازي      مـدل   -                    ي دو رویکرد توصـیفی           پژوهش دارا

    ات   ی ـ      به ادب   ی  اب ی                   آوري اطلاعات جهت دست            از نظر جمع .   است

         در ایـن     .   است             پژوهش توصیفی    ،     موضوع   ک ی    تئور    نه ی ش ی   و پ

                             هــاي مربــوط بــه هزینــه،         آوري داده                    پــژوهش بــراي جمــع

   و                 میـزان تقاضـا                      ظرفیت وسایل نقلیه،           زمان سفر،        مسافت،

               سـازي سیسـتم           براي مدل                          موجودي از روشهاي مصاحبه و 

                     ي میـدانی اسـتفاده                                     توزیع شرکت مورد مطالعه از مطالعـه 

              هـاي پـژوهش                                    به طور کلی جهت اسـتفاده از مـدل   .     گردید

     بندي     طبقه                  گام تعریف مسأله،   6             ً         عملیاتی معمولاً برداشتن 

             حـل مـدل،                   کـردن مسـأله،                        مدل سازي یـا فرمولـه          مسأله،

        ضـروري                                                تحلیل حساسیت و اعتبـار مـدل و اجـراي مـدل     

                                    پـژوهش حاضـر نیـز از ایـن امـر       )    1386           عـادل آذر،  (   .   است

   .    باشد                                      مستثنی نبوده و شامل تمامی مراحل فوق می

  

  پژوهش مروري بر پیشینه مبانی نظري و -2

                    هاي تولید و خدمات،                               امروزه با ایجاد تحول در سیستم

 ـ       ه                                                        مدیریت با پیچیدگی و تغییراتـی شـدید روبـرو شـده ب



    انجمن حسابداري مدیریت ایران  –دانش حسابداري و حسابرسی مدیریت  علمی پژوهشی فصلنامه

 1392زمستان / شماره هشتم/ سال دوم   96

                     بـه محـیط خـود در                 تواند نسـبت                    که به تنهایی نمیي   نحو

              همـین دلیـل         بـه    .                                     سازمان شـناختی کـافی داشـته باشـد    

                                                    ضرورت پیدا کرد که سیستمی بوجود آید کـه مـدیریت را   

                 شناسـایی دقیـق                     تعیـین اهـداف،           ی مشکل، ی            در امر شناسا

                                   هاي ممکن، ارزیابی راه حلها، انتخاب     حل         تعریف راه     له، ا  مس

ــل بهینــه،اجرا،کنترل و ارزیــابی آن کمــک      ــک راه ح                                                           ی

                  از تهیه و ارایـه       است                           نقش حسابداري مدیریت عبارت .   کند

                                                      اطلاعات مرتبط و سـودمند بـراي کمـک بـه مـدیریت در      

     گیري                           اعمال کنترل مدیریت و تصمیم                ریزي فعالیتها،        برنامه

              البتـه صـرف    .                              در جهت تحقق اهداف سازمان اسـت     یی   عقلا

                                       تواند مدیریت را در انجام وظـایف خـود                     ارایه اطلاعات نمی

                                               بلکه اطلاعات ارایه شده بایـد داراي ویژگیهـایی             یاري کند

                 گیـري اسـتفاده                                           باشد که مدیریت از آن در فرآیند تصـمیم 

                                              بنابراین سیستم اطلاعاتی حسابداري مدیریت با هدف  .   کند

                         گیري بوجود آمد و همگـام                              کمک به مدیران در امر تصمیم

         ه خدمات،  ی                                        با گسترش و پیچیده شدن سیستم تولید، و ارا

      بدیهی   )     1378        شباهنگ ، ( .               ش پیدا کرده است          رشد و گستر

                                                        است تلفیـق سیسـتم اطلاعـاتی حسـابداري بـا اهـداف و       

                            روندي فزاینده در جهت کـاهش                        روشهاي مدیریت هزینه،

         خواهـد     پـی     در    را           سـودآوري           افـزایش       بـه      کمـک    و    ها     هزینه

                                             مدیریت هزینه در یک بیان ساده عبارت است از به    .    داشت

                            ارآیی منابع سازمان در جهـت                           کارگیري مطلوب و توام با ک

                                ایـن تعریـف بـر ایـن نکتـه       .                            ارزش آفرینی بـراي مشـتریان  

                                                        محوري تاکید دارد که سـودآوري و رشـد بنگـاه از طریـق     

       زایـی             منشا ثـروت  .    یابد                             خلق ارزش براي مشتریان تحقق می

                                                    هاي اقتصادي و سـازمانها مشـتریان هسـتند و تنهـا          بنگاه

                  مانند و به صـورت                                    مشتریان رضایتمند و خشنود وفادار می

ــازمان    ــروت در س ــاد ث ــه ایج ــدار ب ــی                                             پای ــه م ــا ادام -                   ه

                                                 رضایتمندي مشتریان نیز به آن بستگی دارد کـه مـا    .    دهند

                                                             تــا چــه میــزان در مقایســه بــا رقبــا محصــول و خــدمات  

                                                       ارزشمند و داراي کیفیت را با قیمـت مناسـب و در زمـان    

         مفهـومی                  مـدیریت هزینـه   .      کنـیم   می                    مناسب به آنان عرضه

-  می                                        به میزان زیادي تحقق هدف فوق را برآورده       است که 

       کوشـد                                            مدیریت هزینه فلسفه بهبود اسـت زیـرا مـی      .    سازد

                    هـایی کـه متضـمن          گیـري                           هاي مناسـب بـراي تصـمیم        راه

      هـا        هزینـه         کـاهش       بـا          همـراه           مشتریان،      براي        آفرینی    ارزش

    که     است        استوار      نگرش     این    بر       هزینه        مدیریت   .     بیابد    را    ست ا

        تمـام         بلکـه         شـوند      نمـی          ایجـاد        خـود         خـودي       بـه     ها     هزینه

         نتیجـه           محصـول،          خـدمات          انجـام       یـا    و         تولیـد        هـاي        هزینه

     ً                عمـدتاً معطـوف بـه          کـه        اسـت         مدیریت     هاي    گیري       تصمیم

       نگـرش    .                                               چگونگی استفاده از منابع محـدود سـازمان اسـت   

                                                    مدیریت هزینـه نقـش مهمـی در جهـت دادن تصـمیمات      

 ــ   ــه ذینفع ــراي هم ــاد ارزش ب ــوي ایج ــه س ــدیران ب     ان                                                        م

                    بـه عهـده دارد و    )                        مشتریان،کارکنان و جامعه        داران،      سهام (

                          مختلـف تلفیـق مناسـب و        ان                        کوشد بین منـافع ذینفع ـ   می

                                فلسفه و نگرش مدیریت هزینه متشکل    .               خلاقانه ایجادکند

             توانـد بـه                   هاسـت کـه مـی                        اي از ابزار و تکنیـک          از مجموعه

                                                    تجزیه و تحلیل جامع تصمیمات مدیریت بپردازد و در هـر  

   .                            میمات مدیریت را پشتیبانی کند       مورد تص

          هاي سربار                       وري و سایر اجزاي هزینه ا                با افزایش سهم فن

                یـابی سـنتی،                  روشـهاي هزینـه                             در تولید کالاها و خـدمات، 

                                                   اطلاعات صحیح در مورد هزینه سربار و تسهیم آن فـراهم  

                                                 آورد در حالیکه اطلاعات بهاي تمام شـده محصـولات،     نمی

                         اطلاعات مـالی اسـت کـه                               خدمات و مشتریان از مهمترین 

                 بـرآورده نشـدن     .                                    براي تصمیمات مدیریت مورد نیاز اسـت 

     یابی                                             اطلاعات مورد نیاز مدیریت توسط سیستم هاي هزینه

                                                    سنتی،واحدهاي اقتصادي را به سمت اسـتفاده از سیسـتم   

        سیسـتم   .            کـرده اسـت          متمایـل 9                    یابی بر مبناي فعالیت     هزینه

             هـاي نـوین                                          یابی بر مبناي فعالیـت یکـی از سیسـتم        هزینه

                                            یابی محصولات و خدمات است که نیازهایی از قبیل      هزینه

                 بهبـود فراینـد                                         محاسبه صحیح بهاي تمام شـده محصـول،  

          هزینـه،            محرکهـاي          شـناخت     د، ی  زا               حذف فعالیتهاي        تولید،

                                                  ریزي عملیات و تعیین راهبردهـاي تجـاري را بـراي          برنامه

                         ایـن سیسـتم بـه جـاي        .      سـازد                        واحد اقتصادي برآورده می

                                                          رداختن به نشانه و معلول، علت ایجـاد هزینـه و تولیـد را     پ

                                         کند و اگر فعالیتی داراي فلسفه تـوجیهی،              کالبدشکافی می

    یا       تعدیل      حذف،     زمینه        نباشد،        افزوده    ارزش              متقاضی و حتی

   )    1388        رودپشتی،      رهنماي (   .   کند  می       فراهم    را    آن       بهبود

هــاي مهــم هــر بنگــاه یکــی از هزینــه نظـر بــه اینکــه 

اقتصادي در مدیریت هزینه را هزینـه هـاي شـبکه توزیـع     

شـبکه  مطالعه به پژوهش  بنابراین در این دهد،تشکیل می

در زنجیـره تـامین   10شـبکه توزیـع  .پرداختخواهیم توزیع 

کننـده  اي دارد که محصول از مرحله تـامین به مرحلهاشاره

 منتقـل  و به مرحلـه مشـتري در زنجیـره تـامین، ذخیـره     
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اولیـه و اجـزا و قطعـات از     مـواد  منظـور  بـدین  .گـردد  می

منتقــل ) تولیدکننــدگان(کننــدگان بــه ســازندگان تــامین

گردیده و تولیدات نهایی از سازندگان به مشـتربان نهـایی   

ــدمــی منتقــل ــع، .گردن کلیــدي در  11یــک پیشــران توزی

آید زیرا بر هر دو جنبـه  سودآوري کلی شرکت بحساب می

 ـ  بطورمسـتقیم تاثیرگـذار    ه مشـتري، هزینه تـامین و تجرب

 10.5هـاي توزیـع در حـدود    هزینه عنوان نمونه، به .است

هاي درصد از هزینه 20درصد از اقتصاد آمریکا و در حدود 

گرددو یا در هند هزینه توزیـع  ساخت و تولید را شامل می

درصد از هزینه  30با کشتی در محصول سیمان در حدود 

شـبکه توزیـع بـر    .گـردد ل مـی تولید و فـروش آن را شـام  

  .موثر است) حداقل هزینه تا حداکثر پاسخگویی(دامنه

 یـک  شـامل  تـوزیعی  شبکه) 1999( 12کیو و همکاران

 قـرار  بررسـی  مـورد  را کنندهتامین تعدادي و مرکزي انبار

 یـک  از و اسـت  قطعـی  غیـر  انبـار  تقاضـاي  میزان .اندداده

ــت ــر سیاس ــه تغیی ــرور از یافت ــراي اي دوره م ــرل  ب کنت

 دورهکـه   ترتیـب  ایـن  بـه  .شـود مـی  اسـتفاده  هاموجودي

 نظر در پایه بعنوان تناوب دوره ترین کوتاه با اقلام سفارش

 دوره و گـردد می محاسبه آن بهینه اندازه و شودمی گرفته

 آن از مضـرب صـحیحی   بصورت اقلام بقیه تناوب سفارش

 همـه  کـه  ايدوره درطـول  هاهزینه مینیمم .شودمی بیان

 مضـرب  کـوچکترین ( شـوند مـی  سـفارش داده  باهم اقلام

 .شـود مـی  محاسـبه  )سـفارش  تنـاوب  هـاي دوره مشترك

 در محدودیتی و هیچ است نامحدود نقلیه سایل و ظرفیت

 یـا  و کننـدگان نظرتـامین  از انبـار  سـفارش  به پاسخگویی

     ً  کـاملا   باید هم انبار تقاضاي .ندارد وجود تأخیري و کمبود

 موجـودي  مساله یک به مساله حل، روش در .شود برآورده

 .اسـت  شـده  تجزیـه  آن بـه  مسیریابی مربوط مسائل زیر و

 حل کالا قلم هر براي موجودي 13گردمساله فروشنده دوره

 هـر  بـه  مربـوط  مسـیریابی  مسائل زیر حل براي و شودمی

کیـو و  ( .شـود  حـل  TSPمساله  هادوره تعداد به باید یک

  )1999، همکاران

       تولید      ریزي      برنامه    به )2003( 14موکاشی و کوکوسیس

   و         تولیـد        مراکز        تعدادي    از       متشکل       سیستم    یک    در       توزیع   و

         کانـال     دو    از           مشـتریان       بـه        کـالا        تحویل   .       پردازند          انبارها می

         انجـام            انبارهـا           ازطریـق          توزیـع     یا           ازکارخانه        مستقیم     حمل

    را        تولیدي        کالاهاي       تواند  می           هرکارخانه    که        انباري   .   شود  می

      حـل         بـراي    .     اسـت         مشـخص        تولید     نرخ   و     کند       ارسال    آن    به

       هـدف         تـابع     با       تولید          دو مساله    به       تجزیه     روش    از     مدل     این

      بـا             مسـیریابی          مسـاله    و        موجودي     هاي     هزینه      کردن      مینیمم

       شـده                    توزیـع اسـتفاده       هاي     هزینه            مینیممکردن     هدف      تابع

            الگــوریتم    از           اســتفاده      بــا        جــواب       مــدل    دو      هــر    در   و       اســت

موکاشـی و  (.     اسـت         آمـده           گرافبدست       تئوري    در          پراکندگی

  )2003کوکوسیس،

ــی ــره) 2004(15چــن و ل ــامینی          زنجی     از         متشــکل    را          ت

         بررسـی        فروشی      خرده   و       توزیع       مراکز        تولید،       مراکز        تعدادي

   و            خریـداران            ترجیحـات    و      هـا     قیمت       قطعیت     عدم   .   اند    کرده

       هـاي         مجموعـه     از           اسـتفاده       بـا         قیمـت       مورد    در           فروشندگان

        تولید،       میزان      مورد    در          مدل باید     این    در   .   شود  می      بیان      فازي

   و          خریـدار        نظـر     از        قبـول         قابـل         قیمـت      سطح      حمل،       میزان

   و                 میـزان تولیـد             موجـودي،         سـطوح       رده،      هـر     در           فروشـنده 

       هـدف        توابع   .   شود    گیري     تصمیم         استفاده      مورد     حمل       ظرفیت

     ها،   رده     بین     سود        عادلانه       توزیع      شامل     مدل       دراین         چندگانه

        کـردن          مـاکزیمم             اطمینـان،         موجودي     سطح      کردن       ماکزیمم

      یماتم    تص ـ16پایداري    کردن       ماکزیمم        مشتري،      خدمت     سطح

       غیـر           تقاضـاي     با        مواجهه    در     بالا     هدف      تابع    سه           ارتباط با    در

       توافق      قیمت    از      شرکا       تمامی       رضایت     سطح        افزایش   و      قطعی

             تصـمیمگیري      روش    از       مـدل        ایـن            براي حـل    .     هستند     شده

  )2004،چن و لی .(   شود  می         استفاده     فاز    دو    با      فازي

توزیــع معکــوس شــامل جمــع آوري و حمــل و نقــل  

توزیـع  .گـردد محصولات استفاده شده و بسـته بنـدي مـی   

معکوس از طریق کانال اصلی مستقیم و از طریـق زنجیـره   

معکوس مسـتقل از هـم و یـا از طریـق ترکیبـی از کانـال       

ــی   ــورت م ــوس ص ــتقیم و معک ــذیردمس ــمان و ( .پ فلیش

  )171997همکاران،

براي مساله مسیریابی وسیله حمـل   )2001( 18دتلوف

و نقل در لجستیک معکوس مدلی را ارائه نمود و سپس به 

مقایسه آن با سایر مسائل مسیریابی وسیله حمل و نقـل و  

بــر اســاس .حــل آن بــا یــک الگــوریتم ابتکــاري پرداخــت

مطالعات و تحقیقات صورت گرفته،هزینه حمل و نقـل در  

هـا  درصد از هزینه 50تا  25مدیریت زنجیره تامین حدود 

براسـاس تحقیقـات صـورت پذیرفتـه     .دهـد را تشکیل مـی 

هـاي  مدیریت باید توجه ویژه در به حداقل رساندن هزینه

آنکه یکی از عوامل موثر  زنجیره تامین بنماید و با توجه به
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 هـاي مـدل  در زنجیره تامین  عامـل حمـل و نقـل اسـت،    

 تـابع  کردن رحداکث یا حداقل بر اساس ریاضی ریزيبرنامه

 بـراي  .انـد شـده  گـذاري پایه ها،محدودیت به باتوجه هدف

 هزینـه  حـداقل کـردن   درگیـر  رویکرد این حمل، تقاضاي

 و کــالاتقاضــاکننده و کننــدهشــرکت عرضــه بــراي حمــل

بهینـه  منظـور  به .باشدمی کالا مدحمل ویژگی محدودیت

 هـا، محدودیت این با ارتباط در شرکت هزینه حمل کردن

هـا  ویژگـی  یـا  هانرخ تغییر از تأثیراتی تواندمی محقق یک

 در کو و تامپسون.ملاحظه نماید را شرکت مد انتخاب روي

 براي تقاضـاي  ریزي ریاضیبرنامه مدل میلادي1982سال

ــل ــلات حم ــالات در غ ــده ای ــد  متح ــه نمودن ــو و .(ارائ ک

 مـدهاي  براي ریزي ریاضیبرنامه مدل )198219تامپسون،

 منظـور  بـه  )وکـامیون  باري،ریل  قایق( کرجی نقل و حمل

 صـادره  کـالاي  و مصـرف  مناطق به تولید مناطق حمل از

 هـاي حمـل  هزینه کردنحداقل هدف، .است شده استفاده

 ظرفیـت  و مصـرف  تولیـد،  روي هـاي محدودیت به باتوجه

 تامپسـون  و کو از مطالعه ارزشی با جنبه .است بوده حمل

 نرخ( حملهزینه فرضیات، یکسري انجام با باشدکهمی این

هزینه حمـل را   .است زده تخمین متغیر فاصله با را )حمل

  :نمایندبه دو دسته تقسیم می

            هـاي حمـل                  ماننـد هزینـه   :20               هاي حمل به درون     هزینه )1

   )       انبارها (               مواد به تسهیلات 

            هاي ارسـال             مانند هزینه  : 21                      هزینه هاي حمل به بیرون )2

   )       انبارها (                       مواد به خارج از تسهیلات 

هاي حمل به بیرون به ازاي هر واحـد بیشـتر از   هزینه

هـاي                                ً               هاي حمل بـه درون اسـت،زیرا معمـولا  انـدازه    هزینه

بـه عنـوان مثـال،     .درون بزرگتراسـت بهها درحملمحموله

-هاي کتاب را یکجا دریافـت مـی  انبارهاي آمازون محموله

دارند در حالیکـه بـراي هـر مشـتري بـه صـورت مجـزا و        

با حفظ بـازده بـه مقیـاس حمـل      .دارندرش ارسال میسفا

تسهیلات موجب کاهش در هزینه کل  افزایش در درون،به

زیـرا افـزایش در تعـداد تسـهیلات     ( .گرددحمل و نقل می

موجب کاهش در میانگین فاصله بین حمل بـه بیـرون تـا    

هـاي  در نقطـه بازگشـت،اندازه دسـته    )گـردد مـی  مشتري

سفارش به درون به علت تعـدد در انبارهـا بسـیار کـاهش     

یافته و باعث از دست رفـتن بـازده بـه مقیـاس حمـل بـه       

شود و این امر موجب افزایش هزینه کل حمـل و  درون می

  .گرددنقل می

به دو  22هاي مساله مسیریابی وسیله حمل و نقلمدل

هـاي  مـدل .شـوند تقسیم می24و توصیفی 23دسته تجویزي

هاي بهینه را براي نمونـه مسـائل داده   ي یافتن حلتجویز

این رویکرد بـه طـور معمـول بـه     .کنندشده را جستجو می

سازي ترکیباتی تبـدیل  و مسائل بهینهNP-hardهاي مدل

 25هاي حریصرویکردهاي حل آنها شامل الگوریتم.شودمی

و مدلهاي مختلـف ابتکـاري جسـتجوي محلـی و دسـتگاه      

هــاي توصــیفی مــدل.باشــندیمــ 26برنامــه ریــزي ریاضــی

-هـاي پیچیـده را بررسـی مـی    رفتارهاي عمومی سیسـتم 

هـاي کوتـاه و   هاي جزیی شده جایگزین خلاصهداده.کنند

هاي تحلیلی یـا اجراهـاي   هاي عددي جایگزین مدلروش

سـازند  ها ما را قادر میاین مدل.شوندسازي شده میشبیه

رزمـی و  .(یـابیم هاي نزدیـک بـه بهینـه دسـت     که به حل

  )1389پیشوایی،

ــن در  ــد  پژوهشای ــدل ریاضــی جدی ــک م ــه ارائهی ،ب

هزینه حمل و نقل و توزیـع  چندهدفه براي حداقل نمودن 

این  .پردازیمسفر و مسافت پیموده شده میزمان محصول،

-NPآن در زمـره مسـائل   پیچیده له با توجه به ماهیتامس

Hard اي فراابتکـاري  توان از الگوریتمه ـمیگیرد و قرار می

هـا  NP-Complete.کـرد جهت حل اینگونـه مسائلاسـتفاده  

هسـتند کـه اثبـات شـده بـه سـرعت قابـل حـل          یمسائل

 نیها دشـوارتر NP-Completeیدگیچیپ يدر تئور.ستندین

کـه   باشـند  یم ـ یمسـائل  وهستند و جز NPمسائل کلاس 

 نی ـعلـت ا .کم است یلیخ Pاحتمال حضورشان در کلاس 

شـود کـه    دای ـحـل پ  راه کی ـکـه اگـر    باشـد  یم ـ نی ـامر ا

از آن  تـوان  یرا حل کند، م ـ NP-Completeلهأکمسیبتواند

ــور ــرا تمیالگ ــر  يب ــائل  عیحــل کــردن س ــه مس -NPهم

Complete بخـاطر   زی ـله و نامس ـ نی ـبخاطر ا.استفاده کرد

 يکارآمـد  تمیکردن الگور دایپ يبرا يادیز قاتیتحق نکهیا

 انـد،  مواجه شـده مسائل با شکست  نگونهیکردن احل يبرا

 شـد،  یمعرف ـ NP-Completeبه عنوان  يا لهاکه مس یوقت

 له در زمـان امس ـ نی ـکـه ا  شـود  یقلمداد م نطوری     ً  معمولا  ا

 گـر ید یانی ـبـه ب  ایباشد، یشدن نمقابل حل 27ايچندجمله

چند له را در زمان امس نیوجود ندارد که ا یتمیالگور چیه

ــه ــل نمااي جمل ــح ــائل  .دی ــکل از مس ــلاس متش -NPک
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Complete  با نامNP-C کـه   یمسـائل  .شود یخوانده م زین

 تـوان  یدر عمل نم یول باشند یشدن مقابل حل يدر تئور

 یدر حالـت کل ـ .نامند یم یناشدن ایآنها را حل کرد، محال 

 ايچنـد جملـه  که زمان آنها بـه صـورتزمان    یفقط مسائل

متوسـط   ای ـآنها در حـد کوچـک    يو اندازه ورود باشد یم

که زمان آنها بـه   یمسائل.باشند یقابل حل شدن م،باشد یم

ــوان ــ) EXPTIME-Complete( یصــورت ت ــه  باشــند یم ب

 نیهمچن ـ .اند شناخته شده یناشدن ایعنوان مسائل محال 

-NPنباشند،مسائل  Pمسائل رده  وجز NPاگر مسائل رده 

Complete ــن ــوان محــال   زی ــه عن ــب ــدن ای ــد  ینش خواهن

ضـروري اسـت کـه تـابع     ازسوي دیگر ذکر ایـن نکتـه   .بود

ــادي ســازيپــژوهش بــراي بهینــه داراي تعــداد متغیــر زی

هـاي مبتنـی بـر گرادیـان     تـوان از روش است،بنابراین نمی

هـاي  روش.استفاده نمود که زمان محاسبه کمی نیاز دارند

ســازي مبتنــی بــر گرادیــان اغلــب منجــر بــه یــک بهینــه

-شوند،در حالیدستورالعمل خاص براي حل هر مساله می

دهند که هایی ارائه میهاي هوشمند دستورالعملکه روش

اي بکارگرفته شـوندوپیچیدگی  توانند در حل هر مسالهمی

سـازي  هـاي بهینـه  محاسباتی ندارنـد کـه از مزایـاي روش   

  .  آیندهوشمند به شمار می

 گردیـد، ارائـه  1859 سـال  در کـه داروین چارلز نظریه

خـود اختصـاص    به سازيبهینه مسائل در راايویژه جایگاه

هـا  نظریه براساس تکامل بهتریناین) 185928داروین،( .داد

توان به عنوان نقطه شـروعی  ارائه گردیده است و آن را می

-بررسی وضعیت موجودات .براي محاسبات تکاملی دانست

متمایـل بـه بهبـود را در تمـامی      رفتاري پیچیـده و  زنده،

و یـک  ک شـخص  سطوح شـامل یـک سـلول،یک عضـو،ی    

 به عبارت دیگر در دنیاي طبیعـی،  .دهدجمعیت نشان می

حرکت بسـوي بهینـه    هاي زیادي از تکامل یا بهبود وگونه

 هـاي تکـاملی بـراي حـل    نگـرش  .گرددمیشدن مشاهده 

الگو گرفته شـده   سازي از این پدیده طبیعی،مسائل بهینه

تـا رفتـار    هـا در رفتـار داخـل یـک سـلول     گونـه این .است

هـاي  الگـوریتم  .شـود جمعیتی از موجودات زنده دیده مـی 

ژنتیک از اصول انتخاب طبیعی داروین براي یافتن فرمـول  

-الگـو اسـتفاده مـی   بینـی یـا تطبیـق    بهینه جهـت پـیش  

هــاي ژنتیــک اغلــب گزینــه خــوبی بــراي الگــوریتم.کننــد

 .هـاي پـیش بینـی بـر مبنـاي رگرسـیون هسـتند       تکنیک

 نویسـی اسـت کـه از   برنامـه  ک یک تکنیـک الگوریتم ژنتی

عنوان یـک الگـوي حـل مسـاله اسـتفاده      تکامل ژنتیکی به

-ورودي اسـت و راه  اي که باید حـل شـود،  مساله .کندمی

شوند که تابع برازندگی ها طبق یک الگو کدگذاري میحل

کنـد کـه اکثـر    راه حل کاندیدا را ارزیابی مـی  هر نام دارد،

- ژنتیـک  الگـوریتم .شوندانتخاب می آنها به صورت اتفاقی

 درژنتیک تکامل بر مبتنی احتمالی جستجوي الگوریتمیک

هاي ژنتیک الگوریتم )197529هالند،(.است زنده موجودات

در .سازي قـدیمی دارنـد  تفاوت بسیار زیادي با روش بهینه

ها باید فضاي طراحی به فضاي ژنتیک تبدیل این الگوریتم

هاي ژنتیک بـا یکسـري متغیرهـاي    بنابراین الگوریتم .شود

مزیت کار با متغیرهاي کد شـده در   .کنندشده کار می کد

               ً                                      این است که اصولا  کدها قابلیت تبدیل فضاي پیوسـته بـه   

هاي اصلی الگـوریتم  تفاوت یکی از .فضاي گسسته را دارند

سازي در ایـن اسـت کـه    هاي قدیمی بهینهژنتیک با روش

اي از نقاط در یک یا مجموعه30ژنتیک یا جمعیت الگوریتم

این بدین معنی است که الگوریتم .کندلحظه خاص کار می

هـا را در یـک زمـان مـورد     ژنتیک تعـداد زیـادي از طـرح   

اصـول  کـه نکته جالب دیگر این است .دهدپردازش قرار می

 تـر یا به تعبیرصـحیح  الگوریتم ژنتیک بر پردازش تصادفی

بنــابراین .اســتوار اســت31هــدایت شــده پــردازش تصــادفی

 32عملگرهاي تصادفی فضاي جستجو را بصـورت تطبیقـی  

  )1387مهدي،.(دهندمورد بررسی قرار می

  

  و مفروضات و متغیرهاي آن مدل پژوهش -3

 هاي انجام شده در حوزه زنجیـره تـامین،  اکثر پژوهش

 کنندگان در جریان مستقیم در شـرایط براي انتخاب تامین

اند و مطالعـات  شدهطراحیچندمحصولی  یا و محصولیتک

بسیار اندکی در سالیان اخیر به دلیـل پیچیـدگی مـدل و    

محاسبات ریاضی در حوزه زنجیره تامین معکوس با توجـه  

بـه ایـن قبیـل     گـذاري زیـاد،  به نیاز روز افـزون و سـرمایه  

ي اصـلی در ایـن   مسـاله  .گرفتـه اسـت  ها صـورت پژوهش

  :عبارتست از پژوهش

و  آوريجمـع  مراکـز  کـان مناسـب  م و اندازه انباشـته "

 سیستم که اي طراحی شودگونه توزیع به فرآیند انهدام در

 زمـان  حـداقل  بـا  شده داده سفارش قطعات تامین به قادر

بـا   رسـیده  سفارشـات  بـه  بـالا 34پـذیري انعطـاف  و33تأخیر
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) مـدیریت هزینـه  ( ي زنجیره تامین معکوسهزینه حداقل

بـدیهی اسـت   ".باشـد  و تعـداد سـفر   در کمترین مسـافت 

فرآیند ) نزدیک به بهینه( سازيمطالعه حاضر بدنبال بهینه

 اهـداف متفـاوت از یکـدیگر در زنجیـره تـامین      بـا  توزیع،

 هاي مختلـف بـراي افـزایش سـودآوري،    حوزه معکوس در

 تحویل بموقـع و  و کاهش هزینه هاي توزیع و جمع آوري

وري سیسـتم  بهـره  در نهایت افزایش رضـایت مشـتریان و  

  .است

-یـک  پـژوهش،  ایـن  در معکوس تامین زنجیره شبکه

شــــامل                            اي،رده چنــــد و تــــک کــــالایی  شــــبکه

بـا   و انهـدام  احیـا  بازرسـی، / آوريجمـع  مشـتریان،  مراکز

این شبکه با فرض لزوم  .باشدظرفیت محدود تسهیلات می

مشـتریان و محـدودیت سـرمایه،   منـدي  توجه به رضـایت 

 ثابـت بـودن محـل    برگشـتی،  کالاهـاي تمـامی  آوريجمع

 از هر مشـتري، و آگاهی از مقدار کالاي برگشتی مشتریان 

مکـان مراکـز احیـا و مراکـز انهـدام و       و تعـداد  بودن ثابت

نکتـه مهمـی کـه در ایـن      .باشـد آگاهی از ظرفیت آنها می

اسـتفاده از تسـهیلات    گردیـده، مطالعه مورد توجـه واقـع   

این تسهیلات در جریـان  .آوري استترکیبی توزیع و جمع

نقش مراکـز توزیـع و در جریـان معکـوس،نقش      مستقیم،

استفاده از این تسهیلات  .کنندمراکز جمع آوري را ایفا می

-هاي احـداث و نگهـداري مـی   جویی در هزینهباعث صرفه

شود مکـان و تعـداد    دراین شرایط آنچه باید تعیین .گردد

آوري و انهـدام و تعیـین   جمـع  و توزیع احیا، مراکز تولیدو

  .  جریان بهینه بین تسهیلات شبکه است

  

  

  

  مفروضات مدل پژوهش -3-1

- جمع( هاجریان سازيیکپارچه پتانسیل ازاستفاده  )1

 درجویی صرفه براي مهمی منبع )توزیع و آوري

جریان مستقیم و سازي یکپارچه است، ٣٥مقیاس

هاي بالاسري و سر معکوس موجب کاهش هزینه

 .شودها میجمع هزینه

آوري معکوس ممکن است جمع و توزیع هايهزینه )2

- بدین  این توزیع مستقیم باشند، هزینه برابر چند

و معکوس متقارن                 ً             معناست که لزوما  جریان مستقیم

 .نیستند

آوري در و جمع ٣٦خیابانی آوري کناردو سیستم جمع )3

- فروشان و مصرف از خرده ٣٧هاي تعیین شدهمحل

 .در مناطق مختلف وجود دارد کنندگان

نقل محصولات قدیمی و تحویل محصولات  و حمل )4

جدید ترکیب شده و با هم و در یک زمان صورت 

 .پذیردمی

نوع و مقدار و کیفیت  تقاضا، در عدم قطعیت )5

 .محصولات برگشتی وجود دارد

گردد و محل آوري میکالاهاي برگشتی جمعتمامی  )6

 .مشتریان ثابت است

نقل با  و مساله مسیریابی پژوهش وسایل حمل )7

در این مساله .باشدمی ٣٨آوري مختلطتحویل و جمع

ها انجام آوري را پیش از اینکه همه تحویلعمل جمع

  .دهندصورت می گیرند،

مدل شبکه ) NP-Hard(به دلیل پیچیدگی محاسباتی  )8

توزیع،براي حل آن از الگوریتم فرا ابتکاري استفاده 

  .نماییممی

  
  ساختار جریان برگشت محصولات در لجستیک معکوس:  1شکل 

مشــتري

 مرکز جمع آوري اول

 مرکز جمع آوري دوم

 مرکزاحیاي اول 

 مرکز احیاي دوم

 مرکز انهدام اول

  مرکز انهدام دوم

مشتري

مشتري

مشتري

مشتري
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  ارائه مدل ریاضی پژوهش -3-2

هـا از  فازي پژوهش، محدودیت -ریزي آرمانیدر برنامه

تـابع                         آرمـانی هسـتند، پـس    -                     کوچکتر مسـاوي فـازي  نوع 

بـه    x)≤bc(Acام از نـوع cعضویت مربوط به هـدف فـازي   

  :گرددشکل ذیل تعریف می

 
















0

)()(

1

)(
u
c

c
u
cc

A
t

xAtb
x

c
 if  bcAc(x) ≤ bc+

u
ct  

 
  

u                 در جــایی کـــه  
ct  تــولرانس اســـت و حــد بـــالاي

  cxAc  ,1,0)(  ــویت ــه عض ــده درج نشــان دهن

-مـی هـدف بـه نیـل بـراي ترتیـب بـه صفروحداکثریکحداقل

-زمینهدرشدهمشخص تولرانسارزشبهعضویتدرجه.باشند

-درمدل)2007شارما و همکاران،.(داردبستگیگیريتصمیم

-سـازي حـداقل دنبـال بـه اولپژوهش،هدف39فازي -آرمانی

هزینه،مســافت،کاهش تعــداد ســفر محصــولات برگشــتی  

اگر اهـداف   .باشنداهداف پژوهش از نوع میو جملگی.است

هـا نیـازي   فوق بطورکامل برآورده شوند،دیگر به تـولرانس 

) واحـد (نخواهند داشت و درجه عضویت اهداف بایـد یـک  

زمانی که این اهداف بصورت کامل یا بخشـی از آنهـا   .شود

 ــ ــرآورده نگردد،اه ــولرانس ب ــه ت ــد  داف ب ــاز خواهن ــا نی ه

از مفهـوم تـولرانس بـراي     )1998( 40کـیم و وانـگ  .داشت

ریزي خطی فازي به مساله برنامه -تبدیل یک مدل آرمانی

ــد  ــه اســتفاده نمودن ــري در محــیط تصــمیم.تــک هدف گی

فازي،دستیابی هدف فـازي بـه سـطح آرمـانش بـه معنـی       

ــترین      ــه بیش ــا آن ب ــرتبط ب ــویت م ــابع عض ــتیابی ت دس

کـردن  تعیـین توابع عضویت بـه وسـیله  .باشدمی)یک(قدارم

بـه عنـوان سـطح مطلـوب و معرفـی      )یـک (بالاترین مقدار

متغیرهاي انحرافی بالا و پایین براي هـر کـدام از آنهـا بـه     

کنند،سـپس در تـابع هـدف    اهداف عضویت تغییر پیدا می

فازي،متغیرهـاي انحرافــی   -ریــزي آرمـانی تکنیـک برنامـه  

-همیت دستیابی بـه مقـادیر حـداقل مـی    منفی بر اساس ا

  .شوند

فـازي در ایـن    -ریزي آرمـانی دلایل استفاده از مدل برنامه

  :پژوهش عبارتند از

 وجود اهداف غیرقابل جمع در زنجیره تامین  

  تغییر اهداف با گذشت زمان و امکان لحاظ آن در

  مدل

 ها و امکان لحاظ عدم دسترسی به اهداف و محدودیت

  آنها در مدلسطوح آرمانی 

 ها در مدلگذاري اهداف و آرمانامکان اولویت  

پارامترها و متغیرهاي تصمیم مورد استفاده در ایـن مـدل   

  :به شرح زیر است

  

  استفاده شده در مدل ها وپارامترهاي اندیس -1جدول 

  تعریف  نماد

i  فروشان،مصرف کنندگان وخرده (مجموعه نقاط ثابت مشتریان(...  

j  مجموعه نقاط مراکز توزیع و جمع آوري  

e  بازیافت(مجموعه نقاط تولیدواحیا(  

d  مجموعه نقاط انهدام  

p  مجموعه محصول پلاستیک  

t  مجموعه زمان  

k  مجموعه وسایل نقلیه  

Cuijt هزینهحمل یک واحد محصول ازمرکز مشتريiآوري ام به مرکز توزیع و جمعj امدر زمانtام  

Crjet  آوري یک واحد محصول از مرکز جمع لحمههزینjام به مرکز تولید و احیايe امدر زمانtام  

Cdjdt   هزینه حمل یک واحد محصول از مرکز جمع آوريj ام به مرکز انهدامd ام در زمانtام  

Iuij  بازدارندگی از مرکز مشتري  رمقداiآوري و توزیع ام به مرکز جمعjام  

Ieje  آوري و توزیع بازدارندگی از مرکز جمع رمقداj امبه مرکز تولید و احیايeام  

Idjd  آوري و توزیع بازدارندگی از مرکز جمع رمقداj ام به مرکز انهدامdام  

Ac(x) ≥bc+
u
ct 

Ac(x) ≤ bc 
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  تعریف  نماد

Duij  مسافتاز مرکز مشتري  رمقداiآوري و توزیع ام به مرکز جمعjام  

Deje آوري و توزیع مقدار مسافتاز مرکزجمعj ام به مرکز تولید و احیايeام  

Dfjd آوري و توزیعمقدار مسافت از مرکز جمعj ام به مرکز انهدامdام  

Cap محصول تیظرف زانیمp  میزان ظرفیت حمل محصول / دکنندهیتولامp هینقل لهیوسام در  

Tijp کشد تا محصولمدت زمانی کهطول می p ام از مبداi ام به مقصدjام برگشت داده شود.  

Urij  مجموع کل محصول برگشتی از مشتريiآوري ام به مرکز جمعjام  

Dei  مقدار تقاضاي مشتريiام  

Rei  مقدار محصول برگشتی از مرکزiام  

  

  

  مدل متغیرهاي تصمیم -2جدول 

  تعریف  نماد

xijt  مقدار محصولی که از مرکز مشتريi ام به مرکز جمع آوريj امدر زمانtجریان .(گرددام ارسال می

  )معکوس

zjet  آوري مقدار محصولی که از مرکز جمعj ام به مرکز تولید و احیايe ام در زمانtگرددام ارسال می.  

gjdt   مقدار محصولی که از مرکز جمع آوريj ام به مرکز انهدامd ام در زمانtگرددام ارسال می.  

nij   تعداد سفرها از مرکز مشتريi و توزیع ام به مرکز جمع آوريjام  

vje   تعداد سفرها از مرکز جمع آوريj ام به مرکز تولید و احیايeام  

ujd   تعداد سفرها از مرکز جمع آوريj ام به مرکز انهدامdام  

li  میزان بار ابتدایی وسیله نقلیه پس از حرکت از مبداiام  

Cj مشتريدهی به میزان اختلاف تقاضا و مصرف محصول برگشتی  پس از سرویسjام  

  

  

ui اگر 
+,ui

هـاي بـالا و پـایین    بترتیب حدود تولرانس  -

تـوان  می .                            درجه عضویت هدف هزینه کل باشدiباشند و 

:به شکل زیر نشان داد
ii                             و مقـادیر مسـاوي آن بـه    ,

  :           شکل زیر است

ii

ii












1

1  

-         ،بترتیـب      خطـی          محـدودیت      شـکل   به     مساله     فازي     اهداف

                سـازي،متغیرهاي         فرمـول        درایـن  .      شـوند   می        خودتبدیل   خاص

     هـا              رسند،تولرانس                                  تولرانس به حداقل مقدار ممکن خود می

      ایـن   .                                                 نیاز دارند نزدیک به یک براي هر هدف فـازي گردنـد  

                                 شـــود کـــه درجـــه عضـــویت آن                      موضـــوع ســـبب مـــی

                      صفرگردد،دیگر نیازي به        تولرانس           اگرمتغیرهاي .          بزرگترگردد

    .                                   ها به اهداف فازي وجود نخواهد داشت             تخصیص تولرانس

فازي  - ریزي ریاضی آرمانیشکل نهایی مدل برنامه

  :ارائه شده در این پژوهش، به شکل ذیل است
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                                               محدودیت عمده مدل سازي فازي مسـاله در مقایسـه   

                 گیرنـده مجبـور                                      با مدل سازي قطعی،آن اسـت کهتصـمیم  

                         سازي کلیشه اي از مسـاله              هاي فازي مدل            نیست در حالت

                                           علاوه بر آن در بعضـی از شـرایط،ممکن اسـت     .          داشته باشد

                             سـازي فــازي بــراي مســاله                   امکــان پذیرمــدل              تنهـا حالــت  

                                 سازي متغیرهاي موزون با انحراف از      کمینه   مدل     هدف .    باشد

     هـا                                   در این روش وزن هر یـک از آرمـان   .                مقادیرآرمانی است

                                                       بیانگر اهمیت نسبی تحقـق سـطح آرمانی،آرمـان مربوطـه     

               هـاي آرمـانی                               سه محدودیت اول مدل محـدودیت  .    باشد  می

          محــدودیت  .       هســتند )  فر                           هزینه،مســافت و تعــداد ســ (     مــدل

                                        میزان بار وسیله حمل و نقل را پس از سرویس   4-  16   هاي

                                   دهد که بعد از سرویس دهی به هریک از               دهی را نشان می

          محـدودیت   .                                          مشتریان نباید از ظرفیتمجاز خود تجاوز نماید

                             دهدهروسـیله نقلیـه ظرفیـت                     نیـز نشـان مـی       18 و  17   هاي

     مـی                                                       خاص خود را دارد و قادر بـه حمـل بـار بـیش از آن ن    

                             بیان کننده آنست کـه میـزان   28-19هاي محدودیت .    باشد

                                                    بار حمل شده در یک مسیر بخش بر میـزان تقاضـاي هـر    

                                                     مشتري و یا ظرفیت حمل و نقل باید از تعداد سـفر در آن  

                                                  مسیر کوچکتر یا مساوي باشد،این محدودیت بیانگر آنست 

                                                       که تعداد سفر رابطه مستقیم بـا ظرفیـت وسـیله حمـل و     

                                     تقاضــــاي مشــــتري در آن منطقــــه                     نقــــل و میــــزان 

                              کننده آنست که تعـادل مـابین           نیز بیان  29        محدودیت  .    دارد

                  آوري و توزیع وجود                               جریانات ورودي و خروجی مرکز جمع

   .    دارد

  

  الگوریتم حل مدل ریاضی پژوهش -3-3

               وجود دارد کـه    اي      پیچیده                         در دنیاي واقعی،مسائل خیلی

      عیـب   .        نیسـتند                  سازي قابـل حـل                  هاي معمول بهینه      با روش

                                            هاي قدیمی در سرعت میزان همگرایـی و مهمتـر           الگوریتم

ــدا نکــردن اکســترمم سراســري اســت  ــن رو  .                                              از آن پی             از ای

       سـازي             هاي بهینـه                             هاي کارا و پرقدرتی مانند روش        الگوریتم

-               سـازي مراحـل         شـبیه  .                             طبیعی،پا به عرصه ظهور گذاشتند

                    سازي تصـادفی بـه           هاي بهینه                   انسان،منتج به تکنیک     تکامل

                      ً                هاي تکاملی شد که معمولاً در مسائل سـخت              نام الگوریتم

             سـازي عمـل                    هاي معمول بهینـه                        دنیاي واقعی بهتر از روش

            گیرنـده در                   سازي کـه تصـمیم                   بیشتر مسائل بهینه .    کنند  می

                                                        دنیاي واقعی با آنها سروکار دارد بیش از یـک هـدف را در   

                                                     گیرند،به طـوري کـه پاسـخ بهینـه مسـاله هنگـامی            بر می

                                                گردد که کلیـه اهـداف بـه یـک مـرز خـاص از        ی      حاصل م

-                           گونه مسائل را،مسائل بهینـه                           بهینگی رسیده باشند،لذا این

   .     نامیم                سازي چند هدفه می

  -                                               هاي الگوریتم ژنتیـک بـراي حـل مـدل آرمـانی         داده

   :                     فازي پژوهش عبارتند از

ــاي     عملگر  *  ــا         ه ــنس عملگره ــارا از ج ــ ی   ژنت   ي                           ک    ی   ک

ــا ی پ   جهت ــا   ش ی    م ــدن   ي        در فض ــل     ی     ش ــت آوردن ح                      و بدس

   :                     شده است که عبارتند از   ی     هطراح ی    همسا

-                               این عملگر براي تولید کرومـوزوم  :  عی         عملگرتقاط  -   الف

                 عملگـر تقـاطعی    .      باشـد                                هاي جدید در الگوریتم ژنتیک مـی 

-                                              مشابه همتاي خودش در طبیعت،افراد جدیدي تولید می

         در ایـن   .     شـود                               هاي آن از والدینش تشـکیل مـی           کند که ژن

       تري را                               به اینکه کدام عملگر پاسخ مناسب              پژوهش با توجه 

ــه   ــک نقط ــاطع ت ــوده؛عملگر تق ــه نم ــه                                           ارائ      اي و            اي،دونقط

                         تـابهترین نـوع عملگـر         ایـم                       راموردآزمون قـرارداده        یکنواخت

      .                                               را با توجه به شرایط جواب مساله انتخاب نمائیم      تقاطعی

                               جهش یک فرآینـد تصـادفی اسـت     : ی         عملگر جهش  - ب

                              ژن دیگـر بـراي تولیـد یـک                               که در آن محتواي یک ژن با

              عملگـر جهـش    .      گـردد                               ساختار ژنتیک جدید جایگزین مـی 

              است کـه بـا   Gaussian                             پیشنهادشده در این پژوهش،عملگر

                                                    تغییر نسبتهاي مختلف آن،نسبت مورد نظر انتخـاب شـده   

                            یک عـدد تصـادفی از تـابع      Gaussian          عملگر جهش  .   است

      الـد                                    با میانگین صفر به هر ورودي بردار و  Gaussian      توزیع 

                                            واریانس این توزیع،بـه وسـیله پارامترهـاي     .     نماید        اضافه می

                     گـردد کـه در ایـن                تنظـیم مـی    41        شـوندگی            مقیاس و جمع

   .                                                  پژوهش با تغییرات متوالی این متغیرها انتخاب شده است

ــوزوم  *  ــر    :          کروم ــدیل ه ــک تب ــوریتم ژنتی ــاس الگ                                          اس

ــت    ــدینگ اسـ ــک کـ ــه یـ ــواب بـ ــه جـ ــن                                                 مجموعـ         وایـ

          در واقـع   .                کروموزوم گوینـد          ً را اصطلاحاً  )        رمزگذاري (     کدینگ

                 در ایـن مسـاله    .                                شکل رمز شده جواب محتمل مسأله است

                                                      هر کروموزوم یک جـواب مسـاله اسـت کـه ممکـن اسـت       

   .                       موجه و یا غیر موجه باشد

                                  تابعی است که مقدار متغیر مساله در  :             تابع برازندگی  * 

ــواب     ــر ج ــت ه ــده،بدین طریق،مطلوبی ــرار داده ش                                                         آن ق

                         سـازي تـابع هـدف بـه                     در مسائل بهینـه  .    گردد       مشخص می

                          مناسب بـودن یـا نبـودن     .   رود                           عنوان تابع برازندگی بکار می
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-                                                           جــواب بــا مقــداري کــه از تــابع برازنــدگی بدســت مــی 

-    مـی       سـازي                         چون مساله از نوع بهینـه  .   شود             آید،سنجیده می

   از  .                                                         باشد،تابع بـرازش بـا تـابع هـدف مسـاله یکسـان اسـت       

       فــازي   -                                                    آنجـایی کـه تــابع هـدف پـژوهش از نــوع آرمـانی     

   :                                          ت،بنابراین تابع برازش به شرح زیر خواهد بود  اس
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      هــاي                      هــاي مــدل نیــز روش                       جهــت اعمــال محــدودیت

                                     استراتژي در نظر گرفته شـده در ایـن    .                مختلفی وجود دارد

                        هـا ازنـوع اسـتراتژي                                   پژوهش جهت برخورد بـا محـدودیت  

             هـا کـه از                                   اي است،در این روش برخلاف سایر روش     جریمه

            کننــد،جواب                                      جــواب هــاي غیرموجــه جلــوگیري مــی     ورود 

      اي از        جریمـه           اسـتراتژي  .     یابند                         غیرموجه با احتمال حضور می

                                         هاي مـورد اسـتفاده بـراي سـر و کـار                ترین تکنیک      متداول

                          باشـد کـه در آن ابتـدا                      هاي غیرموجـه مـی               داشتن با جواب

                 شـوند،پس بـراي                             هاي مسأله در نظر گرفته نمی       محدودیت

-                          ها یک جریمه اختصاص داده می                   هر تخلف از محدودیت 

        مسـاله   .      گیـرد                                           شود که این جریمه در تابع هـدف قـرار مـی   

                                                       اصلی چگونگی انتخاب یـک مقـدار مناسـب بـراي مقـدار      

-      نکتـه  .                                   باشد تا در حل مسائل به ما کمک نماید        جریمه می

                                                اي که در روش جریمه وجود دارد این است که یک جواب 

           ن اسـت در                                        غیر موجه به سادگی حذف نمی شود،زیرا ممک

                                               هاي آن اطلاعات مفیدي وجود داشته باشدکه با اندکی   ژن

                        براي این منظـور از روش   .                             تغییر به جواب بهینه تبدیل شود

                                                           ارائه شده توسط پاول به شـرح رابطـه زیـر اسـتفاده شـده      

                                                    در استراتژي این مدل هـر جـواب موجـه بـه مراتـب       .   است

   .    باشد                          بهتر از هر جواب غیرموجه می

  
r  عــداد محــدودیت هــاي مــدل و                 نشــان دهنــده ت                               M  

   .                                   مجموعه جواب هاي قابل قبول مسأله است

                هــا را جمعیــت                 اي از کرومــوزوم        مجموعــه :       جمعیــت  * 

                                    هاي الگوریتم ژنتیک ایـن اسـت کـه                یکی از ویژگی .     گویند

                                                    بجاي تمرکز بر روي یک نقطه از فضاي جسـتجو بـا یـک    

      مـدل   .     نماید                                        کروموزوم بر روي جمعیتی از کروموزوم کارمی

ــورد ن ــه            م ــت اولی ــزان جمعی ــا می ــأله ب ــن مس ــر در ای                                                       ظ

                      کروموزوم حـل خواهـد                            50،100،500،1000،2000،5000

   .  شد

                        عملگر انتخاب براي نسـل   :                   روش انتخاب چرخ رولت  * 

            کنـد یـا                                       ي نوزادان و والـدین اسـتفاده مـی                 جدید،یا از همه

                    هر نوزاد بالافاصـله   )                               فضاي نمونه گیري توسعه یافته است (

-                   فضـاي      نمونـه   (     شـود       خود می                       جایگزین والد یا والدین 

                                    در روش چرخ رولت کـه توسـط هالنـد     )             گیري عادي است

                  هایی تقسیم می شود                             ارائه گردیده؛سطح چرخش به بخش

       شـامل   (                                                   که تعداد آنها برابر تعـداد اعضـاي جامعـه جـاري     

                               سطح هر بخش متناسب بـا مقـدار    .   است )                والدین و فرزندان

        آیـد و   ی                چرخ به گردش در م .                        برازندگی جواب متناظر است

      ایـن   .     شـود                                            پس از توقف،جواب مقابل پیکان انتخـاب   مـی  

N       فرآیند                                     شـود تـا جمعیـت جدیـد انتخـاب                  بار انجام می  

ــردد ــوزوم   .      گ ــاب کروم ــال انتخ k                              احتم ــا - ــت ب  :                   ام برابراس
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1  
                                          در این فرمول معرف میزان برازندگی کروموزوم   fk   که 

kدر کامپیوتر،از                              براي پیاده سازي مدل چرخ رولت  .      ام است               

             ابتدا تمـام   :                                      یک شبیه سازي به صورت ذیل بهره می گیریم

-                                             جواب هاي جمعیت به صورت یک کروموزوم درآورده می

       بـراي    Pk               یعنـی مقـدار    (                                شود و احتمال انتخـاب هـر یـک    

                       سـپس مقـدار احتمـال     .     شـود              محاسـبه مـی   )  امk         کروموزوم 

   :   شود                                   براي هر جواب،از رابطه زیر محاسبه می )qk (      تجمعی 





k
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1  
         در فاصله   H                    با ایجاد عدد تصادفی     به   k       ،اندیس 1,0

   :                     صورت زیر تعیین می شود

 Hqjq jk  :min  
ــارت دیگر،کــوچکترین اندیســی کــه احتمــال   ــه عب                                                      ب

   .    گردد                     داشته باشد، انتخاب می  H               تجمعی بیشتر از 

 

   نتایج پژوهش -4

با توجه به مدل ارائه شده در پژوهش،در گـام نخسـت   

اوزان هــر یــک از اهــداف  بــا اســتفاده از مقایســه زوجــی 

محاسبه گردید،در گام دوم بـراي حـل مـدل پـژوهش بـا      

اسـتفاده   42استفاده از الگوریتم ژنتیک از نرم افـزار مطلـب  
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هر یک از گـام هـاي اجـراي مـدل بـه شـرح ذیـل        .گردید

  :ازعبارتند 

  

  محاسبه اوزان اهداف در پژوهش  -4-1

اهمیـــت مختلـــفگیـــري درســـطوحبـــراي تصـــمیم

یا ساختار اولویـت مـابین   )وتعدادسفرهزینه،مسافت(اهداف

اهداف این امکان وجود دارد و باید با موارد واقعـی جهـان   

 ـ) 432001چن و تساي،.(هستی مواجه گردیم توجـه بـه    اب

اینکه در این پـژوهش اوزان مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار      

گرفت،بنابراین روش مورد استفاده براي محاسبه اوزان بـه  

  :شرح ذیل عبارتست از

                                                       استفاده از اوزان مختلـف بـراي ارائـه سـطوح مختلـف      

-     تصمیم     هاي                                بطورکلی،این اوزان به وسیله تکنیک  .      اهمیت

                     تحلیل سلسله مراتبـی                                گیري مانند روش دلفی و تجزیه و 

      ً                           تقریباً هیچ راه مطمنی براي محاسبه  .   شود            بکار برده می    ...  و

       تـرین      ساده .                   هاي نسبی وجود ندارد                     امتیازهاي نسبی یا وزن

                                                   راه براي محاسبه امتیازهاي نسبی،محاسبه میانگین ستون 

    روش  .            ثبـات اسـت                          باشد،هر چند این روش بـی          ماتریس می

-          تنهامزیـت            ت کـه نـه                                  دیگر استفاده از میانگین هندسی اس

                                       ً                    هــاي نظــري دارد بلکــه محاســبات آن نیــز نســبتاً آســان 

             توسـعه داده   )    1977 (                              روش دیگـر کـه توسـط سـاعتی     .   است

-                                               شده است روشی است که تخمین استواري را نتیجه مـی 

                       هـاي نسـبی،ابزاري را                              روش مقادیر ویژه علاوه بر وزن .   دهد

                                                    آورد تا بـا آن بتـوان سـازگاري مـاتریس را نیـز              فراهم می

   .       عین کرد م

                   عناصـر هـر سـطح    44                               درفرآیند تحلیل سلسـله مراتبـی  

                                                     نسبت به عنصر مربوطه خود در سـطح بـالاتر بـه صـورت     

               گرددکـه ایـن                           و وزن آنها محاسـبه مـی       شده           زوجی مقایسه

      هـاي                        سـپس بـا تلفیـق وزن    .     نامیم                 ها را وزن نسبی می   وزن

                  گـردد کـه آن را                                      نسبی،وزن نهایی هر گزینه مشـخص مـی  

                         هـا در فرآینـد تحلیـل                   کلیـه مقایسـه   .     نامیم           وزن مطلق می

                گیـرد،در ایـن                                            سلسه مراتبی به صـورت زوجـی انجـام مـی    

                  هاي شفاهی استفاده                  گیرندگان از قضاوت        ها تصمیم      مقایسه

این قضاوتها توسط ساعتی بـه مقـادیر کمـی     .          خواهند کرد

بایـد توجـه داشـت کـه در     .تبـدیل شـده انـد    9تـا   1بین 

صر بـر خـودش،برابر یـک    هاي زوجی،ترجیح هر عنمقایسه

باشــد،بنابراین تمــامی عناصــر روي قطــر در مــاتریس مــی

حال با توجه به نکات ذکر .مقایسه زوجی برابر یک هستند

هاي زوجی توسـط مـدیران ارشـد در    شده در فوق مقایسه

کـه  هنگـامی .شرکت صنعتی پلیمـر الیرزصـورت پـذیرفت   

 تـوانیم وزن هـر  ماتریس مقایسه زوجی تشکیل گردید،می

گزینه را محاسـبه کنـیم بـه عبـارت دیگـر بـا اسـتفاده از        

خـواهیم وزن هـر یـک از اهـداف     هاي زوجـی مـی  مقایسه

هـاي مختلفـی بـراي    روش.آرمانی خـود را تعیـین نمـائیم   

ــبه اوزان وجـــود دارد  ــداقل مربعـــات  .(محاسـ روش حـ

مربعات لگاریتمی،روش بـردار ویـژه و   حداقلمعمولی،روش

ــی روش ــاي تقریبـ ــا)هـ ــی از روش در اینجـ هـــاي یکـ

را )اي اسـت                           ً       میانگین حسابی که روش نسبتا  سـاده (تقریبی

  .نمائیمبراي محاسبه اوزان پژوهش بیان می

توان بـا نرمـال   امتیازهاي نسبی اهمیت هرعامل را می

هـاي زوجـی بدسـت    کردن هر ستون در ماتریس مقایسـه 

قابل توجه اسـت کـه جمـع مقـادیر سـتونها در یـک       .آورد

متوسـط   3جـدول .باشـد یز معـادل یـک مـی   ماتریس نرمال

  .دهندعناصر در هر سطر نشان می

  

  نتایج حاصله از اوزان: 3جدول

 مسافت زمان سفر هزینه اهداف
متوسط 

 سطر

 0.712 0.583 0.863 0.763 هزینه

 0.217 0.385 0.139 0.127 زمان سفر

 0.071 0.077 0.028 0.109 مسافت

 1 1 1 1 جمع کل

  

 3هـاي نسـبی را در جـدول    کـه ارجحیـت  بردار ارجحیت 

  :دهد به شرح زیر استنشان می

  )0.071و0.217و0.712(

نتایج حاصل بدسـت آمـده از بـردار ارجحیـت نشـان      

هزینه،زمان سفرومسافت از اوزان ترتیببهدهنده آنست که

  .بالاتري نسبت به سایرین برخوردارند

نشـان   3نتایج حاصـل از اوزان بدسـت آمـده جـدول     

 : برقرار استw1+w2+w3=1 دهنده آنست که محدودیت

0.712+0.217+0.071=1  

هـاي  شایان ذکر است که نرخ ناسازگاري براي مقایسه

بود و بـا توجـه بـه اینکـه کمتـر  از       0.015زوجی اهداف  
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است، پس مـابین مقایسـات زوجی،سـازگاري قابـل      0.10

  . قبولی وجود دارد

  

  ازي ف -ریزي آرمانیمدل برنامه -4-2

مدل پژوهش،شرکت صنعتی پلیمر براي پیاده سازي

 ،)تهران و قزوین( البرز با دو مرکز جمع آوري و بازرسی

 ،)زنجان و اراك رشت، تهران، قزوین،( پنج مرکز مشتري

و دو مرکز ) تهران و قزوین( دو مرکز احیا و بازسازي

در حال حاضر مشغول فعالیت  )تهران و قزوین(انهدام 

که این پژوهش در یک محصول  شایان ذکر است .است

اعداد داده شده در بخش .(پلاستیک صورت پذیرفته است

  ) واحد پولی کاهش یافته است 1000ها به هزینه

در این پژوهش براي دستیابی به پاسخ بهتر نیاز به 

تنظیم پارامترهایی مانند اندازه جمعیت،تعداد نسل،نرخ 

نظر کاربر و با توجه به .برش،نرخ جهش و نرخ تقاطع است

موقعیت جمع آوري،بازیافت و انهدام،پاسخ مناسب را از 

بدین .هاي بهینه غیر مغلوب انتخاب گردیدمیان پاسخ

هاي منظور با تغییر این پارامترها و مقایسه نتایج پاسخ

بهینه تابع هدف در هر حالت،دریافتیم که بهترین مقادیر 

  :براي این پارامترها عبارتند از 

     200  =     عیت          اندازه جم

    50  )=                       تعداد تکرارهاي الگوریتم  (           تعداد نسل 

  0/ 6 =        نرخ برش 

 3/0=نرخ جهش 

  8/0=نرخ تقاطع

  چرخ رولت:تابع انتخاب

  

  بحثگیري و نتیجه -5

هاي فراوانی  فازي پژوهش حاضر برتري –مدل آرمانی 

در این مدل در جایی .بر مدل هاي سایر پژوهشگران دارد

فازي است از وزن هاي مختلف  –که مساله بصورت آرمانی

استفاده گردیده و درجه )بر طبق نتایج مقایسه زوجی(

از سوي دیگر .باشندها داراي ارزشهاي برابر نمیعضویت

ا تغییر متغیر فازي در این تجزیه و تحلیل حساسیت ی

مدل بسیار آسانتر از مدل حنان و ناراسیمهان اجرا 

دلیل اصلی در آنست که در مدل ما تغییر .گردیده است

ti
tiیا +

  .گذاردفقط بر روي متغیر مشابه خودش تاثیر می  -

  

  نتایج حاصل پس از اجراي مدل پژوهش: 4جدول

 غیر تصمیممت
) نزدیک به بهینه(مقدار بهینه 

  متغیر تصمیم
 متغیر تصمیم

  )نزدیک به بهینه (مقدار بهینه 

  متغیر تصمیم

X11 4.2 B1 0.7 

X12 6.7 B2 0 

X13 3.8 B3 0.12 

X14 2 n12 2 

X15 7.3 n11 1 

X21 3.15 n22 2 

X22 5.6 n32 1 

X32 1.85 n31 1 

X42 5.2 n41 2 

X52 4.2 n42 3 

v22 3 n51 4 

v11 1 n52 1 

o22 2 L2 20 

o11 2 C3 3 

L1 20 C4 4 

C1 3 C5 6 

C2 4 
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Biزمانی که ارزش مقادیر 
-کوچکتر یا مسـاوي یـک    +

نشان دهنده آنست کـه درجـه عضـویت آن متغیـر      باشد،

ــد    ــرد دارد ماننــ ــر دو رویکــ ــابه در هــ ــدار مشــ مقــ
+

,B6
+

,B5
+

.B1
+,B3     مقدار منفی نیز بـدان معنـی اسـت کـه

اگـر  براي مثال .هدف فازي بطور کامل برآورده نشده است

باشد،نشان دهنده آنسـت کـه زمـانی کـه      1.5داراي ارزش

دهد که آن تصمیم گیرنده مقدار بزرگتري را تخصیص می

برابر بزرگتـر از اولـین تـولرانس تخصـیص داده     1.5ارزش 

ــدف   ــد و ه ــده باش ــدارiش ــویت ام مق ــري را  عض ــم ت مه

+مقدار .دارد
 ,B4

+
B2باشند و این بدان داراي ارزش صفر می

ام iمعنی است کـه حتـی اگـر تـولرانس داده نشـود،هدف      

نتایج متضـاد امکـان شناسـایی    .بطور کامل ارضا شده است

زمینه فلسفی ما بین رویکرد مـدل آرمـانی   تفاوت در پیش

  .نمایدفازي و رویکرد تولرانس را نیز فراهم می –

به استناد مدل مفهومی طراحی شده پژوهش،مـدل در  

کامپیوتر با دقت و صحت کافی و در مدت زمان مناسب به 

اعتبـار پـژوهش نیـز از دو    .نتایج مفیدي نائل گردیده است

  :منظر مورد بررسی واقع گردیده است 

مقایسه نتایج پژوهش با صنایع مشابه که در این  )1

از آنست که پژوهش بخش فعالیت می نمایند،حاکی 

  .از  دقت و صحت کافی برخوردار است

بهینه سازي ( مدل پژوهش حاضر براي اهداف خاصی  )2

  . تدوین گردیده است)فرآیند زنجیره تأمین معکوس

ــأمین    ــره ت ــوزه زنجی ــه در ح ــات صــورت گرفت مطالع

ها و توابع هدف معکوس نشان دهنده آنست که محدودیت

اسـت کـه در حـوزه    استخراجی گرفتـه شـده از صـنایعی    

نمایند و این موضوع نشان از واقعیت و بازیافت فعالیت می

نکته حائز اهمیـت در  .پژوهش داردهاي صحت مدل و داده

بـراي ارائـه   1این پژوهش آنست که از مدل مفهومی شـکل 

مدل ریاضی آن استفاده گردیده است که این موضوع خود 

  .نشان دهنده اعتبار مدل مفهومی نیز می باشد

نرم افزار مورد استفاده براي اجـراي الگـوریتم ژنتیـک    

Matlab7.8  اجـراي مـدل بـا ایـن نـرم افـزار در       .باشدمی

مقایسه با نرم افزارهاي دیگر با توجه به تعـداد متغیرهـا و   

برنامه مریزي  عدد صـحیح در مـدت زمـان بسـیار انـدك      

  .صورت پذیرفت

شـنهاد  در حوزه هاي ذیل پی آتی پژوهش هاي براي انجام

  :گردد ،در حوزه هاي ذیل مطالعات صورت پذیردمی

سازي در این پژوهش از الگوریتم ژنتیک براي بهینه )1

گردد نتایج پژوهش با پیشنهاد می استفاده گردید،

 PSO،Tabuهاي فرا ابتکاري دیگري مانندالگوریتم

Search،Simulated Annealing  و روش کلونی

  .مقایسه گردند... مورچگان و

در این پژوهش براي محاسبه اوزان از روش مقایسه  )2

گردد از روش پیشنهاد می زوجی استفاده گردیده،

  . فازي و احتمالی براي محاسبه اوزان استفاده شود

براي تنظیم دقیق تر پارامترهاي مورد استفاده در  )3

روش الگوریتم ژنتیک می توان از روش هاي 

46، 45تاگوچی
RSM) کرد استفاده) روش سطح پاسخ.  

این پژوهش در صنعت پلاستیک سازي و تک  )4

گردد در صنایع پیشنهاد می محصولی صورت گرفته،

دیگري مانند لاستیک سازي ، کاغذ سازي ، لبنیات و 

  .و نیز چندمحصولی نیز صورت گیرد...

  

    ع    مناب      فهرست 

 ،علـم مـدیریت   "). 1387(عادل و فرجی ، حجـت   آذر

 . ، مرکز مطالعات مدیریت و بهره وري ایران "فازي

 ،ــادل آذر ــات ").1386.(عـــ ــق در عملیـــ  "تحقیـــ

 .انتشارات سمت:تهران.

  ــود ــرزي ، محم ــک   ").1388.( الب ــوریتم ژنتی ،  "الگ

 .موسسه انتشارات علمی دانشگاه صنعتی شریف

 ــا  ").1382.(خــاکی ، دکتــر غلامرضــا روش تحقیــق ب

 ، تهـران ، انتشـارات   "رویکردي به پایان نامـه نویسـی  

 .بازتاب

   ،آبـان  (رزمی جعفر، عقیقی منصوره، کرباسیان سـعید

ــائل   "). 1385 ــت در مسـ ــتفاده از روش جایگشـ اسـ

، دومین کنفـرانس  "کنندهگیري انتخاب تأمینتصمیم

 .ملی لجستیک و زنجیره تأمین

   هزینـه یـابی   ").1388(دون،رهنمـاي رودپشـتی ، فری ـ

،انتشـارات  "برمبناي فعالیت مدیریت برمبناي فعالیـت 

 .ترمه

 ــا ــدیریت " . )    1378 ( ،                 شـــباهنگ، رضـ ــابداري مـ    "                     حسـ

  .                       انتشارات سازمان حسابرسی ،
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