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  چکیده

در كشورها  م تلف بيشترين توجه را به  محيط آيستي و اقتصاد  آياد  دارد و  مزايا الومينيومباآيافت 

خود جلب نموده اسممت.اآ اين رو توجه به شممكل پارامترها در فرايندها  م تلف امر  مهم تلقي شممده كه به 

باآار و  متيفرايند باآيافت، ق  ها هزينه ، اور مراكز جمعبررسممي پارامترها  م تلف اين صممنعت شممامل 

س ش ديگر  اآ پارامترها  اريب اين ب ش ها بررسي شده و مورد تجزيه  در نانيعدم اطم ده و ميزانپرداخته 

گيرد. بنابراين جهت بررسي اين موضوع  عدم قطعيت در اين ب ش ها بررسي و جنبه ها  و تحليل قرار مي

م تلف ان بررسي شده كه تصميمات مربوط به سرمايه گذار  در حوآه باآيافت فلزات كه باآيافت الومينيوم 

ساس در پژوهش حاضر هداجمله ان است ، اآ ان تارير مينيز اآ  صلي پذيرد.براين ا  آنجيره نهيطراحي به ا

سته معكوستامين  ساآ  الومينيومباآيافت   برا حلقه ب سالانه ب جهت حداك ر  نانيتوجه به عدم اطم اسود 

براين اساس است.  وابسته به ان  کيلجست  ها مواد باآيافتي و هزينه،  الومينيوم  اور جمعباآار  متيدر ق

روند پژوهش حاضر در  مجموعه باآيافت الومينيوم در استان تهران به عنوان مطالعه مورد  اجرا شده است. 

ساآ  قرار گرفته و حجم  ساس متد آنجيره تامين مورد مدل سهيل م تلف برا  جرياني باآيافت الومينيوم در ت

 باآيافت به مركز باآيافت، اآ مركز كالاها  مصرفي دارا  الومينيوماآ  الومينيوم باآيافتي جريان حركتيمسير 

كه در نهايت به ب ش خرده شمممش سمماآ  و اآ  ورق سمماآ  به شمممش سمماآ اآ  ،توليد ورق الومينيوم به 

شود فروشي مي رسد سود حاصل اآ كل روند حداك ر  ست  كه به اين منظور مي بايد محدوديت  . ، بطور  ا

شده و هايي در آمين ساس اهداا تعريف  ساله مدنظر قرار گيرد. همچنين ، برا ساآ  در م ه ابعاد انبار رخيره 

شنهاد احداث مركز جديد در حوآه باآيافت را مي دهد. بنابراين نتايج  محدوديت ها  ان ، شده پي مدل ارائه 

ود سممطت توليد و سمماخت يک مركز جديد برا  باآيافت الومينيوم موجب بهب ؛ كندپژوهش حاضممر بيان مي

كه براساس هزينه ها  مربوط به ب ش ها  م تلف  افزايش سطت پاس گويي به تقاضاها  موجود مي شود.

ها تعيين         به ان يد و خريد ميزان محصمممول موجود و كمبودها  مربوط  قل ، نگهدار  و تول نظير: حمل و ن

بررو  خروجي ها  حاصمممل اآ پارامترها  مدل  تحليل حسمممياسممميتيمي گردد. كه در انتها  پژوهش 

  پيشنهاد  صورت گرفته است.

 باآيافت الومينيوم ، آنجيره تامين ، عدم اطمينان ، هزينه هاي كلیدي:واژه
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  مقدمه -1-1

اآ  يكيبه با توجه گسترش پديده شهرنشيني و به تبع ان افزايش جمعيت ، پديده توليد ضايعات و دفع ان  

واجه و الوده م فيك  آندگيمحل با كه درصورتي  هياول انسان جوامع امروآ  بدل گشته است. اساسي مسائل

ماهيت فعاليت ها   . امروآهنقل مكان كرده اسممتجديد  آندگي محل  و به نمودهان را ترك  شممده اسممت

ست كه شده ا ساني بقدر  پيچيده  ضايعاتتوان نمي ان صل اآ اين فعاليت ها كه فلز  جهت اآ بين بردن  حا

شكيل مي دهدانيز ب ش بزرگي اآ  الومينيوم ستفاده نمود اآ روش  تنها ؛ ن را ت بلكه مي بايد اآ روش ،دفع ا

سماندباآنظير: باآيافت و   ها  گوناگون ديگر  ستفاده نمود؛ هافراور  پ سزايي  شک يكه ب نيز ا در  نقش ب

ساسي جهت باآيافت مواد جامد نظير: الومينيوم توجه به . دارد باآيافت چرخه لجستيک  " آنجيرهاآ الزامات ا

 ان به شممكلياسممت كه طراحي و پياده سمماآ   آنجيره تامين مديريت دانش منداآين ؛ كهاسممت  "1معكوس

امروآه در جوامع م تلف صممنايع فعال در حوآه ( 2023،  انغلامي رضمما)عربي و سممت.ا كارامد امر  ضممرور 

كاهش  مديريت پسممماند و باآيابي مواد آائد اآ قوانين و مقررات دقيق در حوآه باآيابي مواد آائد ، دفع آباله و

سماند تبعيت مي نمايند  شده در اين حوآه را تا؛ توليد پ سعه ا  ايجاد  شكاا تو ست  سته ا حد  كه اين توان

تاآه پيرامون اين حوآه تحت عنوان لجسممتيک معكوس ايجاد   بسمميار آياد  كاهش دهد. اآ اين رو رويكرد

ست ؛  ستيک ا ها اآ تهيه مواد اوليه تا توليد  كليه فعاليتشد. اين رويكرد كه گرايش جديد  اآ مديريت لج

براسمماس اين  محصممول نهايي را دربر مي گيرد و به مديريت دقيق و برنامه ريز  و نظارت بر ان مي پرداآد.

محصممولات در پايان عمر مفيد خود ، پس اآ خريدار  اآ مصممرا كننده نهايي مجدد پس اآ باآيابي در  روش

شده مورد  صولات باآيابي  ستفاده قرار مي گيرند.در قالب مح ، تمركز  شد بيانبا توجه به انچه كه بنابراين  ا

الومينيوم جمع اور   باآيافتكردن سود حاصل اآ  نهيشيب جهت بهينه مدلي طراحي  بر رو پژوهش حاضر

 عجم آائد اوليه  مواد ،باآيافتي باآار مواد  متيق براساس تيعدم قطع شرايطدر شده به عنوان مواد باآيافتي 

ست  هاهزينه و  شده  اور ضا نيهمچن و کيلج شده مواد   كنترل كمبود تقا شد. مي باآيافتيبراورد ن با

شده  استفاده تصادفي ريز برنامه رويكردبا دو  م تلط تيعدد صح ريز  اآ برنامه تيمقابله با عدم قطع  برا

 (1398)ولي آاده و اشتهارديان ،  .است

در فصل دوم سپس  ؛ پرداخته مي شود قيله، ضرورت و اهداا تحقامس انيابتدا به ب در فصل حاضردر ادامه 

 نهيشيله و سپس پاحل مس  هاو روش لجستيک معكوس  خصوص پژوهش در  نظر پس اآ بررسي مباني

                                                 
1Reverse Logistic: RL  
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شكاا  قيتحق ضوع و  سپس درمي انيب تحقيقاتيمرتبط با مو صل شود.  سي به روش ف شريتشنا مدل و  ت

  ها يافته انيو ب تحليل تجزيهو در فصممل چهارم، به  پرداخته مي شممود.شممده  به كار گرفته قيروش تحق

ضوع  قيتحق شددر مورد مو شده هركر  صل پنجم نت پرداخته   شنهادهايو پ قيتحق  ريگ جهيو در اخر در ف

  بيان مي گردد.

  بیان مساله -2-1

ضر، پژوهشدر  ساله  حا شبكه باآيافت فلز م سي  صلي برر الومينيوم و ارائه يک مدل آنجيره تامين باآيافتي ا

شد صنعت باآيافت الومينيوم مي با سته در  شده حلقه ب . در اين پژوهش جهت معكوس و رو به جلو معكوس 

؛ كه با  در شممبكه باآيافت مدنظر قرار مي گيرددر مسممير تبديل ماده اوليه به محصممول نهايي بطور همزمان 

شده و پس اآ انجام اقدامات كمک جريان معكوس محصولات  ستفاده اآ مشتر  جمع اور   و مواد غيرقابل ا

سب بررو  ان  ستفاده اآ باآيابي و فراور  مجددمنا ستفاده قرار داد، با ا بطور كلي . مي توان در توليد مورد ا

و لجسممتيک معكوس با حلقه بسممته با كاهش الودگي موجب بهبود وضممعيتي پايدار در محيط آيسممت شممده 

يند روبه جلو جريان مواد باآيافتي علاوه بر رشمد توليد و ميزان سموداور  حاصمل اآ ان هزينه ها  خريد فرا

ي در جهت حفظ منابع طبيعي تمشممتريان را كاهش مي دهد و اآ طرفي به دليل اسممتفاده اآ مواد اوليه باآياف

نسمبت  ناما مقدار ا ؛ مي گردد  ژانرمنجر به مصمرا  زيمواد آائد ن افتيباآ بعبارت بهتر ، حركت مي نمايد.

ست. اآ طرفي باآيافت مواد موجب كاهش حجم  سيار كمتر ا صول جديد ب به انرژ  مورد نياآ برا  توليد مح

 (1397)ولي آاده و همكاران ،  .مواد دفعي و الودگي محيط آيستي نيز مي گردد

اآ  ييك؛ الومينيومي كه  اسممت متمركز ومينيالوم افتيباآ نيتأم رهيآنجبر  طور خاص پژوهش حاضممر كه به 

ستفاده در تول رانويهمواد  بهترين سي در تجارت جهاني ايفا ميبوده و  ديبه منظور ا سا شي ا  كه اجرا كند.نق

فرايند باآيافت ان علاوه بر صممرفه جويي در مصممرا منابع مالي و انرژ  جهت اسممت راز ان اآ منابع ، ميزان 

حاصل اآ فرايند  نيتروژن ديگوگرد و اكس دياكس ديتولپساب معادن نظير: الودگي آيست محيطي حاصل اآ 

اسممت راز كه مي تواند با ورود به هوا موجب ايجاد باران ها  اسمميد  گردد يا تصممفيه معدني سممن  معدن 

بوكسيت كه با الودگي در سطت خاك موجب ورود عناصر سنگين به ابها  سطحي و آيرآميني مي گردد و 

اآ طرفي  وتوليد  حاصممل اآ مراحل م تلف اسممت راز را كاهش مي دهد    تن گاآ گل انه ا نهاويليمتوليد 

كه  كاهش مي دهد.را   گل انه ا  هادرصمممد اآ گاآ 14.1 مي تواند يومينيالوم  ها يقوطتن  1.4باآيافت 
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 استفاده شود. زين  مواد خام كمتر شوديشوند، باعث م ليتبد دياآ آباله ها به محصولات جد  اگر درصد

     آياد  ت ريب محيط آيسممت را كاهش ركه تمامي اين موارد علاوه بر صممرفه جويي اقتصمماد  تا حد بسمميا

بنابراين اين تحقيق  به دنبال ارائه روش مدلساآ  جديد در حوآه باآيافت الومينيوم مبتني بر مدل  مي دهد.

 (2022ان ، )الهاشم و همكار تركيبي لجستيک معكوس و روبه جلو است.

 تحقیق ضرورت -3-1

اآ ديرباآ توليد كنندگان در شممكل سممنتي آنجيره تامين در محصممولات توليد  خود به دنبال بهترين شمميوه 

ضايت يا عدم  صرا كنندگان و ر سئوليتي در قبال م صولات خود بودند كه پس اآ ان هيچ م توآيع برا  مح

شتند. اما توليدكنندگ صل اآ محصول دريافتي ندا ضايت حا ان امروآه تا انتها  آنجيره تامين و حتي پس اآ ر

ان يعني پس اآ مصرا محصول نيز اين فرايند را دنبال نموده و در صورت بروآ هرگونه عدم رضايت يا ايجاد 

خسارت ناشي اآ مصرا محصول يا ت ريب محيط آيستي وابسته به ان احساس مسئوليت مي نمايند و ان را 

نتظار مي رود ؛ كليه ب ش ها  آنجيره توليد تا مصممرا مسممئوليت خود در قبال ؛ اآ اين رو اجبران ميكنند

 توليد پسممماند به حداقل برسممد. تا هزينه ها  ناشممي اآ را دنبال نمايند.روند اصمملاح و بهبود محيط آيسممت 

فرايند باآيابي پسممماند نياآمند وضممع قوانين جديد در اين حوآه اسممت ، فعالين اين بنابراين با توجه به اينكه 

آيرا  (1400فيض الهي و همكاران ، حوآه را به سمت ارائه راهكار در جهت بهبود اين صنعت سوق داده است 

س سيار بالا ا سته به ان ب ت. بنابراين ، با وجود پيشرفت ها  رخ داده در اين حوآه اما همچنان هزينه ها  واب

ساني قوانين اين  شمالي ، به بروآر سعه يافته در اروپا  غربي و امريكا   شورها  تو شركت ها در ك شتر  بي

توسعه پايدار و روند  پويا در حوآه لجستيک  موجب؛ كه اين امر حوآه و وضع قوانين سبز در ان پرداختند 

لجستيک معكوس را در صنعت باآيافت ارتقا داده  باآيافت شده است. كه با ديد  جامع نگر مي تواند كارايي

در آمان  كه اين امر موجب افزايش رضممايت در ميان مصممرا كنندگان مي گردد. اآ اين رو مصممرا كنندگان

صول ارائه   رفع نياآها ضايت و امنيت كامل مي كنند آيرا مي توانند هرگونه نقص موجود در مح ساس ر اح

ستفاده كنند كه تمامي اين روند شده را در كوتاهترين آمان رفع ن شده ا مايند و بطور منظم اآ كالاها  بروآ 

شد. ستقرار آنجيره تامين معكوس قابل انجام مي با ستفاده اآ ا كه اين ايجاد    (1400)نجفي و همكاران ،  با ا

ستقرار  ستفاده مي گردد و ا سيستم مورد ا اين رضايت و جلب اعتماد مشتر  موجب دميدن روح پويايي در 

نظام و عملكرد دقيق ان مي تواند به تنهايي تبليغ مناسممبي برا  افزايش جذب مشممتر  ، سمموداور  بالاتر 
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، اقتصاد  ، قانوني و مسئوليت اجتماعي دارا  اهميت مي  اآ سه جهت معكوس کيلجست يبه طور كل باشد.

همچنين  آنجيره تامين معكوس اآ منظر اقتصماد  منافع مسمتقيم و غيرمسمتقيم قابل توجهي ايجاد   باشمد.

كه منافع مسممتقيم با  كاهش اسممتفاده اآ مواد اوليه ، كسممب سممود حاصممل اآ باآيافت مواد آائد  و مي نمايد. 

شود و منافع  صل مي  شامل ايجاد موانع برا  ورو كاهش هزينه ها حا ستقيم نيز  سفته باآان و حفظ غيرم د 

ارائه نمايد و قوانين مورد نياآ در  اآ صمنعت م بتتصموير   مي تواند باآار كنوني بدسمت مي ايد. كه اين امر

صنعتا صل نمايد ينده جهت بهبود اين  شركت ها را  .حا ست محيطي  اآ منظر قانوني ، قوانين و مقررات آي

صولات اآ رده خارز صلاح رفتار توليد  خود  مجبور مي كند ؛ تا كالاها و مح خود را جمع اور  نموده و به ا

اآ منظر مسئوليت اجتماعي نيز ارآش ها و اصول اجتماعي صنايع و ساآمان ها را وادار مي كند ؛ تا  بپرداآند.

) فيض الهي و همكاران ، پايبند به اصممل باآگشممت لجسممتيک معكوس و باآيابي مواد مورد اسممتفاده باشممند.

1400) 

مشتريان با استقرار سيستم لجستيک معكوس  نوعي ربات و بقا برا  فعاليت خود احساس مي كنند  بنابراين

، كه اين ربات و پايدار  انگيزه مناسبي را برا  مشتريان ايجاد نموده تا جذب سيستم توآيع شوند و نگراني 

سيار آياد  رفع گردد شيوه لجستيک معكوس تا حد ب سبت به  صنايع و ها  انها ن شركت ها  توليد  و  و 

شيوه ملحق گردند. شتر  به اين  ارائه آنجيره تامين  اآ اين رو (1399و همكاران ،  نژاد يميفه)  خدماتي بي

معكوس با حلقه بسته به توليد كنندگان كمک مي كند تا تصميمات بهتر  در حوآه چيدمات اجزا  آنجيره 

آيست ، هزينه ها  حاصل اآ اسيب ها  آيست محيطي بگيرند تا بتوانند علاوه بر بهبود سطت كيفي محيط 

تا حد بسيار آياد  كاهش دهند. كه اين امر مي تواند منجر به كاهش هزينه ها و افزايش سود حاصل اآ اين 

صنعت  ساني جديد به  صنايع فعال ياآمند ورود نيرو  ان سوال را ايجاد مي كند كه ايا  صنعت گردد و اين 

 خود هستند؟

 قیتحق فرضیات -4-1

 فرضيه اصلي

 طراحي مي شود. نيتام رهيشبكه آنج نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ برا 

 فرضيات فرعي

 آنجيره تامين مورد مطالعه دارا  جريان بهينه و سوداور مي باشد. •
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 پاسخ داده شده است. يمحصول نهاي  برا  كمبود و موجود برا   تقاضا •

 محصول انجام شده است. و عرضه دي، تولخريد ا  برا   نهيبه ريز برنامه  •

 قیتحق اهداف -5-1

 هدا اصلي

 طراحي شبكه آنجيره تامين باآيافت الومينيوم در شرايط عدم اطمينان

 اهداا فرعي

 آنجيره تامين ارائه شده ميان تسهيلات گوناگون ميزان سوداور  شبكه را بررسي ميكند. •

 به كمبود و موجود  است.  محصول نهايي  براساس ميزان تقاضا  پاسخ داده شده •

 برنامه ريز  بهينه خريد، براساس توليد و عرضه محصول است. •

 قیتحق نوآوری -6-1

در اين تحقيق رابطه ميان تسمممهيلات در ب ش ها  م تلف آنجيره تامين داخلي در مدل ارائه شمممده برا  

  ب ش شبكه كلي آير تشكيل شده است: 4آنجيره تامين باآيافت فلز الومينيوم اآ 

. شممبكه 4. شممبكه توليد شمممش الومينيوم ، 3. شممبكه توليد ورق الومينيوم ، 2. شممبكه تامين مواد اوليه ، 1 

 عرضه محصولات.

و  ديخر د،يتول  تقاضمما برا تيبا در نظر گرفتن عدم قطع  او چند دوره يچندسممطح  سمماآنهيمدل به کي

ست. در ا عيتوآ شده ا سته، ارائه  شبكه مورد مطالعه با حلقه ب  کيامكان باآ كردن  ، ساآنهيمدل به نيدر 

موجود در شبكه  لاتيتسه بهوجود دارد كه با اضافه شدن ان  افتيو باآ  اورمركز جمع  برا ديجد ليتسه

 شيافزا ، زيردر برنامه ياصلاآ تقاضا را فراهم كرد. هدا   شتريو پوشش سطت ب ديمقدار تول توانيم ،يفعل

ست و مدل به شبكه ا ساس فرضيات و روابط ميان ب ش ها  م تلف  ساآنهيسود  شده برا  به منظور ارائه 

  برا  اولين بار در صنعت باآيافت الومينيوم در ايران طراحي و ارائه شده است. سود  حداك ر محقق ساآ 
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 قیتحق روش -7-1

شود ،  شده انجام مي  ضات بيان  ساس مفرو ضر برا س نيدر اپژوهش حا   رهايبه عنوان متغ ميمفاه ،يبرر

ص ش  صورت ر فيتعر يم ضيشده و اطلاعات و مدل به  كه بطور كلي  .شونديارائه م  ريگو قابل انداآه يا

شيوه  ساآروش تحقيق به  ضي  مدل ضات تحق يمبتن ريا ست.  قيبر مفرو پژوهش  يصلرويكرد ا نيهمچنا

ضر ايجاد ارتباط ميان  صلي پژوهش حا ست. آيرا هدا ا ضر ، رويكرد كاربرد  ا  ياتيعمل  نظر قاتيتحق حا

 مرتبط است.در صنعت   به مسائل كاربرد

 قیتحق مراحل -8-1

و  هياطلاعات، تجز  اورمسممأله، جمع فيتعر  برا گام به گام و برنامه ريز  شممده نديفرا کي پژوهش علمي

مسمممائل          حل   حل معتبر برا راه کيارائه داده ها  گرداور  شمممده اسمممت كه در نهايت منجر به  ليتحل

 شود:. كه طي گام ها  آير انجام ميمي گردد

 جمع اور  داده ها اآ طريق مشاهدات ميداني و منابع كتاب انه ا  و اسناد صنعت مورد مطالعه •

 تجزيه و تحليل داده ها  گرداور  شده •

 توليد داده ها  امار  ويژه مدلساآ  ، تحليل و مدلساآ  انها •

 تحليل و تفسير داده ها و طراحي و ارائه مدل •

 بيان نتايج و پيشنهادات •

 قیتحق ساختار-1-9

ضر ست پژوهش حا شده ا شكيل  صل ت صل اول ، دو در . اآ پنج ف شينه تحقيق ف تعاريف و مفاهيم اوليه و پي

ساس مقالات و كتب تاليفي  سيبرا سوم،  ني. همچنرنديگيقرار م  در اين حوآه مورد بحث و برر صل  به در ف

فصممل  نيدر ا اآيمورد ن ياضمميمدل ر تعريف مسمماله و متغيرها و روابط مدل پرداخته مي شممود. كه در نهايت
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صل چهارمشوديارائه مطراحي و  ستفاده اآ نرم . در ف شده   ها ، با در نظر گرفتن ورود1نگويافزار لبا ا داده 

ضيبه مدل، مدل ر سرانجامگردديو حل م  ساآادهيپ يا صل اخر نيز نتايج .  سي قرار  در ف مورد بحث و برر

و پيشممنهاداتي در جهت بهبود فرايند و اجرا  پژوهش ها  بعد   مشمم ص مي گرددموانع تحقيق  گرفته و

  ارائه مي گردد.

 

                                                 
1 Lingo 
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  ادبیات موضوعبر  مروري
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  مقدمه -1-2

ستم  سي ستارائه  صورت گرفت معكوس کيلج صنايع نظامي  سط  صه ؛ در ابتدا تو كه بعلت ورود تاآه به عر

آيرا در آمان استفاده اآ اين سيستم توسط يک واحد نظامي  ساير صنايع قرار گرفت. صنعت كمتر مورد توجه

صيب ان واحد نمي صاد  ن شت آمان و  شد مزيت مالي و اقت ساما با گذ و  تجزيهو  عملكرد   هايدر برر

گرفت  روشي كارامد بطور گسترده مورد استفاده قرار به عنوان معكوس کيلجستمرتبط با ان  مسائل تحليل

صل و به  شد.يک ا سي تبديل  سا علاوه بر  رياخ  سالها در ( 1398و تقي آاده يزد  ، ي آارچ يسلمان)  ا

با توجه به مزايا  ايجاد شده توسط اين روش توجه ويژه  صنايع م تلف  نيو مسئول مديرانصنايع نظامي ، 

مورد فعاليت خود  ب ش صنعتا  به ان داشتند و تلاش كردند تا با استفاده اآ فرايند مديريت در اين روش 

باآيابي   كه استفاده اآ استراتژ ؛ دنديرس جهينت نيها و موسسات در اروپا به ااآ شركت  اريبس را ارتقا دهند

مي تواند علاوه بر افزايش سطت سودساآ   معكوس کيلجستدر قالب  ه مجدد محصولات قابل باآيافتو ارائ

، منابع  اخيردر ده سممال  .حد بسمميار آياد  كاهش دهد. ميزان فشممارها  وارده محيطي را تا يک صممنعت ،

واند علاوه بر به يک موضوع نوين تبديل شده است ؛ كه مي ت مورد نياآ در حوآه لجستيک معكوس  پژوهشي

كاهش هزينه ها تحولي بنيادين در عرصمممه صمممنعتي ايجاد نمايد كه اين امر موجب شمممده تا پژوهش ها  

گسمممترده ا  در اين حوآه صمممورت گيرد و منابع اآ حالت محدود به گسمممترده تغيير يابد و كتب و مقالات 

 (  2022،  همكارانو  1رلين) بپژوهشي متعدد  در اين حوآه منتشر شده و مورد استفاده قرار گيرد. 

امكان را فراهم  نيا ان،يمشمممتر تيدرباره رضممما يعلم  هاو پژوهش ديجد اتيارائه نظرامروآه بي ترديد 

ست ديكه تول ساآديم ساس درخوا شتر  اآهايها و نكنندگان بتوانند بر ا سائل  نيو همچن انيم با توجه به م

و  اآهاياآ ن يبيكتر قيراسممتا، شممناخت دق نيقرار دهند. در ا فيباآتعرخود را مورد  داتيدر باآار، تول يرقابت

سته شركت يبهبود قابل توجه توانديباآار، م  هاييايبا پو انيمشتر  هاخوا  تيرضا شيها و افزادر عملكرد 

 را به همراه داشته باشد. انيمشتر

 

 

                                                 
1 Berlin 
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ساآ   صنايع بزرگي نظير: خودرو ستند و اآ اهميت و ميزان  كهدر  سيار  ه ستردگي و پراكندگي ب دارا  گ

) سليماني نفور بالايي برخوردارند ؛ نياآمند توجه هرچه بيشتر به اين عرصه و بكارگير  اين شيوه مي باشند.

 (1399و محمد  ، 

معكوس پرداخته  بنابراين در فصل حاضر به بررسي تعاريف و مفاهيم مرتبط با آنجيره تامين و آنجيره تامين

 و به بررسي مطالعات انجام شده در اين حوآه مي پرداآيم.

 زنجیره تامین -2-2

را با افزايش سمممطت كيفيت محيط كسمممب و كار و ايجاد  خود يتوان رقابت صمممنايع ، لاديم 70 در دهه

كه هزينه پائين تر  نسبت به محصولات مشابه داشتند  تيفيبا ك تيمحصولا ديبه تول استانداردها  مناسب

محصولات خود مدنظر قرار دهند  يرا در طراح انيمشتر  اآهايطراحان مجبور شدند ن ن،يبنابرا رو  اوردند.

به باآار عرضممه كنند.  ، مشممتر  هاالدهيهمراه با ا نه،يهز نيو كمتر تيفيبا حداك ر سممطت ك يو محصممول

ساآما ،بنابراين   در الگو رييو تغ  فناور شرفتي، با پ كند تا ميزان باآده خود را افزايش دهد.ن تلاش ميهر 

كرده است.  رييها نسبت به محصولات و خدمات به شدت تغو انتظارات ان ها اآمنديكنندگان، نرفتار مصرا

و ارائه  انيناقص مشممتر تياآ رضمما  ريشممگيدر پ ديحفظ و گسممترش باآار خود، با  ها براسمماآمان ن،يبنابرا

تجربه "راستا، مفهوم  نيخدمات پس اآ فروش مناسب، تلاش كنند. در ا نيبالا و همچن تيفيبا ك يمحصولات

شتر ست.  ا ،يابيدر باآار تيموفق  هاهياآ پا يكيبه عنوان  " م شدت مورد توجه قرار گرفته ا تجربه  جاديبه 

شتر ضا خدمات پس اآ  ندهايو بهبود فرا شتريب  م سبب ر شتر تيفروش،  ها به اعتماد ان شيو افزا انيم

‌ (1399) سليماني و محمد  ،  شركت خواهد شد.
در   ريپذانعطاا شيها به افزاسمماآمان ان،يمورد نظر مشممتر  در الگوها شممتريبا تنوع ب ، لاديم 80در دهه 

سعه محصولات جد شيمحصولات، افزا ارتقاء ،خط توليد  شدند.  ديفروش محصولات موجود و تو علاقه مند 

شت.ان  را برا  ديجد  هاموضوع چالش نيا شرفت چشمگير  ها به همراه دا  90در دهه  فرايند توليد پي

داشت كه تصميم گيران و فعالين اين ب ش ها توانستند با مهندسي مجدد به الگوها  پيشرويي در   لاديم

 كند بلكه مي بايد؛ كه جهت ادامه فعاليت در هر باآار داشممتند انعطاا به تنها كفايت نمي اين ب ش برسممند.

سيار نزديكي با  شود كه اين امر ارتباط ب ضه  شتريان عر صولات با هزينه پائين تر و كيفيت مطلوب به م مح

‌سياست ها  كلان تعريف شده در اين عرصه دارد. 
 رهيآنج تيريمد  برا يم تلف  كردهايباعث شممد كه رو يدگاهيد نيچن (1397و همكاران ،   مقدم ييرضمما) 

صه، آنج بطورشود.  داريپد نيتأم شك نياآ چند نيتأم رهيخلا ستقل ت سط  ليساآمان م ست كه تو شده ا
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؛ در قالب مراكز توليد  مواد  تواننديها مساآمان نياطلاعات و مواد به هم مرتبط هستند. ا ،يمال  هاانيجر

كنندگان،  نيشممامل تأم نيتأم رهيآنج مورد نياآ را به خرده فروشممان و عمده فروشممان ارائه دهند. و قطعات

و فروش در ان  ديتول انيها اسممت كه مواد و محصممولات در جرو فروشممگاه عيمراكز توآ  انبارها د،يمراكز تول

 (2-1نمونه شكل ) (1401) رحيمي و همكاران ،  .كننديحركت م

 
 آنجيره تامين(. 2-1شكل)

ضا ه كردن كه در روند براورد ب ش هايي در واقع همه نيتأم رهيآنج شتر  تقا شامل مي  انيم نقش دارند ، 

بلكه حمل و نقل،  شمممود،يرا شمممامل م نيو تأم ديتول  هاتينه تنها فعال رهيآنج نيا ،بهتربه عبارت  شمممود.

 .شوندياآ ان محسوب م يجزئ زين يفروشو خرده  انباردار

 نیتام رهیزنجاجزای  -1-2-2

 (1397) بهزاد  و يوسف برقي ،  يک آنجيره تامين اآ اجزاء آير تشكيل شده است:

 محصولات ارائه شده مصرا كنندگان انتهايي •

 محصولات توليد  عرضه كنندگان خرد خدمات و •

 محصولات عرضه كنندگان عمده •

 محصول ساآندگان نهايي •

 بودجهمالي و ارائه دهندگان  كنندگان نيتأم •

 خاممواد  كنندگان نيتأم •
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 نیتام رهیزنج مزایای -2-2-2

 افزايش كيفيت سطت كارايي محصولات ارائه شده •

 هيچ تاخير  در كار ايجاد نمي شود •

 نياآ به دارايي رابت كم مي شود •

 ميزان خطرات و ريسک ها  محيط داخلي و خارجي صنعت تا حد بسيار آياد  كم مي شود. •

  نیتام رهیزنج گیریسطوح تصمیم -3-2-2

ساآ  صميم  س تياآ اهم ت ستند. در حق نيتأم رهيآنج تيريدر مد ييبالا اريب صم قت،يبرخوردار ه  ييهاميت

در طول آمان   ريگميتصمممم  رهايبه شمممدت به متغ شممموند،يگرفته م نيتأم رهيآنج تيريمد نهيكه در آم

با  ديبا شوند،يات ار م نيتأم رهيآنج تيريمد نهيكه در آم ييها ريگميتصم گر،يوابسته هستند. به عبارت د

شمموند:   بند در سممه سممطت طبقه ؛باشممند قيوكار در طول آمان قابل تطبكسممب طيو مح طيتوجه به شممرا

  .عملياتيو  تاكتيكي، استراتژيک

 سطت استراتژيک •

 به اآيدارند و ن يبلندمدت راتيان تأر ندهيا  هستند كه بر رو يماتيساآمان، تصم کي کياستراتژ ماتيتصم

 کيتوسممعه   لاآم برا  اآهايشممنيپ جاديبا هدا ا ديبا ماتيتصممم نيدارند. ا قيدق  زيرو برنامه ينيبشيپ

صم ندهيدر ا نيتأم رهيآنج شوند. آمان اعمال ت ستراتژ ماتيگرفته  ست و  کياآ  شتريب مولاًمع کيا سال ا

ساختارده يشامل طراح شديم ندهيسال ا نيچند  برا نيتأم رهيآنج کيبه  يو  صم نيا راتي. تأربا  ماتيت

  هستند.  ريگدر بلندمدت قابل توجه و قابل انداآه

 

 سطت تاكتيكي •

صم سائل ت شد. بطورسال مي در هر يكبار آمانيبا باآه  مدت انيم  ها  ريگ ميم صم اينكلي   با  ماتيت

ستهايس د،يو تول خريدشامل  ستراتژ  ا  اآ باآديدشامل فركانس و دوره  نينقل و همچن و حمل  موجود، ا

 .است مشتريان

 سطت عملياتي •
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 .در اين سطت اآ تصميم گير  كليه فرايندها  كوتاه مدت صورت مي گيرد

 كه در اين سطت اقدامات تاكتيكي بصورت آير انجام مي شود:

 سفارش هر مشتر  اآ چه مركز  تامين مي شود. •

 روش كنترل موجود  تعيين مي گردد. •

 سفارش مشتريان و آمان مربوط به ان چگونه است.روش ت صيص  •

 چه حجمي اآ سفارشات مناسب رخيره ساآ  در فضا  انبار است. •

 روش حمل و نقل بهينه به چه صورت است. •

 انيمشتر  تقاضا نيمرتبط است كه با هدا تأم ييها ريگميبه تصم ن،يتأم رهيشبكه آنج يموضوع طراح

 نهيرا به حداقل رسانده و به يكيو استراتژ يكيتاكت ،ياتيعمل  هانهيهز ديحال با نيو در ع رنديگيصورت م

ابتدا‌‌ت،یفیو‌با‌ک‌داریپا‌نیتأم‌رهیشبکه‌زنج‌کی‌یبه‌منظور‌طراح(‌1400)‌بویر‌و‌طرفی‌زاده‌، شود.  ساآ

‌نییمانند‌تع‌ییهايریگمیتصم‌ازها،ین‌نیکرد‌و‌سپس‌با‌توجه‌به‌ا‌یرا‌به‌دقت‌بررس‌انیمشتر‌يازهاین‌دیبا

‌دیبا‌ندیفرا‌نیو‌...‌انجام‌شود.‌در‌ا‌لیزمان‌تحو‌،يموجود‌زانیحمل‌و‌نقل،‌م‌ریکنندگان،‌مس‌نیتأم

و‌...‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌‌لیتحو‌نهیهز‌،يموجود‌ينگهدار‌نهیحمل‌و‌نقل،‌هز‌نهیمانند‌هز‌یمختلف‌يهانهیهز

‌نیا‌نهیبه‌يبا‌اجرا‌تیمناسب‌انجام‌شود.‌در‌نها‌يهايریگمیتصم‌،يو‌سودآور‌ییکارآ‌ت،یفیک‌تیو‌با‌رعا

)‌رجبی‌کفشگر‌.کرد‌جادیبالا‌ا‌يداریو‌پا‌نانیاطم‌تیبا‌قابل‌نیتأم‌رهیشبکه‌زنج‌کی‌توانیم‌ها،يریگمیتصم

‌(2023و‌همکاران‌،‌

  نیتام رهیزنجمدیریت  -4-2-2

صه بين الملليدر  تغييرات آيادو  امروآه با ايجاد فناور  ها  جديد  شياآ پ شيب نيتأم رهيآنج تيريمد ،عر

 کيتا خود را به عنوان  كننديها اكنون تلاش مشده است. شركت ليها تبدشركت  برا ياتيح  ابه مسئله

 نيمنحصمممر به فرد. ا  با نام تجار مسمممتقلواحد  کيكنند، نه به عنوان  يمعرف نيتأم رهيآنج کيحلقه اآ 

  هانهيدر آم اتيدانش و تجرب  ها و به اشمممتراك گذارشمممركت نيب شمممتريب  همكار جاديباعث ا كرديرو

ها شممركت ب،يترت ني. به اشمموديم  موجود تيريحمل و نقل و مد ن،يتأم د،يتول  زيرمانند برنامه يم تلف

به  يدهند و در باآار رقابت شيخود را افزا  سممموداور ها،نهيهز اهشو ك تيفيهمزمان با بهبود ك تواننديم

 (2023) گويندان و همكاران ، قدرت بدهند. شيخود افزا بانيرق
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، كنترل و عملياتي سممماآ  برنامه ، برنامهاآ ب ش ها  م تلف فرايند  نظير: تعيين  نيتأم رهيآنج تيريمد

عال ظارت بر ف با آنج  هاتين بطور  كه يک  شمممركت،  ارآش خاص برا جاديبا هدا ا نيتأم رهيمرتبط 

سطت ار سب با  سر جهان ايجاد نمايد.آيربنا  منا سرا سترده در   نيتأم رهيآنج تيريدر واقع، مد رگذار  گ

كار  نيح  موجود ه،يمواد اول  ساآرهيو رخ ييمربوط به جابجا اتيعمل يتمام دياست كه در ان با  نديفرا

شروع تا نقطه پا شده اآ نقطه  گسترده اآ تامين كنندگان  بوطر نديفرا نيرا انجام داد. ا انيو محصولات تمام 

اوليه شروع شده تا به مشتريان نهايي ختم مي گردد ؛ كه مي بايد بطور كامل همه جريان ها  دروني آنجيره 

شش دهد. صل  هااآ چالش يكي را پو  نيچند نيمواد ب انيجر  ساآهماهن  نيتأم رهيآنج تيريدر مد يا

ست. برااآ ان کيساآمان و در داخل هر  ستفاده اآ تكنولوژ نيرفع ا  ها   ريگيپ  برا ييو ابزارها  چالش، ا

 نيتأم رهيآنج تيريمد‌است.  شده اآ مبدأ تا مقصد و ربت اطلاعات در هر مرحله ضرور يط ريمواد در مس

م تلف را   هاشممركت نيمرتبط با ان، بهبود در روابط ب يكيزياطلاعات و ف انيو جر هاتيفعال يكپارچگيبر 

‌‌‌(2023)‌حسن‌و‌همکاران‌،‌. ابنديدست  داريقابل اتكا و پا يرقابت تيتا به مز دهدير مهدا قرا

 نیتام رهیزنجمدیریت مسیر فعالیت اصلی  -5-2-2

 : شده است لتشكياآ سه ب ش اصلي  مورد مطالعه رهيمديريت آنج

به  ياتيمهم و ح اريبس  اامروآه اطلاعات در هر صنعت و حوآه نكهيبا توجه به امدیریت‌اطلاعات‌:‌ •

برخوردار است. با داشتن  ييبالا اريبس تيها اآ اهمان تيگردش مناسب و انتقال صح د،يايشمار م

سب، فرا تيريمد ستميس کي ها ان تيريو مد افتهي شيافزا ييكارا افته،يبهبود  ندهاياطلاعات منا

صلاآ  يكي هاتيدر فعال يهماهنگ ن،يتأم رهيدر آنج‌خواهد شد. ترساده  دنيرس  عوامل برا نيتريا

ست. مد تيبه موفق سب و هماهن  ب تيريا شكل منا م تلف، باعث بهبود   شركا نياطلاعات به 

خواهد شممد. به  نيتأم رهيآنج نديدر فرا گريد  هاو جنبه تيفيسممرعت، دقت، ك ها، ريگميتصممم

  و به روآ درباره محصولات و خدمات ارائه شده توسط شركا تيعنوان م ال، با داشتن اطلاعات صح

جار ند  بهتر  ها  ريگ ميتصمممم توانيم ، ت مانب باره آ هايرو  در مه  داد نا   زيرم تلف، بر

 ن،يبنابرا‌تر انجام داد.مناسممب  تجار كانيدر خصمموص انت اب شممر  ريگميتصممم يو حت هاتيفعال

  برا  ديعامل كل کيبه عنوان  ن،يتأم رهياطلاعات به شممكل هماهن  و مناسممب در آنج تيريمد

 نيو به روآ و همچن تيبه اطلاعات صح يمطرح است. با دسترس نديفرا نيم تلف ا  هابهبود جنبه

و در  هانديراف تيفيو ك ييبه بهبود كارا توانياطلاعات مناسب، م تيريمد  هاستمياآ س  ريگبهره

‌‌.افتيدست   و سوداور  بهره ور شيافزا جهينت
تا ارائه محصول  تهيه مواد اوليه اآ مرحله در اين قسمت همه فرايندها  فيزيكي:  کيمديريت لجست •
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 شود .تا محصول نهايي را شامل مي نهايي

م تلف   افراد و شركا نيارتباطات و روابط ب ن،يتأم رهياآ مباحث مهم در آنج يكيمدیریت‌روابط‌:‌ •

اعتماد و  جاديا ل،يدل ني. به همشمونديم نيتأم رهيآنج تيموفق ايروابط باعث شمكسمت  نياسمت. ا

‌رهیزنج‌کیتوسعه‌‌يبرا ان است. تيموفق  برا ياتياآ عوامل ح نيتأم رهيآنج  شركا نيب نانياطم

‌نیا‌يآن‌فراهم‌شرررود.‌برا‌يهمه‌شررررکا‌نیو‌اعتماد‌ب‌نانیاطم‌تیقابل‌دیو‌موثر،‌با‌کپارچهی‌نیتأم

و‌با‌توجه‌به‌‌يابه‌صرررورت‌حرفه‌نیتأم‌رهیزنج‌يروابط‌با‌شررررکا‌تیریاسرررت‌تا‌مد‌ازیمنظور،‌ن

‌نانیامکان‌اطم‌نیتأم‌رهیزنج‌يکه‌بتواند‌به‌شرکا‌یستمیس‌یطراح‌ن،یهمچن‌توقعات‌آنها‌انجام‌شود.

‌ياعتماد‌شررکا‌تیقابل‌گر،یت‌دمهم‌اسرت.‌به‌عبار‌اریو‌عملکرد‌آن‌را‌بدهد،‌بسر‌يداریدر‌مورد‌پا

‌رهیزنج‌يبه‌طرح‌و‌اجرا‌یبه‌صورت‌قابل‌توجه‌دیو‌عملکرد‌آن،‌با‌يداریدر‌مورد‌پا‌نیتأم‌رهیزنج

آن‌‌ياست‌تا‌روابط‌با‌شرکا‌ازین‌ن،یتأم‌رهیدر‌زنج‌تیموفق‌يبه‌طور‌خلاصه،‌برا‌توجه‌شود.‌نیتأم

‌نیتأم‌رهیزنج‌يهمه‌شررررکا‌نیب‌نانیاعتماد‌و‌اطم‌تیشرررود‌و‌قابل‌تیریبا‌توجه‌به‌توقعات‌آنها‌مد

شود.‌همچن شرکا‌یستمیس‌یطراح‌ن،یفراهم‌ در‌مورد‌‌نانیامکان‌اطم‌نیتأم‌رهیزنج‌يکه‌بتواند‌به‌

)‌مالکی‌نژاد‌‌است.‌نیتأم‌رهیتوسعه‌و‌بهبود‌زنج‌يآن‌را‌بدهد،‌از‌عوامل‌مهم‌برا‌عملکردو‌‌يداریپا

 ‌(2022و‌همکاران‌،‌

  مدیریت لجستیک -3-2

ستيک و آنجيره تامين شتر مفاهيم لج صنعت حمل و نقل به جا اوقات بي ستفاده م گريكدي  در   شوند،يا

شد.  سئوليت و وظايف مجزا مي با ستكه در اين ميان ب ش بطوريكه هر ب ش با ب ش ديگر دارا  م  کيلج

همه ب ش ها  تامين مواد اوليه تا تحويل   بطوركلي. بررسي حمل و رخيره نمودن محصولات متمركز است

و به  ابديتا بهبود  كنديكمک م نيتأم رهيهمه جانبه به آنج كرديرو نيا محصمممول نهايي را دربر مي گيرد.

شود.  شركا يتمام  برا  شتريب  سوداور صح ن،يبنابرا ان منجر  ست نياآ تفاوت ب يحيدرك  و  کيلج

  هاجنبه يتوجه به تمام ن،يمهم اسمممت. همچن اريانها بسممم نيب کيارتباط نزد نيو همچن نيتأم رهيآنج

بهبود  يعني ن،يتأم رهيآنج ييشد، در تحقق هدا نها انيكه ب  تردهيچيپ  هااآ جمله حوآه ن،يتأم رهيآنج

‌(1‌‌،2022)‌زانگ‌و‌منگ‌است. تياهم زحائ اريبس ، عملكرد و سوداور

به ارائه گسترده خدمات كه تمامي ب ش ها را دربر ميگيرد اشاره دارد.  جهت  ن،يتأم رهيآنج تيريمد فيتعر

 ک،يلجسمممت تيريمد يالملل نيانجمن ب نيتأم رهيآنج تيريمدو   کيلجسمممت تيريمدبيان تفاوت مابين  
                                                 

1 Zhang & Meng 
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ست كه مد يفيتعر شده ارائه كرده ا صلاح  ست تيريا اجرا و كنترل  ، زيرهبرنام  نديرا به عنوان فرا کيلج

صولات نها ند،يدر فرا  موجود ه،يمواد اول رهيشامل رخ نديفرا ني. اكنديم فيكارامد تعر و اطلاعات  ييمح

  اآهاين يبرخ  براورد ساآ ند،يفرا ني. هدا اكننديوابسته است كه اآ نقطه مبدأ به نقطه مقصد حركت م

شتر ست.  هاشركت انيم ست تيريمد  برا بزرگ ا ست  اآين يمنابع متنوع ک،يلج تا بتواند تمامي ب ش ا

شش دهد. ست تيريبهبود مد  برا ها  فيزيكي يک آنجيره را پو شركت کيلج ست كه تمامدر   يها، لاآم ا

 يمناسب  هاستميس ن،ي. همچنرديها صورت پذان نيب يدر نظر گرفته شده و هماهنگ نيتأم رهيعناصر آنج

مورد   هاشود تا بتوان بهبود  ساآادهيپ ديبا يكيستمربوط به عملكرد لج  هاداده ليو تحل  اورجمع  برا

‌ (2023) طلايي آاده و همكاران ، ‌و اعمال كرد. ييناسارا ش اآين

  انواع شبکه های لجستیک و زنجیره تامین -4-2

است.  نيتأم رهيآنج تيريدر مد يو اساس ياتياآ مسائل ح ن،يتأم رهيشبكه آنج يدرباره طراح  ريگ ميتصم

 ييبر توانا رايآ كند؛يم فايا يمهم اريكسمممب و كارها نقش بسممم  برا نيتأم رهيشمممبكه آنج يدر واقع، طراح

 نيا ن،ياست. همچن رگذاريمناسب تأر تيفيو با ك اآيها در ارائه محصولات و خدمات در مواقع مورد نشركت

 ن،يباشممد. بنابرا اررگذيكسممب و كار تأر  و سمموداور هانهيهز ع،يو توآ ديتول  ندهايبر فرا توانديم ميتصممم

 است. ياتيح اريكسب و كارها بس  برا ن،يتأم رهيشبكه آنج يطراح  راهكار برا نيانت اب بهتر

چنديد سال   استراتژيک بوده كه اررات ان برا مييک تصم کيشبكه لجست  كربنديپ مورد در  ريمگيتصم

و انعطاا در  رييتغ تيمعمولا  قابل کيشممبكه لجسممت  كربنديبا پ مرتبط ماتيماند، بنابراين تصمممباقي مي

 نهيبه  به سمماختار يابيباعث دسممت نيتأم رهيمناسممب شممبكه آنج يطراحندارند.  مدت انيمدت يا م كوتاه

صمكنديم ريپذرا امكان نيتأم رهيو مؤرر آنج يرقابت تيريامر، مد نيكه ا شوديم  يگوناگون ماتي. در واقع، ت

ارائه يک آنجيره تامين نقش دارد ، كه تارير بسيار آياد  بر ميزان باآده ، انعطاا پذير  و چابكي آنجيره  در

شت. صل خواهند دا شبكه،  يهدا ا شده تا بتواند علاوه بر  طراحان  شبكه ارائه  كاهش هزينه ها  مرتبط با 

شش د صاد  اهداا كلان را نيز پو شده اقت به  توانيها مهدا نياآجمله ا هد.براورده نمودن اهداا تعريف 

كه تاريرات بسيار آياد  بر ب ش توليد و فعالين اين ب ش داشته  اشاره نمود؛ محيط آيستي يالودگ كاهش 

) سينک .كسب و كارهاست داريو رشد پا تيلاآمه موفق نيتأم رهيمناسب شبكه آنج يطراح جه،يدر نت است.

لجسررتیک‌و‌زنجیره‌تامین‌براسرراز‌سررازمان‌و‌محیط‌به‌چند‌دسررته‌‌مدل‌هاي(‌2023و همكاران ،  1باهاتيا

‌تقسیم‌می‌شوند‌که‌عبارتند‌از:

                                                 
1 Singh Bhatia 
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 نيتأم رهيو آنج کيشبكه لجست  هامدل(. 2-2شكل)

 لجستیک روبه جلو -1-4-2

انها  نيب توآيع  هاو كانال توآيعمراكز  دكنندگان،يتول كنندگان،نياآ تأم  امجموعه کييک شممبكه لجسممت

ست كه برا ست اوردن مواد خامب  ا شده و به  د صول نهايي تبديل  سپس طي فرايند  مواد اوليه به مح و 

اآ نقاط  يكي)انت اب لاتيتسه تيموقع كننده نييتع ک،يشبكه لجست  كربنديپ مشتر  نهايي تحويل شود.

صولات، ب  هاكانال نوع نيانها و همچن تيبالقوه(، ظرف سه نيحمل مح ص لاتيت ست. با يافته صيت   اين ا

(  كربندي)دوباره پ  كربنديها به پطراح عمومي ديدگاهكه  ؛ دهدنشمممان مي  تقريباً قاتيتحق نتايجوجود 

سائل  برا کيشبكه لجست صلي م ست. بطوركلي تمركز ا   بر رو کيشبكه لجست طراحي يک دوره آماني ا

حداقل  منظور به مراكز توآيع و مشممتريان كنندگان، نيشممامل تأم کيشممبكه لجسممت  سمماآ نهيطراحي و به

 و لاتيباآ و بسممته كردن تسممه  ها هزينه(   ريحمل و بارگ  ها هزينهحمل)شممامل   ها هزينهكردن كل 

 (2023) يولا ،  است. مشتريان( در جهت براورده كردن انتظارات  ساآ رهي)رخ  موجود  هاهزينه

و  يينها  به كالا هيماده اول ليتبد  كه برا شممودياطلاق م ياتيعمل  هاتياآ فعال  ابه مجموعه کيلجسممت

صورت م شات و...  تيريمد ، شامل حمل و نقل، كنترل موجود هاتيفعال ني. ارديگيارائه ان به باآار،  سفار

  هاتيمكان، فعال کيفروش در  كزها و مراهمگن مواد، منابع، كارخانه انيعدم وجود جر لياسمممت. به دل



 نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ نيتام رهيشبكه آنج يطراح 

‌

19 

 

همچون   گريحوآه اآ اصطلاحات د نيا انيب  . براشونديمحصول به باآار انجام م دنيقبل اآ رس يكيستلج

 .شوديناب استفاده م کيارآش و لجست انيشبكه ارآش، جر

به صممورت  هاتيفعال نيا كند،يكه اآ ان اسممتفاده م يدر هر سمماآمان و ب شمم کيلجسممت تيبا توجه به اهم

محصولات و خدمات ارائه شده  تيفيبر ك  اديآ ريتأر کي. در واقع، لجستابندييم شرفتيتوسعه و پ يخاص

شتر   ساآنهيم ال، با به عنواندارد. به   سوداور تيو در نها  و حمل و نقل، موجود ديتول نهيهز ان،يبه م

شتر ليحمل و نقل و كاهش آمان تحو نديفرا شتر ان،يكالا به م ضا افتهيبهبود  انيارتباط با م  تيو احتمال ر

و  كنديم دايكاهش پ  انبار دار  هانهيهز ، بهتر موجود تيريبا مد ب،يترت ني. به همابدييم شيها افزاان

 (2023)وان  ،  دارد.  بر سوداور يم بت ريتأر

  لجستیک معکوس -2-4-2

سترده كليه عمليات هر ب ش   فرايندها  مرتبط با ب ش ها  تامين مواد اوليه تا فرايند اين متغير بطور گ

 تيحركت و انتقال صح نديمعكوس فرا کيبه طور خاص، لجست تا تحويل نهايي محصول را شامل مي گردد.

شده  صارا  سب م شده ايو منا ستفاده و  عيتوآ يياقلام اآ مراكز نها  ن سمت محصولات قابل ا صرا  ايبه  م

روند،  نيائشود. يمواد، شامل م عاتياآ ضا  ريجلوگ  به طور مشابه برا نيو همچن انيمشتر  مناسب را برا

در تجارت و  ييبسمممزا ريمحصمممولات، تأر يارآش و باآده نيو تضمممم نيراه حل م تص به تأم کيبه عنوان 

ند به  يم د،يقطعات موجود در تول نيعدم تأم ايها  نهيدر پرداخت هز ريم ال، تأخ  دارد. برا داتيتول توا

ستق سوداور ميصورت م شود. لجست  باعث كاهش  بهبود عملكرد در  شامل نيمعكوس، همچن کيشركت 

 کيلجسمممت ،يبه طور كل و محصمممولات بدون ارآش اسمممت. زاتيو دور انداختن، قطعات تجه افتيباآ نهيآم

ست سله مراتب کيمعكوس همانند لج ست كه با يعوامل نياآ مهمتر يكي ،يسل شود تا  ديا  کيدر نظر گرفته 

به‌عبارت‌بهتر‌این‌زنجیره‌کلیه‌‌(1‌‌،2023)‌یو.شود  انداآراه يكارامد و باآده ،يكيتجارت الكترون ستميس

شامل  ب ش ها  برنامه ريز  ، اجرا  برنامه و كنترل نتيجه سته دوم  را اآ جريان اوليه ورود  تا محصول د

ور به مجب برگشتي در اين تعريف محصولات شده و اطلاعات حاصل در خلاا جهت آنجيره منتشر مي گردد.

 برگردند.  ديگر نيتأم رهيو يا آنج نيتأم رهيتوانند به همان آنجبلكه مي سمممتند،يباآگشمممت به مبدأ خود ن

ستفاده اينجاشده در  دوم ركره محصولات دست مفهوم شده برگشتي، به دلايلي اآجمله  شامل محصولات ا ن

شتر ضايتي م شرايط آمان و  نار شاره دارد. ييا  ساس دلايل گوناگون باآگشت داده  محصولاتآماني كه  ا برا

نظير: محصممولاتي كه غيرقابل تعمير بوده در پايان چرخه عمر خود  گرددبه دلايل گوناگوني برمي مي شمموند

                                                 
1 Yu 
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 باقي مانده اآ سر  قبل كه توسط خرده فروشان پس داده مي شوند  محصولاتيا ،  ارآش باآساآ  را ندارند

  مي گردد: مجزا شكل سنتي آنجيره تامين آير اآ دلايلاساس اما در حالت كلي لجستيک معكوس بر

نشده است. به  يطراح يبرگشت  هاحمل و نقل محصولات در كانال  برا يسنت کيلجست  هاستمياك ر س

 شوندياستفاده م انيمحصولات اآ محل كارخانه به مشتر ييجاجابه  برا هاستميس نيمعمولاً ا گر،يعبارت د

( يمعكوس )برگشت کيلجست  هانهيحال، هز ني. با اشونديرو به جلو در نظر گرفته م کيلجست  هانهيو هز

 رو به جلو باشد. کيلجست  هانهياآ هز شتريممكن است ب

ست ن،يهمچن شت کيعملكرد لج ست يبرگ سبت به لج ست؛ آ تردهيچيرو به جلو پ کين اآ  تيبا عدم قطع رايا

)محصولات  يبرگشت  ها ورود ليبه دل يبرگشت کيلجست تيريشد. در واقع، مد ميعملكرد ان روبرو خواه

 يبرگشت کيلجست رعرضه و تقاضا د ميتنظ گر،يمواجه است. به عبارت د  شتريب  هامصرا شده( با چالش

 است. ياصل  هااآ چالش يكي

دارد.  کيلجست  هاشبكه يبر طراح  جد ريتأر يبرگشت کيكه لجست دهديانجام شده نشان م  هايبررس

  راهكارها ديدر هر مورد، با گر،يخواهد بود. به عبارت د ريمتغ طيبسمممته به مح رييتغ زانيحال، م نيبا ا

 (1401يي و همكاران ، كلايقاد ييصفا)  ارائه داد. يبرگشت کيلجست تيريمد  برا يمناسب

  نیتأم رهیمعکوس و ضرورت آن در زنج کیلجست -3-4-2

  ها متيمحصمممول، ق تيفيك رينظ يعوامل تيبه اهم ديبا ک،يو مسمممائل لجسمممت نيتأم رهيدر رابطه با آنج

 ريبه موقع، كاهش خسارات و صدمات به محصول و سا ليسفارشات، تحو  مناسب برا يچرخه آمان ،يرقابت

 نيتأم  برا يمشمم صمم  مناسممب و اسممتانداردها  ها متيق ،يجهان  موارد دقت كرد. امروآه در رقابت ها

شتر هيپا  اآهاين شركت ها نتوانند با ا انيم شوند، قادر به خر نيوجود دارد. اگر  ستانداردها هماهن   و  ديا

صولات ن واهند بود. ستانداردها فروش مح ست نهيقابل قبول در آم  وجود ا شركت ها كمک م ک،يلج  يبه 

صم سا شانيها  ريگ ميكند تا در ت صم يم يكنند، به عبارت دايپ زيمتفاوت تما  شركت ها رياآ   ميتوانند ت

معكوس  کيلجست نهيبهتر در آم ياگاه ،يطيشرا نياآ عوامل مهم در چن يكيدهند.  رييرا تغ  مشتر ديخر

) فرخزاد و همكاران  .دهند يارائه م نهيآم نيرا در ا يم تلف  اآ شركت ها برنامه ها  ارياست كه امروآه بس

ست (1398،  صرا ر باآيابي و ورود مجددعبارت بهتمعكوس ب کيلج ست نديكنندگان به فراكالاها اآ م  کيلج

رفع مشممكلات مرتبط با كالاها انجام   اسممت كه برا يم تلف  هاتيشممامل فعال نديفرا نياسممت. در واقع، ا

آائد  دبه موا يمجدد، دسترس  ساآرهيرخ افت،يباآ ستم،يس  شامل جبران كمبودها هاتيفعال ني. اشوديم

ست. ضرور يكيمعكوس  کيواقع، لجست در ا س  اآ اجزاء مهم و  ست. ا نيتأم رهيآنج تيريمد ستميدر   نيا
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  اديآ تيمجدد، اهم  بندو بسممته ديتول نديبه برگشممت به فرا اآياآ جمله ن يم تلف ليدلا ليبه دل نديفرا

 (1397) ولي آاده و اشتهارد  ،  دارد.

 معکوس  زنجیره تامیناستراتژی های  -4-4-2

 يكي ا  در طراحي  كليه جنبه ها  شكل دهنده نياآ ها  مصرا كننده را شامل مي گردد توسعهاستراتژ  

ست. با  كند،يم فايا نيتأم رهيآنج  هانهيمعكوس در كاهش هز کيكه لجست ينقش مهم ها،تيواقع نياآ ا ا

را  راتيگشممت كالا و تعمباآ  هامربوط به دسممتورالعمل  هانهيمعكوس، هز کيلجسممت نديفرا تيانجام صممح

است. با ارائه خدمات  نيتأم رهيمعكوس در درامد آنج کيلجست ريتأر گر،يد تيواقع به حداقل رساند. توانيم

شتر ت،يفيمعكوس با ك کيلجست شما جذب م انيم شركت  سمت  ضا شونديبه  شما  تيو ر انها اآ خدمات 

 ريتأر گر،يد تيواقع .شمموديدرامد و سممود شممركت منجر م شيبه افزا تيموضمموع در نها ني. اابدييم شيافزا

شما را به  انيمشتر ت،يفيمعكوس با ك کياست. با ارائه خدمات لجست  معكوس بر خدمات مشتر کيلجست

سمت خر رنديگيدر نظر م  اشركت متعهد و حرفه کيعنوان  شما رو شتريب  دهايو به   با .اورنديم  اآ 

 اريخدمات، بسمم تيفيو بهبود ك نيتأم رهيمعكوس در توسممعه آنج کيلجسممت تياهم ها،تيواقع نيتوجه به ا

ست. در نت اديآ ستراتژبرنامه جه،يا ست نديفرا  ساآنهيبه  كه برا ييها ها و ا معكوس به كار گرفته  کيلج

 ؛ كه عبارتند اآ:را فراهم كنند نيتأم رهيآنج  ساآنهيبهبود و به تواننديم شوند،يم

ست كالاها  برا  تمامي معكوس کيلجست  اه برنامه • ستفاده ني شتي قابل ا ؛ بلكه تنها برا   باآگ

  .گيردمورد استفاده قرار ميقابل كنترل  ريغكالا  باآگشتي 

سممرمايه گذار  در كوتاهترين آمان در فرايندها  آنجيره تامين يک  توليد در آمان كمتر مسمملزم •

 ارتباط اآ اهمين ويژه ا  برخوردار است. نيمعكوس در ا کيلجست نديفرا صنعت است اآ اين رو

ارائه اطلاعات نادرست رخ دهد، ممكن است محصولات  ايافراد و  نيب يكه فواصل ارتباط يدر صورت •

درباره  اآيشمموند. به عنوان م ال، نداشممتن اطلاعات مورد ن ديفاصممله تول نيپر كردن ا  برا يكيزيف

 نانيعدم اطم طيدر شممرا توانديكه م شممودياآ حد محصممول م شيب ديباعث تول  مشممتر  تقاضمما

شش شد. همچن پو ضا با شتن اطلاعات كاف ن،يدهنده تقا درباره آمان حمل و نقل ممكن  يعدم دا

اآ كالا را در   شممتريمقدار ب نانيعدم اطم نيجبران ا  كنندگان كالا برا افتياسممت باعث شممود در

 (1400و همكاران ، ) فيض الهي  تر نگه دارند.امن طيشرا
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همواره  ک،يو كارامد در حوآه لجسمممت قيدق  هابرنامه نيمحصمممولات و همچن تيفيتوجه به ك  •

حذا برگشت  گر،ي. اآ طرا دديمعكوس بهبود ب ش ريمحصولات را در مس يتعداد برگشت توانديم

كنترل  نيو همچن يو آمان كاف نهيصممرا هز اآمنديمناسممب، ن  زيرمحصممول با اسممتفاده اآ برنامه

ست. تيصح  و انباردار  دارو نگه قيدق كاهش برگشت محصولات   كه برا کيلجست  هابرنامها

به كار گرفت. اما  توانيهسمممتند كه م ييهاروش نيو موررتر نياند، معمولاً كارامدترشمممده يطراح

شموند كه  ميتنظ ديبا ييكالاها  معكوس تنها برا کيلجسمت نهيبه  هاتوجه داشمت كه برنامه ديبا

معكوس نه  کيبر لجست يمبتن  هان صورت، استفاده اآ برنامهيا ريدارند. در غ اآيواقعاً به برگشت ن

شار ب ينيگزيبه جا توانديبلكه م برديرا بالا م نهيتنها آمان و هز  کيلجست ستميس  بر رو شتريف

 کيلجسممت  هابرنامهكاهش برگشممت محصممولات، علاوه بر اسممتفاده اآ   برا ن،يبنابرامنجر شممود.

با  جه،يبه برگشمممت دقت كرد. در نت يواقع اآين نيمحصمممولات و همچن تيفيبه ك ديمعكوس، با

و  کيلجسمممت نديفرا  سممماآنهيبه به توانيم تلف، م  هادپارتمان نيمورر ب  و همكار يهماهنگ

 (2022) الهاشم و همكاران ،  ..افتيدست  کيلجست ستميبهبود عملكرد س

  معکوس  لجستیکابعاد  -5-4-2

و   و كنترل موجود ديتوآيع، تول اآ ب ش ها  م تلفبراسمماس مطالعات انجام شممده آنجيره تامين معكوس 

 اقتصاد  تشكيل شده است. يصرفه جوي

مل كل يكيتوآيع:  • به عمل عيتوآ ن،يتأم رهيدر آنج  دياآ عوا كه    جمع اور اتيمعكوس اسمممت 

سته اي داتيتول س خيتار  هاب شته و خ صرا كننده انجام م يياآ منبع نها ده،يارت دگذ . شوديتا م

 عيتوآ ل،يدل نيمعكوس است. به هم کيلجست يمعكوس، عامل اصل عيمناسب و به موقع توآ  اجرا

ستفاده اآ پ با ديمعكوس با سانه و تحق ق،يدق ينيبشيا شنا همراه   كاربرد -يعمل قاتيمطالعات كار

 عيتوآ سممتميسمم يكپارچگي اصممل م بت خود را نشممان دهد. ريتأر ن،يتأم رهيباشممد تا در طول آنج

و  تيصورت كه انجام صح نياست. به ا تيحائز اهم اريمعكوس بس کيعوامل لجست ريمعكوس با سا

 نديفرا تيعدم موفق اي تيبا موفق يميمعكوس، ارتباط مسمممتق عيم تلف توآ  هاتيدرسمممت فعال

با  ديع معكوس، بايتوآ نهيمطلوب در آم جيحصمممول اآ نتا  برا ن،يمعكوس دارد. بنابرا کيلجسمممت

ستانداردها تيرعا صول و ا   هاتيو هوشمندانه، اقدامات و فعال  معكوس، به طور جد کيلجست  ا
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  مرتبط را انجام داد.

 ،يصممنعت  تيريمد اآ اسمماسممي ترين چالش ها  موجود در عرصممهكنترل موجود : برنامه ريز  و  •

ست. به هم يداخل طيبا توجه به شرا ديخر زانيم ينيبشيپ ،ينظام يو حت  تجار  ل،يدل نيو باآار ا

و  هاکي. با اسمممتفاده اآ تكندهديم شمممكلرا  و فروش ديتول  لاآم برا  مواد و كالاها ديخر نهيهز

خود را   هانهيهز د،يمقرون به صمممرفه بودن هر بار خر نييبا تع تواننديم رانيمد د،يجد  هاروش

عملكرد  ي اساسي درنقش  موجود كنترل دهد. شيحال، سود ساآمان را افزا نيكاهش داده و در ع

ست  ساآمان  لاآم برا  مواد و كالاها نينظارت بر تام  به معنا  دارد. كنترل موجود  هاساآمان ا

شد.  ساآمان با شده اآ طرا  ستاندارد تعريف  سب با ا سب و متنا  کيدر لجستكه دارا  كيفيتي منا

اجرا  فرايندها  توقف حفظ هماهنگي ميان ب ش ها  م تلف يک آنجيره مي تواند اآ  معكوس

توليد محصول و ارائه خدمات جلوگير  نموده و به اين ترتيب مانع اآ افزايش هزينه ها  تحميلي بر 

شكل مي دهد كه   اجرا  مرتبط با موجود تيفعال سيستم گردد. بعبارت بهتر هر صلي آنجيره را  ا

) حسن و  با رعايت استانداردها مي تواند فرايند مديريت موجود  را با مديريت توليد همراستا نمايد.

 (2023همكاران ، 

شكلي اآ ساختار با توآيع معكوس، کيلجست فرايند در  اقتصادصرفه جويي صرفه جويي اقتصاد :  •

دارند. بهبود سمماختار  يانيشمما تياهم انها عملكردها و معكوس اسممت كه اعضمما  شممكل دهنده ان

 يباآده شيو افزا يبرگشت  اآ باآگشت كالاها يناش  هانهيمعكوس باعث كاهش هز عيتوآ  مجار

 نديباعث بهبود فرا توانديمعكوس م عيتوآ  مجار  انت اب نوع اعضممما ن،ي. همچنشممموديمنابع م

با توجه به  ديمعكوس با عيتوآ  مجار  اآ اعضمما کيعملكرد هر  ن،يمعكوس شممود. علاوه بر ا عيتوآ

تلاش در جهت بهبود  ب،يترت ني. به اابديبهبود  نه،يبه  هاشمممركت و با اسمممتفاده اآ روش  اآهاين

  برخوردار است. ييبالا تيان، اآ اهم  عملكرد اعضا  ساآنهيمعكوس و به عيآتو  ساختار مجار

 (2023گويندان و همكاران ، ) 

 معکوس  هدف لجستیک -6-4-2

ها است. شركت انيمشترمستمر  تمنديو رضاافزايش سطت كيفيت معكوس،  کيلجست ستميس يهدا اصل

 وبيتا با حذا محصولات مع كننديم يمعكوس، سع کيلجست ستميبزرگ با وجود استقرار س  هاو ساآمان
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كه به  ياقلام  هدا برا نيرا اآ مصرا كنندگان خود جلب كنند. اما ا ياعتماد مناسب ن،يتأم رهيخود اآ آنج

ست عيصورت توآ ست كه ن ييمجزا  بندسطوح و طبقه  دارا شوند،يم کيمعكوس وارد چرخه لج  اآمنديا

شت ست. برا قيمنظم و دق  كنترل موجود ستميس کياآ  يبانيپ اطلاعات مربوط به  نيمنظور، اخر نيا  ا

شت صم شوديقرار داده م ستميس اريدر اخت ياقلام باآگ ص يماتيتا بتوان ت ستمر  وصدر خ كالا  کيبهبود م

  تمنديرضا ، تا با بهبود استمرار كنديها كمک مها و ساآمانبه شركت ستميس نيا گر،يگرفت. به عبارت د

 (2022) مالكي نژاد و همكاران ،  .حد ممكن برسانند نيرا بهتر انيمشتر

  و راه حل بهبود مستمرمعکوس  کیلجست -7-4-2

 لجستيک معكوس با استفاده اآ راه حل ها  متعدد بهبود مستمر مي يابد كه عبارتند اآ:

 يم تلف ليكه به دلا ييمعكوس، به حل مشكلات مربوط به كالاها کيلجستمصرا مجدد مستقيم:  •

كه   . بهبودكنديبه بهبود دارند، كمک م اآيو مدل، ن شرفتيعدم ارتقاء سطت پ اي ريعدم تعم رينظ

قابل استفاده  يطياست كه در شرا ييشامل باآگشت كالاها شود،يمعكوس حاصل م کيتوسط لجست

س ،يبروآ خراب رينظ يل م تلفيبوده و اكنون به دلا شت ستميبه  شده يباآگ ستفاده اآ منتقل  اند. با ا

شت  كالاها ستم،يس نيا س يباآگ صورت امكان، ت يابيو ارآ يبرر ارتقاء داده  ايو  ريعمشده و در 

  ارتقاء كالا وجود نداشته باشد، به دنبال راهكار ايو  ريكه امكان تعم يدر صورت ن،ي. همچنشونديم

ستفاده اآ لجست ب،يترت ني. به اگردديها مارآش ان يابيباآ  برا  يباآگشت  معكوس، كالاها کيبا ا

) .به دنبال ان صممعود خواهد كرد زين انيمشممتر  تمنديو رضمما افتهيبهبود  عيو توآ ديدر چرخه تول

 (2022برلين و همكاران ، 

 کيكالا به عنوان  شممود،يم جاديمعكوس ا کيكه توسممط لجسممت  بهبود نديدر فراباآيافت مواد:  •

 نيهدا اآ اسممتفاده اآ ا ن،يو اسممتفاده را ندارد. بر خلاا ا  حفظ كاربر تيقابل ، محصممول كاربرد

ستفاده اآ تمام يابيباآ ستم،يس ست. مواد يباآگشت  كالاها اياآ مواد  يبرخ اي يارآش و ا كه در   ا

 ديتول نديوارد فرا ديمحصممولات جد ديدر تول تواننديدر صممورت امكان، م اند،افتهيند بهبود يفرا نيا

 اندكنندگيمصممرا كنندگان و تول يروند، به طور كل نيبه كار روند. با ا گريد عيدر صممنا ايشمموند و 

 جاديو مصممرا كالاها ا ديتول  برا دارتريچرخه پا کيو  نديرا حل نما  شممتريمشممكلات ب تواننديم

 .شوديم ديدر تول  وربهره شيروند منجر به كاهش هدررفت مواد و افزا نيكنند. ا
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با اسممتفاده اآ  شممود،يم جاديمعكوس ا کيتوسممط لجسممت   مسممتمربهبود   كهنديدر فراتعميرات:  •

 نديدر فرا ن،ي. همچنديمورد نظر رسممم تيفيبه سمممطت ك توانيم ر،يتعم نديتلاش و دقت در فرا

داشتن  ليشده به دل يابياجزا و قطعات باآ نيا شود،يم جاديمعكوس ا کيكه توسط لجست  بهبود

 ب،يترت ني. به ارديگيمجدد محصمممولات قرار م ديارآش، در صمممورت امكان، جهت اسمممتفاده در تول

ستفاده كرد و همچن توانيم سترس ا ستفاده در د صورت خر ييهانهيهز نياآ مواد قابل ا  ديكه در 

 كاهش داد.  رياست، را به شكل چشمگ شدهيپرداخت م ريتعم  برا ديقطعات جد

مرحله كالا  نيدر ا شود،يم جاديمعكوس ا کيكه توسط لجست  بهبود نديدر فرابروآ رساني مجدد:  •

شتر  بالا برا تيفيك كنندهنيكه تأم شونديروآ مبه  محصول به نحو  زااج اي كرده  تيرا رعا  م

 ب،يترت ني. به اكنديمصممرا مجدد دنبال م  را برا ياصممل  كالا ياتيو عمل هياول  و اسممتانداردها

س تيقابل صورت  اجزا ايمجدد كالا  تفادها  نديفرا ني. اشوديبالا فراهم م تيفيو با ك منيا يان به 

 .كنديكمک م نيتام رهيدر آنج  وربهره شيرفت مواد و افزا به كاهش هدر نيهمچن

آماني ايجاد مي شود كه لجستيک معكوس در حال شكل گير  توليد ) باآساآ  و بهينه ساآ (:  باآ •

ست و  صولات ا سمتمح ستند.  بهبود در حال حركت به  ستفاده اآ ا جه،يدر نتكه فرايند ه  نيبا ا

صرفه شده و همچن شيدر مصرا منابع و افزا ييجوروش، به  اآ  انيمشتر نيدوام محصولات كمک 

 (2023حسن و همكاران ،  ) .شونديمند ممناسب بهره متيبالا و ق تيفيمحصولات با ك

 موانع اجرایی لجستیک معکوس -8-4-2

 عبارتند اآ:( 2-3)  شكلاس براسكه  مانع آير برخورد مي نمايد ؛4لجستيک معكوس در آمان پياده ساآ  با 

 (1400) نجفي و همكاران ، 
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 (. موانع اجرايي لجستيک معكوس2-3شكل)

 عدم قطعیت در زنجیره تامین -5-2

 عدم قطعیت در طراحی زنجیره تامین -1-5-2

مواجه  يبالا، با مشممكلات اريبسمم تيخود و عدم قطع عتيطب  ها يدگيچيبا پ نيتأم رهيدر جهان امروآ، آنج

موضمموع، عدم  نيا تياهم ليقرار دهد. به دل ريو عملكرد ان را به شممدت تحت تأر تيفيك تواندياسممت كه م

به  دهد،يقرار م ريتأر تحت زيرا ن  ريگ ميمدت تصم يكه در طولان ن،يتأم رهيشبكه آنج يدر طراح تيقطع

س سته قابل تق سته اول، عدم قطع ميدو د ست. د س تيا سته  ست كه به دو د و  يستميمربوط به پارامترها ا

 بيباعث اس تواندياست كه م  ارمنتظرهيو غ ي. دسته دوم، مربوط به حوادث ناگهانشوديم ميتقس يطيمح

 (1399) فهيمي نژاد و همكاران ،  كند. جاديان ا  برا  شود و خسارات جد نيتأم رهيبه آنج
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 عدم قطعیت محیطی و سیستمی -2-5-2

مي تواند بطور گسترده اآ ب ش ها  م تلف  در شرايط سيستمي و محيطي  تيعدم قطعبطور كلي  حالت 

، برنامه ريز  بلند مدت با  تيروآافزون عدم قطع شيبا افزاكه  صمممنعت در شمممكل بلندمدت اررپذير باشمممد

شكلاتي مواجه خواهد بود ، كه اين امر مي تواند منجر به نتايج غيرقابل اعتماد و متغير گردد. ب ش بزرگي  م

ضايي مقدم و  م تلف گرداور  ، توليد و توآيع محصولات باآ مي گردد.  ندهايفراآ اين عدم قطعيت به ا ) ر

 (1397همكاران ، 

 از اختلالات یناش تیعدم قطع -3-5-2

حوادث باعث  نيوقوع ا اسممت. رمترقبهيحوادث غ نظير:دارا  موانع و اختلالاتي  عدم قطعيت در شممكل دوم

ضا شتر يتينار شدت تحت تأر نيتأم رهيعملكرد افراد در آنج رايآ شود؛يم انيم  ليو تحو رديگيقرار م ريبه 

كه اين حوادث مي تواند شمممكسمممتي در آنجيره تامين ايجاد نمايد و . دهديرخ م ريبا تأخ انيكالا به مشمممتر

 يدر طراح تيعدم قطعتوجه به توجه داشمممت كه  ديباتاريرات منفي و بلندمدتي در پي دارد. همچنين مي 

بالا  تيفيبا ك ماتيمنجر به ات ار تصممم تواندياختلالات، م تيريمد  و ارائه راهكارها نيتأم رهيشممبكه آنج

 (1401) رحيمي و همكاران ، شود. 

 نحوه نمایش عدم قطعیت -4-5-2

ست. سزايي برخوردار ا ساسي توجه به عدم قطعيت ها اآ اهميت ب صميمات ا شرايط بررسي و گرفتن ت اگر در 

ضا تيقطع پارامتر با عدم شد،  ي مد نظراحتمال  در ف صورت مي گيرد. با شكل   روشنمايش پارامترها به دو

روش،  ني. در اكنديگسسته فراهم م  را در فضا تيعدم قطع شياست كه در واقع نما ويسنار جادين ست، ا

بررسي حالات با بيشترين ميزان امكان رو  دادن ابتدا مش ص شده سپس احتمال رخداد هر يک اآ حالت 

شد دارا  اولويت بالاتر   و تعيين مي گردد. هر يک اآ حالات كه اآ درجه احتمال رخداد بالاتر  برخوردار با

ست. كه اين امر به ميزان سلماني آارچي و  باآ مي گردد. تيتعداد عوامل همراه با عدم قطع وابعاد مسئله  ا  (



 نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ نيتام رهيشبكه آنج يطراح 

‌

28 

 

 (1398تقي آاده يزد  ، 

 پیشینه تحقیق -6-2

 داخلی مطالعات -1-6-2

بهينه  تيعدد صمممحم تلط   زيربرنامهغيرخطي مدل  با عنوان( در پژوهشمممي 1401مد  و همكاران ) اح

  فراابتكار تميپژوهش اآ الگور نيدر اكه در شممركت كاله اجرا شممده اسممت. نيتام رهيآنج سمماآ  حلقه سممبز

NSGAII چند مسئله در ابعاد  زين تميالگور نيا ييكارا يجهت حل مسئله استفاده شده است. به منظور بررس

حاصمممل اآ روش   هابه دسمممت امده با جواب  هاحل شمممده و پاسمممخ نگويو در نرم افزار ل يكوچک طراح

 يبر الودگ رگذارياآ عوامل تار يكيبه عنوان  يزان هدر رفت چربيارر م تي. درنهاديگرد سمممهيمقا  فراابتكار

دهنده ارر نشممان زيو ن NSGAII تميالگور ييكارا انگريب هاافتهيقرار گرفت.  يمورد بررسمم زين يفاضمملاب لبن

  فاضلاب بود. يبر الودگ يهدر رفت چرب زانيم ميمستق

باآيافت آباله را براسممماس عوامل مورر بر آنجيره تامين معكوس  ( در پژوهشمممي1401رحيمي و همكاران ) 

آباله شامل  افتيمعكوس باآ کيتلجس نيتام رهيحاصل نشان داد كه عوامل مورر بر آنج جينتا بررسي نمودند.

و  نيدولت، قوان يمال يتيحما  برنامه ها افت،يباآ  ها نهيهز ست،يآ طيحفظ مح ت،يريتعهد مد يتم كل 7

 باشند. يم نفعانيفشار ر و ياجتماع تيولئمس ،يمقررات دولت

و استراتژ  مناسب به رتبه  معكوس کيساختار شبكه لجستبراساس ( در پژوهشي 1400بوير و طرفي آاده) 

شان داد ، بند  عوامل مورر پرداختند.   صل ن ستراتژ قيتحق نيدر انتايج حا سب به  به انت اب ا منظور منا

معكوس.  کيها بر اساس عوامل موئر بر لجستان  بندشناخت و رتبه  معكوس بر مبنا کيلجست  ساآادهيپ

شركت پ ش دارو شد. در ا ييدر  ستراتژ نيپرداخت  ست( كه عبارت روش چند راهكار )ا باآء  کياند اآ )لج

ش شده( برا ياموآ س ليو تحل هيتجز  و محدود  سپس اآ روش تاپ شد و  ( جهت TOPSIS) سيبه كار برده 

ستراتژ  بندتياولو شد. در ا ها ا ستفاده  اآ روش  زيو ن  ادر روش كتاب انه  بردارشياآ ابزار ف قيتحق نيا

مسممئله   هابنا به شمماخص تيها اسممتفاده شممد. درنهاداده  اورجمع  ه و مشمماهده برامصمماحب يدانيم

سترا ستراتژ بيبه ترت ها تژا ش  ا سپس اموآ س يباآ و  شده با روش تاپ  تياولو TOPSIS يو در اخرمحدود 
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 شدند.  بند

مبتني بر شرايط عدم قطعيت برا  ماهيان پرورشي  آنجيره تاميني ( در پژوهشي1400فصيحي و همكاران ) 

جهت  توانديم افتهيكه مدل توسعه  ؛ دهنديمسائل نشان م يحاصل اآ بررس جينتا سرد ابي طراحي نمودند.

 مورر باشد. انيمشتر تيبردن سطت رضاو بالا هانهيدر هز ييصرفه جو

آنجيره معكوس در فعاليت ها  ورآشممي را   ريگشممكل شممرايط ( در پژوهشممي1399و همكاران )   جعفر

سي كردند. شان داد كه  جينتا برر  مبتني بر قانون در ابعاد م تلف هماهنگي به همراه دانش مديريتي موانعن

 يتيريو مد يقانون نعموا ، دارد و اآ ميان موانع موجود معكوس کيلجست ايجاد نقشي اساسي در يكيتكنولوژ

 موانع را بر عهده دارند. ريسا  ريگدر شكل  ديكه دارند، نقش كل ييبالا تياهم ليبه دل

آنجيره تامين به شمكل باآ و بسمته را در شمركت ايران ترانسمفو در پژوهشمي ( 1399محمد  و سمليماني ) 

سي كردند. شان مي دهد ،  جينتا برر صل ن س يو عوامل اجتماع  تحولات باآارحا سيو  ها شركت  برا ،يا

 يسمممبز، كه به شمممكل نديبر فرا يمبتن نيتأم رهيآنج يطراح نيرا به همراه دارد. بنابرا  اريبسممم  هاچالش

ست، م يرقطعيغ س  ريسطت انعطاا پذ توانديا سانات باآار و عوامل  سيدر برابر نو  شيرا افزا يو اجتماع يا

  بهبود سطت بهره وررا به همراه دارد، بلكه باعث  يستيآ طيو مح  اقتصاد  اينه تنها مزا كرديرو نيدهد. ا

ترانسفو قادر به تحول  رانيشركت ا ، شنهاديمدل پ  راستا، با اجرا نيا در خواهد شد. زيشركت ن ييو كارا

ست، م نديفرا هيبر پا  شنهاديمدل پ نكهيا ليبه دل ن،يخواهد بود. همچن  ديشد ستوار ا در  توانديسبز ا

س ستيآ طيجهت حفظ مح شد. اآ طرا د اريب سطت كارا گر،يمؤرر با  رانيشركت ا ، و بهره ور ييبا بهبود 

 كند. نيخود را تضم تيموفق تيخود در باآار رقابت كند و در نها  قادر خواهد بود با رقبا رانسفوت

صفر  )  شي1398برادران و  سته  نيتأم رهيآنج در دو هدا دارا  ابيمكان مدلي ( در پژوه مبتني حلقه ب

مي تواند استوار(   ساآنهي)به تيعدم قطع طيشرا نتايج حاصل نشان مي دهد ؛  ارائه نمودند. تيعدم قطعبر 

 زانيم رهيكل آنج  هانهيكاهش هز تبديل نموده و با  حلقه بسممته به يک هدفه را دو هدفه  يمدل خط کي

  ودگي محيط آيستي را كاهش دهد.ال

مدلي با چندين هدا در حالت سممبز با چند سممطت ( در پژوهشممي 1398) يآارچ يسمملمانو   زدي آادهيتق

دهنده نشممان جينتا. ارائه نموده اسممتشممركت كفش شممهپر ممتاآمواآ  برا  محصممولاتي با وآن معين در 

شدهدر  ييايميشكاركنان در آمان برخورد با عامل  ستاندارد تعيين  قرار  ممكن خود در حداقل مقدار  حد ا

 انجام مي شود. GAMSافزار نرمفاده اآ كه تمامي مراحل با است. مي گيرند

بزرگ   هامعكوس در پروژه کيتوسممعه لجسممت  هاچالش( در پژوهشممي به 1398ولي آاده و اشممتهارديان ) 
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شان مي دهد ؛  رانيا يو عمران يساختمان صل ن   ضرور  به امر عاتيضا ۀنيبه تيريمدپرداختند. نتايج حا

 لجستيک معكوساصول   ساآادهيپ هاينگران نيبه ا يدگيرس  اآ اقدامات موجود برا يكيمبدل شده است. 

بر  يتوجه طور قابلكه به باشممديمعكوس م کيلجسممت  هاچالش ييدنبال شممناسممامطالعه به ني. اباشممديم

 ييهامنظور مصممماحبه نياسمممت؛ بد رگذاريتأر سممماآوسممماخت  هاان در پروژه  سممماآادهيو پ رشيپذ

امده اآ مصاحبه دستبه يفيبا خبرگان صنعت صورت گرفت. در انتها با توجه به اطلاعات ك افتهيساختارمهين

س شاهده، پر صنعت قرار  رانيمد اريشده و در اخت ميتنظ يدلف کيدر قالب تكن شنامه هايي و م و خبرگان 

ساس نت شد و بر ا ستيک معكوسم تلف   هاچالش در ب ش 57ان،  جياداده  سا لج   بندتيو اولو ييشنا

 شدند.

حلقه بسته را در   نيتام رهيدر شبكه آنج تيعدم قطع طيشراتحت  پژوهشي( 1397)  يبرق وسفيو   بهزاد

صادفحالت  صورت يت سته با حالت و  دو مرحله ا ب ستوار شكل حلقه ب صل  جينتا   اجرا نمودند.ا شان حا ن

 كارايي بالاتر  نسبت به سايز شرايط موجود دارد. استوار در شرايط  ساآنهيبه؛  دهديم

ضا شيدر ( 1397و همكاران )  مقدم يير شت ناپذير  عيو توآ ديتولفرايند   پژوه آنجيره تامين در حالت برگ

ستفاده اآ  ساآرا با ا ضير  مدل  صل .اجرا نمودند چندهدفه در حالت يا شان مي دهد نتايج حا ارائه مدل  ن

 استفاده شود.  فرا ابتكار  هاتمياآ الگورادغامي  كارايي بالايي دارد و بهتر است در شرايط برنامه ريز شده 

 را مبتني بر بسممته چند هدفهحلقه نيتام رهيمدل شممبكه آنج  پژوهشمميدر ( 1397و همكاران )  ياله ضيف

 متغيرها  مالي و نشممان مي دهد ؛حاصممل نتايج  طراحي و ارائه نمودند. تيعدم قطع طيشممرادر  چند دوره 

سيار آياد  بر،   ديتول صل اآ باآ تارير ب ضا بيضر   كهطور ، بهدارد مواد افتيسود حا پس اآ   فاآ  تقا

 خن ي ساآ  اررات آيست محيطي تابع هدا را حداك ر مي نمايد.

 مطالعات خارجی -2-6-2

 تيريحمل و نقل و انتشممار كربن بر انت اب كانال معكوس در مد ريتار( در پژوهشممي به بررسممي 2023)  1الا

فواصمممل  شيتنها با افزا نهيمجدد به دينرخ تولپرداخت. نتايج نشمممان مي دهد ؛  حلقه بسمممته نيتام رهيآنج

 نيبر نرخ ساخت مجدد ندارد. با ا  ريو فاصله رو به جلو تار ابدييمعكوس كاهش م نيتام رهيونقل آنجحمل

                                                 
1 Ullah 
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حمل و نقل  نهيهز ن،يدهد. علاوه بر ا يرا كاهش م يباآار اررات فواصل معكوس طولان  تقاضا شيحال، افزا

 گذارد. يم ريمجدد تأر ديبر نرخ تول زين

 سمکيسمبز حلقه بسمته چند هدفه با ر نيتام رهيمدل آنج( در پژوهشمي به ارائه 2023حسمن و همكاران ) 

شان مي دهد ؛ اختلال صل ن ش ديتوانند كمبود تول يها م RSCي پرداختند. نتايج حا  رهياآ اختلالات آنج ينا

انتشممار  ، ها، مصممرا انرژ نهيها را با توجه به كاهش هز CLSC  ايمزا نيرا كاهش دهند. انها همچن نيتام

CO2 دهند. يآباله نشان م ديو تول 

 يطراح  برا يبيترك  فراابتكار كردياستفاده اآ رو( در پژوهشي به بررسي 2023و همكاران )  رجبي كفشگر

مدل  کيمقاله،  نيدر اپرداختند. نتايج نشممان مي دهد ؛   حلقه بسممته كشمماورآ نيتام رهيشممبكه آنج کي

ع به حداقل رسممماندن مجمو  برا  كشممماورآ نيتام رهيشمممبكه آنج کي  برا ديجد يبيترك يخط ياضمممير

 ، شنهاديپرداختن به مدل پ  حلقه بسته توسعه داده شده است. برا نيتام رهيآنج ريرابت و متغ  هانهيهز

  برا ن،ياسممتفاده شممده اسممت. علاوه بر ا شممدهكارامد و شممناخته  ريو اخ يميقد  فراابتكار  هاتمياآ الگور

 تيفيك ت،يتوسممعه داده شممده اسممت. در نها يبيترك  فراابتكار تميو تنوع، سممه الگور ديمراحل تشممد تيتقو

 شده است. سهيو مقا يبررس يبيو ترك  فراابتكار  ها تميالگور

با در نظر  ريحلقه بسممته انعطاا پذ نيتام رهيشممبكه آنج يطراح( در پژوهشممي به 2023عربي و غلاميان ) 

به عنوان  يتيريمد  ها نشياآ ب يبرخپرداختند.  معادن سممن   : مطالعه موردتيفيك تيگرفتن عدم قطع

 جيكند. نتا  اريبهتر   ريگ ميشود تا انها را در تصم يركر شده ارائه م نيتام رهيآنج رانيمد  برا ييراهنما

 نيگذارد. همچن يم ريبر سممود تأر ياتيعمل  ها نهياآ هز شممتريحمل و نقل ب  ها نهيدهد كه هز ينشممان م

اآ نظر  يغرب جانيشمممدن دارند. ارربا رانيقطب سمممن  ا  برا ييبالا ليسمممو اصمممفهان پتان يغرب جانيارربا

 مناسب است. هيهمسا  صادرات سن  به كشورها  برا زين ييايجغراف

 اي ديمحصمممولات جد( در پژوهشمممي به بررسمممي اين موضممموع پرداختند كه 2023طالعي آاده و همكاران ) 

ساآ صولات باآ سطح نيتام رهيدر آنج کيشده: كدام   مح سب برا حلقه يچند  سته منا صرا كننده   ب م

ست؟ شان مي دهد ؛ ا صل ن شكل برنامه ريز  نمايد ؛ توانديفروش مخرده. نتايج حا كه   به طور به بهترين 

آماني محقق        يدر سممطت جهان ميزان كارايي. كارامد باشممد مورد اسممتفاده هموارهحلقه بسممته  نيتام رهيآنج

 مي گردد كه بتوان اآ آنجيره تامين پياده ساآ  شده بهترين نتيجه رو دريافت نمود.

سي 2023قويندان و همكاران )  س( در پژوهشي به برر  کي يطراح  برا -  موجود -مكان  يابيريمشكل م

 كرديرو با:  ا رهيتصاد دابه اق يابيدست  برا كربن صفر استيبا س  ا رهيحلقه بسته دا نيتام رهيشبكه آنج
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مانند  يدر نظر گرفتن مشممكلاتپرداختند. نتايج حاصممل نشممان مي دهد ،  شممده تيتقو لونياپسمم تيمحدود

س ص نيكمبود، انت اب تام ، ساآ رهيامكان رخ ل،يتحو ميتق ناهمگن و   سفارش، خودروها صيكننده، ت 

ضا سعه   تقا ش ص منجر به تو ست.  کينام شده ا سنار يمبتن كرديرو کيمدل جامع  صادف ويبر    برا يت

حل مدل دو   برا تقويت شده لونياپس تيدودروش مح کيو  ،شودميتقاضا استفاده  تيمقابله با عدم قطع

 يابيدست  راه حل دوهدفه برا كرديرو يو اررب ش  شنهادي. كاربرد مدل پشودمياستفاده   شنهاديهدفه پ

 است. رانيدر ا ميان در صنعت كابل و س  ساآ ادهيپ قياآ طر  ا رهيبه اقتصاد دا

سي 2023و همكاران )  1وان  شي به برر ستراتژ( در پژوه سه  ا سئول ميت  ستيو مجموعه آ يطراح تيم

 يم تياشتراك مسئولپرداختند. نتايج حاصل نشان مي دهد ؛  حلقه بسته نيتام رهيمحصول در آنج يطيمح

تواند  يم شممهيهم SDمحصممول، مدل  يرا بهبود ب شممد. اآ منظر طراح نيتام رهيمجموعه آنج ييتواند كارا

 SCو  SDCمدل  ن،يمحصول را بهبود ب شد. علاوه بر ا يطيمح ستيآ يكند تا طراح قيكننده را تشو ديتول

شتراك گذار سبت به ا سئول  ن ساني نهيمجموعه به تيم شتراك  مدلها  نهيانت اب به ت،يدر نها .دارند يك ا

 دارد. يبستگ يافتيمحصول با استفاده اآ مواد باآ ينسب يطيمح ريبه تأر محيط آيست نظراآ  تيمسئول

حلقه بسممته تحت مقررات  نيتام رهيآنج يائتلاف يو هماهنگ  همكاردر پژوهشممي ( 2023و همكاران )  2يو

توان به عملكرد  يم زيائتلاا بزرگ ن کي ليبا تشكبررسي كردند. نتايج نشان مي دهد ؛  زيكربن متما اتيمال

 رهيآنج ستميبه بهبود پارتو س Shapleyارآش   ها تمي. الگورافتيدست   و اقتصاد يطيمح ستيمطلوب آ

( در دكنندهيكننده و باآتول ديتول يعنيدهندگان كربن ) اتيخدمات مال ن،يعلاوه بر اكند. كمک مي نيتام

Shapley شده صلاح  س Shapleyبا ارآش  سهيدر مقا %77.71و  %20.15به ترتيب  ا شرا کيكلا  طيتحت 

ست.  خاص ستيس نيبه نفع تدو جينتا نياكه بهتر ا ش هاكنندهميكربن تنظ اتيمال ا مجدد  ديتول  هاوهيو 

 است. يصنعت رانيمد

 نيتام رهيدر آنج غاتيو تبل  گذار متيق ماتيتصممم( در پژوهشممي به بررسممي 2022اصممغر  و همكاران ) 

را در برابر الگوريتم فراابتكار  پيشمممنهاد   ها عملكرد برتر افتهيپرداختند.  ميحلقه بسمممته فروش مسمممتق

 اآ يبرخ ن،يعلاوه بر اكند. بررسمممي مي تيفيو ك ياآ نظر آمان محاسمممبات نيگزيراه حل جا  كردهايرو

را تامين  حلقه بسمممته نيتام  هارهيآنج ييبهبود كارا  برا يغاتيتبل  هانيو كمپ  گذارمتيق  هاطرح

                                                 
1Wang  

2 Yu 
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 كند.مي

 رهيآنج  سماآنهيبه  برا  شمنهاديمدل چند هدفه پ کيدر پژوهشمي به ارائه ( 2022الهاشمم و همكاران ) 

وآن توابع هدا، هم بر انت اب  ج،يبر اساس نتاپرداختند.   فاآ QFDحلقه بسته تلفن همراه بر اساس  نيتام

 دارد.  معنادار ريانها تأر نيمحصولات ب انيامكانات و هم بر جر

 رهياقتصماد دا نهيحلقه باآ و بسمته در آم نيتام  ها رهيارتباط آنج( در پژوهشمي 2022و همكاران )  1برلين

حلقه باآ  نيتام آنجيره ها دهد ؛ بررسممي كردند. نتايج حاصممل نشممان مي وسممتاريپ کي  چارچوب بند ؛ ا

(OLSCsنقشمم )اآ  ريغ يگرانيدارند كه در ان باآ نيتام رهيآنج  اه كربنديبه همان انداآه مهم به عنوان پ ي

OEM دارند. محصول و مواد يابيدر باآ 

 رهيآنج اتيعمل  برا  زيچه چ( در پژوهشممي به دنبال پاسممخ به سمموال 2022و همكاران )  2سممين  باهاتيا

پرداختند. نتايج  كوچک و متوسممط هند  ديتول  شممركت ها  ها افتهي -اسممت؟  ياتيحلقه بسممته ح نيتام

  برا يطراح» ،«تيريمد يو هماهنگ تيحما»پس اآ  عامل مهمترين« سبز  نواور»دهد ؛ حاصل نشان مي

كوچک و متوسط هند را   ديتول شركتها  رانيمطالعه مد نيااست.  «باآگشت محصول تيريمد»و  «يابيباآ

دانش  نيمطالعه همچن ني. اكنديم ييحلقه بسممته راهنما نيتام رهيآنج اتيعمل  برا ياتيدر مورد عوامل ح

سا نيتام رهيرا در مورد آنج شنا سته با  كوچک و متوسط هند   ديتول شركتها در  ياتيعوامل ح ييحلقه ب

 .دهديگسترش م

 نيتام رهيكاهش ارر شمملاق گاو در آنج  برا يمدل ارتباط کي( در پژوهشممي 2022مالكي نژاد و همكاران ) 

 يبه عنوان عامل اصممل« اطلاعات اشممتراك گذار »دهد ؛ ارائه كردند. نتايج حاصممل نشممان مي حلقه بسممته

سا تاريرگذار بر شنا شت آمان کي. شودمي ييمدل  سا نيدر بالاتر زين مدت كوتاه يعامل باآگ شنا  ييسطت 

 شود.تدوين ميحلقه بسته  نيتام رهيكاهش ارر شلاق گاو در آنج  جامع برا ا برنامههمچنين . شودمي

 يمال نيحلقه بسته با در نظر گرفتن تام نيتام رهيارآش آنج جاديابه ( در پژوهشي 2022و همكاران )  3آن 

شان مي سهام يجمع صل ن صرا  ها  مورد نظر به ارآش دكنندهي( اگرچه تول1)دهد ؛ پرداختند. نتايج حا م

كننده، ارآش مصممرا ،برد يم نياآ ب يجمع  گذارهيسممرما  يدرامد اضمماف ؛ اما كسممب كنديتوجه م كننده

                                                 
1 Berlin 

2Singh Bhatia  

3Zhang  
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 دي( ساآنده با2. )ابدي يم شيافزا يطيمح ستيارآش آ نيحلقه بسته و همچن نيتام رهيآنج درفروش، خرده

كند و ارآش افزوده را با  فراهمارآش  جاديمشاركت در ا  جذب مصرا كنندگان برا  را برا يطيشرا نهفعالا

 يجمع هيگذار سرما هي( ساآنده و سرما3دهد. ) انجامسهام به موقع  انتقال  نسبت به يجمع  گذار هيسرما

ضا و كنند تيرا تقو  همكار ديبا شترك تقا سب را فراهم كنندباآده گذار  با  هيسرما  به طور م ( 4. )منا

به ارآش  يابيقاء دسمممتارت  برا عاتيضممما افتيفروش محصمممول و مقدار باآ شيبر افزا ديبا ميخرده فروش 

  تلاش كنند. يطيمح ستيو آ  اقتصاد

 رديف نويسندگان عنوان  روش تحقيق يافته ها

 زيو ن NSGAII تميالگور ييكارا

هدر  زانيم ميدهنده ارر مستقنشان

 فاضلاب يبر الودگ يرفت چرب

 است.

 توسعه ا -كاربرد 

 تميالگور ييكارا يبررس

چند مسئله در  در طراحي شده

 ابعاد كوچک

و همكاران   احمد

 (1401) 
1 

 نيتام رهيعوامل مورر بر آنج

آباله  افتيمعكوس باآ کيلجست

 ت،يريتعهد مد يتم كل 7شامل 

  ها نهيهز ست،يآ طيحفظ مح

 يمال يتيحما  برنامه ها افت،يباآ

 ،يو مقررات دولت نيدولت، قوان

 نفعانيو فشار ر ياجتماع تيمسئول

 .باشند يم

 كاربرد 

آباله براساس  افتيباآبررسي 

 نيتام رهيعوامل مورر بر آنج

 معكوس

و همكاران  يميرح

 (1401) 
2 

مسئله   هابنا به شاخص

باآ   استراتژ بيبه ترت ها استراتژ

و در اخرمحدود  يو سپس اموآش

 TOPSIS يشده با روش تاپس

 شدند  بند تياولو

 اكتشافي

بر  عوامل مورر  رتبه بند

 کيساختار شبكه لجست

 مناسب  معكوس و استراتژ

آاده)  يو طرف ريبو

1400) 
3 

جهت  توانديم افتهيمدل توسعه 

بردن و بالا هانهيدر هز ييصرفه جو

 مورر باشد. انيمشتر تيسطت رضا

 كاربرد 

 يمبتن ينيتام رهيآنج يطراح

  برا تيعدم قطع طيبر شرا

 يسرد اب يپرورش انيماه

و همكاران  يحيفص

 (1400) 
4 

به  يموانع در ابعاد م تلف هماهنگ

بر  يمبتن يتيريهمراه دانش مممد

در  ياساس ينقش يكيقانون تكنولوژ

معكوس دارد و اآ  کيلجسممت جاديا

و  يموانع موجود ، موانع قانون انيم

كه  ييبالا تياهم ليبه دل يتيريمد

 اكتشافي-كاربرد 

  ريگشكل طيشرابررسي 

 تيمعكوس در فعال رهيآنج

 يورآش  ها

و همكاران   جعفر

 (1399) 
5 
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  ريگدر شممكل  ديدارند، نقش كل

 موانع را بر عهده دارند. ريسا

 

 

 رديف نويسندگان عنوان روش تحقيق يافته ها

و  يو عوامل اجتماع  تحولات باآار

  هاها چالششركت  برا ،ياسيس

 نيرا به همراه دارد. بنابرا  اريبسمم

بر  يمبتن نيتممأم رهيآنج يطراح

 يرقطعيغ يسبز، كه به شكل نديفرا

ندياسمممت، م طاا  توا سمممطت انع

باآار و   ريپذ نات  در برابر نوسممما

مل سممم ماع ياسممميعوا را  يو اجت

 دهد شيافزا

 كاربرد 

به شكل  نيتام رهيآنجبررسي 

 رانيباآ و بسته در شركت ا

 ترانسفو

و   محمد

 (1399)  يمانيسل
6 

  سمماآنهي)به تيعدم قطع طيشممرا

 يمدل خط کيتواند  ياسمممتوار( م

به  فه را   هد قه  کيدو  فه حل هد

بد بسمممته با  كاهش  ليت نموده و 

 زانيم رهيكممل آنج  هممانممهيهز

را كاهش  يسمممتيآ طيمح يالودگ

 دهد.

 توسعه ا 

دو   دارا ابيمكان يمدلارائه 

حلقه  نيتأم رهيهدا در آنج

 تيبر عدم قطع يبسته مبتن

)   برادران و صفر

1398) 
7 

با عامل  كاركنان در آمان برخورد 

 نييدر حد اسممتاندارد تع ييايميشمم

شده در حداقل مقدار  ممكن خود 

مراحل با  ي. كه تمامرنديگ يقرار م

ستفاده اآ نرم انجام  GAMSافزار ا

 شود. يم

 توسعه ا 

مدلي با چندين هدا ارائه 

در حالت سبز با چند 

سطت مواآ  برا  

محصولاتي با وآن معين 

شركت كفش شهپر در 

 ممتاآ

و   زدي آادهيتق

) يآارچ يسلمان

1398) 

8 

  به امر عاتيضممما ۀنيبه تيريمد

اآ  يكيمبدل شممده اسممت.   ضممرور

به  يدگيرسممم  اقدامات موجود برا

اصمممول   سممماآادهيپ هاينگران نيا

 باشديمعكوس م کيلجست

 توسعه ا 

توسعه   هاچالشبررسي 

معكوس در  کيلجست

و  يبزرگ ساختمان  هاپروژه

 رانيا يعمران

آاده و  يول

)  انياشتهارد

1398) 

9 

 يياستوار كارا طيدر شرا  ساآنهيبه

 طيشرا زينسبت به سا  بالاتر

 موجود دارد.

 كاربرد 

در  تيعدم قطع طيتحت شرا

حلقه   نيتام رهيشبكه آنج

 يبسته را در حالت تصادف

 وسفيو   بهزاد

 (1397)  يبرق
10 
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و شكل   بصورت دو مرحله ا

  حلقه بسته با حالت استوار

 اجرا

 رديف نويسندگان عنوان  روش تحقيق يافته ها

تنهمما بمما  نممهيمجممدد به ديممنرخ تول

 رهيونقل آنجفواصمممل حمل شيافزا

كاهش م نيتام بدييمعكوس  و  ا

تار به جلو  له رو  بر نرخ   ريفاصممم

با ا ندارد.  حال،  نيسممماخت مجدد 

باآار اررات فواصممل   تقاضمما شيافزا

دهد.  يرا كاهش م يمعكوس طولان

 زيحمل و نقل ن نهيهز ن،يعلاوه بر ا

 گذارد. يم ريمجدد تأر ديبر نرخ تول

 توصيفي-كاربرد 

قل و  ريتار يبررسممم حمل و ن

انتشمممار كربن بر انت اب كانال 

 رهيآنج تيممريمعكوس در مممد

 حلقه بسته نيتام

 11 (2023الا  ) 

RSC ديتوانند كمبود تول يها م 

را  نيتام رهياآ اختلالات آنج يناش

  ايمزا نيكاهش دهند. انها همچن

CLSC  ها را با توجه به كاهش

انتشار  ، ها، مصرا انرژ نهيهز

CO2 دهند. يآباله نشان م ديو تول 

 كاربرد  -توسعه ا 

سمممبز  نيتام رهيارائه مدل آنج

با  فه  هد ند  ته چ قه بسممم حل

 ياختلال سکير

حسن و همكاران ) 

2023) 
12 

 يبيترك يخط ياضيمدل ر کي

 نيتام رهيشبكه آنج کي  برا ديجد

به حداقل رساندن   برا  كشاورآ

 ريرابت و متغ  هانهيمجموع هز

حلقه بسته توسعه  نيتام رهيآنج

 داده شده است

 رگرسيوني-كربرد 

فاده اآ رو يبررسممم  كردياسمممت

تكممار ب ك  فراا   برا يبيتر

كه آنج کي يطراح  رهيشمممب

  حلقه بسته كشاورآ نيتام

كفشگر و  يرجب

 (2023همكاران ) 
13 

  ها نهياآ هز شتريحمل و نقل ب  ها نهيهز

 نيگذارد. همچن يم ريبر سود تأر ياتيعمل

 ييبالا ليو اصفهان پتانس يغرب جانيارربا

 شدن دارند رانيقطب سن  ا  برا

 كاربرد 

 نيتمام رهيمشمبكه آنج يطراح

بمما  ريحلقمه بسمته انعطمماا پمذ

 تيمدر نظر گمرفتن عمدم قطع

  : مطالعمممه مممموردتيمممفيك

 معادن سن 

)  انيو غلام يعرب

2023) 
14 

شكل برنامه  نيبه بهتر توانديفروش مخرده

 نيتام رهيكه آنج  ؛ به طور دينما  زير

حلقه بسته مورد استفاده همواره كارامد 

 باشد

 

 توصيفي

 ايممممم ديمممممحصممممولات جد

شمممده:   محصمممولات باآسممماآ

 نيتممام رهيممدر آنج کيممكممدام 

حلقممه بسممته  يچنممد سممطح

آاده و  يطالع

 (2023همكاران ) 
15 
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مصممرا كننممده   مناسممب بممرا

 است؟

 رديف نويسندگان عنوان  روش تحقيق يافته ها

 ميمانند تقس يدر نظر گرفتن مشكلات

كمبود،  ، ساآ رهيامكان رخ ل،يتحو

سفارش،  صيكننده، ت ص نيانت اب تام

نامش ص   ناهمگن و تقاضا  خودروها

مدل جامع شده است.  کيمنجر به توسعه 

  برا يتصادف ويبر سنار يمبتن كرديرو کي

تقاضا استفاده  تيمقابله با عدم قطع

 لونياپس تيدودروش مح کيشود، و مي

حل مدل دو هدفه   شده برا تيتقو

 شوداستفاده مي  شنهاديپ

 توصيفي

مكان  يابيريمشكل مس يررسب

 کي يطراح  برا -  موجود -

حلقه  نيتام رهيشبكه آنج

كربن  استيبا س  ا رهيبسته دا

به اقتصاد  يابيدست  صفر برا

 تيمحدود كردي: با رو ا رهيدا

 شده تيتقو لونياپس

و همكاران  ندانيقو

 (2023) 
16 

مجموعه  ييتواند كارا يم تياشتراك مسئول

را بهبود ب شد. اآ منظر  نيتام رهيآنج

 يم شهيهم SDمحصول، مدل  يطراح

 يكند تا طراح قيكننده را تشو ديتواند تول

محصول را بهبود ب شد.  يطيمح ستيآ

نسبت به  SCو  SDCمدل  ن،يعلاوه بر ا

 نهيمجموعه به تيمسئول  اشتراك گذار

 نهيانت اب به ت،يدارند. در نها يكساني

 طياآ نظر مح تياشتراك مسئول  مدلها

محصول با  ينسب يطيمح ريبه تأر ستيآ

 دارد. يبستگ يافتياستفاده اآ مواد باآ

 كاربرد 

 ميتسمممه  اسمممتراتژ يبررسممم

و مجموعه  يطراح تيمسمممئول

محصمممول در  يطيمح سمممتيآ

 حلقه بسته نيتام رهيآنج

وان   و همكاران ) 

2023) 
17 

 زيائتلاا بزرگ ن کي ليبا تشمممك

طلوب  يم م كرد  ل م ع توان بممه 

صاد يطيمح ستيآ دست   و اقت

گورافممتيمم ل ارآش   همما تمي. ا

Shapley ستميبه بهبود پارتو س 

 كنديكمک م نيتام رهيآنج

 كاربرد -توصيفي

 يو هماهنگ  همكاربررسمممي 

حلقممه  نيتممام رهيآنج يائتلاف

مال حت مقررات  ته ت  اتيبسممم

 زيكربن متما

و همكاران )   وي

2023) 
18 

  هانيو كمپ  گذارمتيق  هاطرح

  هارهيآنج ييبهبود كارا  برا يغاتيتبل

 .كنديم نيحلقه بسته را تام نيتام
 كاربرد 

 متيق ماتيتصم يبررس

 رهيدر آنج غاتيو تبل  گذار

حلقه بسته فروش  نيتام

 ميمستق

و همكاران   اصغر

 (2022) 
19 
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وآن توابع هدا، هم بر انت اب امكانات و 

 ريانها تأر نيمحصولات ب انيهم بر جر

 دارد.  معنادار

 

 

 توسعه ا 

مدل چند هدفه  کيارائه 

  ساآنهيبه  برا  شنهاديپ

حلقه بسته تلفن  نيتام رهيآنج

  فاآ QFDهمراه بر اساس 

الهاشم و همكاران 

 (2022) 
20 

 رديف نويسندگان عنوان روش تحقيق يافته ها

 افتيباآ  برا ديمركز جد کيساخت 

و  ديموجب بهبود سطت تول ومينيالوم

  به تقاضاها ييسطت پاس گو شيافزا

  ها نهيشود. كه براساس هز يموجود م

: حمل و ريم تلف نظ  مربوط به ب ش ها

 زانيم ديو خر ديو تول  نقل ، نگهدار

مربوط به   محصول موجود و كمبودها

 .دگرد يم  نييانها تع

 كاربرد 

 نيتام رهيآنج نهيطراحي به

  معكوس حلقه بسته برا

جهت  ومينيباآيافت الوم

 سود سالانه  حداك رساآ

 21 مطالعه حاضر

 

 شکاف تحقیقاتی -7-2

بر بررسي هايي كه  تا حد  كه در اين مطالعه امكان و فرصت ان وجود داشته است و اتيمرور ادب بررسيبا 

ها   بحث آنجيره تامين حلقه بسمممته در حوآه آنجيره تامين سمممبز و پايدار و عدم قطعيت  در حوآه  رو

 بهكه  معكوس کيله لجسممتامسمم مبتني برباآيافت  به حوآهمطالعات كمي و صممورت گرفته اسممت م تلف 

   نپرداختند.ان سود حاصل اآ  ي بهدستياب

 جمع بندی -8-2

 نيتأم رهيم تلف شممامل آنج  انجام گرفته اسممت كه به چهار دسممته نيتأم رهيدر حوآه آنج يمطالعاتدر 

سته، و آنج نيتأم رهيمعكوس، آنج س دار،يپا نيتأم رهيحلقه ب شته  هامدل ن،ي. همچنشوديم ميتق شده نو

سط محقق صم ريحل، متغ  هام تلف در روش نيتو صولات، تعداد دوره ، ساآروش مدل م،يت ها، تعداد مح

ستند. در ا گريكديبودن پارامترها با  يرقطعيغ اي يتعداد اهداا و قطع هدا غالب به  قات،يتحق نيمتفاوت ه

مقالات  يشممده اسممت. بررسمم فيتعر گريد  هاهدا ايكردن سممود و  نهيشمميب نه،يكردن هز نهيصممورت كم
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هدفه بوده مقالات اآ نوع تک شتريكه ب دهدياند نشان ممنتشر شده 2023و  2022  هاسال كه در يم تلف

 طيبوده و اآ شمممرا يبه طور عمده قطع مدل  پارامترها ن،ي. همچنندنوع محصمممول را در نظر گرفت کيو 

 هستند. دور يواقع طيدر مح يرقطعيغ

   



40 

 

 

 

 

 

 

 : 3 فصل

 تحقیقروش 

 



‌نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ نيتام رهيشبكه آنج يطراح

41 

 

  مقدمه -1-3

شممده و همچنين  عرضممه و تقاضمما ميانفاصممله  افزايشو توسممعه صممنعت باعث  افزايش پديده شممهرنشمميني

 درصد 70تا 30تقريبا داده است. بر اساس مطالعات م تلف انجام شده  افزايشرا  يطيمح آيست ها يالودگ

فلزات جمع اور  نشممده  با اسممتفاده اآ روش باآيافت تهيه مي شمموند. ديتول مورد اسممتفاده در فرايند فلزات

 اگاه دور ري ته مي شود و وارد محيط شده و به الودگي محيط آيست مي پرداآند.نا مصرا كنندگان توسط

منابع غذايي نظير :  الودگيرسمماني به منابع طبيعي و محيط آيسممت ،  بيو اسمم ت ريب ين امر موجبكه ا

كشاورآ  و باغي شده  اب ها  آيرآميني و سطحي و آمين ها   الودگيمحصولات كشاورآ  و ... اآ طريق 

 موجب هاين حوآ ديريت مناسممب. ممي شممود جامعه كلي سمملامت  منجر به اسمميب رسمماني به كه در نهايت

 عواملي نظير: خواهد شممد. آيسممت طيدر مح فلزات نظير الومينيومشممدن  رهااسمميب ها  ناشممي اآ كاهش 

ارتباط با اررات اقتصاد  در  يعموم  اريهوش افزايش، فلزات دور ريز در قالب آباله شهر دفن   كمبود فضا

ست محيطي شي اآ باآيافت و قوانين و مقررات مرتبط با  و آي صاد  نا سطت الايندگي و منافع اقت ، افزايش 

، استفاده مجدد دور ريز فلزات ب صوص الومينيومتوجه به موضوع كاهش انها همگي موجب شده است ؛ كه 

  (1399) فهيمي نژاد و همكاران ،  بد.يا افزايش رياخ  ها در دهه باآيافتو 

 

شناخته شده  نيتأم رهيآنج تيريدر مد ياصل  هاتياآ فعال يكيمعكوس به عنوان  کيحاضر، لجستدر حال 

ست  سب ا يطراح ن،يبنابرا.  ا به خصوص كاهش  ن،يتأم رهيدر تحقق اهداا آنج يشبكه، نقش م بت نيمنا

پژوهش ها  كمي  مقالات و ،امروآه  (1401) رحيمي و همكاران ،  .دارد ييو كارا ييسطت پاس گو ها،نهيهز

بنابراين فرايند اجرايي گسترده و هماهن  آنجيره لجستيكي معكوس و مستقيم كار ارائه شده است.  در حوآه

مي تواند ، بهره ور  و كارايي كل شبكه را تحت تارير قرار داده  ،ينگيبهرياآ آ  ريجلوگ آنجيره تامين جهت

مدل  اتيفرضاآ اين رو در فصل حاضر پس اآ بررسي  ر كند.و اجرا  فرايندها  مربوط به هر شبكه را اسان ت

شممبكه مورد  درو عرضممه  ديتول د،يخر ن،يتأمبا اهداا تعريف شممده  براسمماس فرايندها   ناسممب تم ياضممير

 طراحي و ارائه خواهد شد.مطالعه 
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   تعریف مساله -2-3

 4خود اآ  ،يبررس مورد شبكه. مطالعه شده استباآيافت الومينيوم حلقه بسته  شبكهق حاضر، يک يدر تحق

 تحويل و شممبكه  ومينيشمممش الوم ديشممبكه تول ، ومينيورق الوم ديشممبكه تول ن،يتام شممبكهشممامل  شممبكه

صول نهاي صرا كننده يمح ست به م شكل  را مورد مطالعه شبكه ارتباط ميان كليه ب ش ها. شكل گرفته ا

 مي دهد.

فلزات باآيافتي به منظور انجام عمليات مناسب رو   كه ؛ است فلزات  شامل مراكز جمع اورشبکه تامین: 

 انها جمع اور  كنند.

اور  و باآيافت ، مراكز دفع ، كارخانه ها  ساخت شامل مراكز جمع:  یداخل ومینیورق آلوم دیشبکه تول

 ورق الومينيوم مرتبط با ساآمان مورد مطالعه است.

سه يداخل شبكهبا   مواآ  اشبكه: یخارج ومینیشمش آلوم دیشبکه تول  محصول لاتيبا همان نوع ت

  .ها استساآماناير اما متعلق به س ينهاي

صول نهای ضه مح شبكه ها ديتول: یشبکه عر صولات،  شمش  ديخر  را برا  ديتول  كنندگان انواع مح

سته ومينيالوم شان به كار م  بندبه عنوان ب صولات   برا زيم تلف ن ييايمناطق جغراف ن،ي. همچنرنديگيمح

ستفاده م نيمتفاوت، اآ ا دكنندگانيمحصولات تول ديخر تواند مي باآيافتو   مركز جمع اور .كننديشمش ا

كنندگان خريدار  كند. فلزات باآيافتي خريدار  فلزات باآيافتي را اآ منبع ساخت شمش الومينيوم و مصرا

 كه فقط  ابه گونه ؛ شمموند  جداسمماآ بايدشممده  شممامل فلزات نامربوط نظير: اهن ، رو  و ... اسممت. كه  

عدم  ليبه دل ،يافتياآ فلزات باآ يبعضممم (1397) رضمممايي مقدم و همكاران ، الومينيوم باآيافتي باقي بماند. 

شده و سپس به مركز دفع فرستاده   جداساآ ديندارند و با افتيباآ تيقابل افت،يباآ  هاموافقت با استاندارد

  شممش به كارخانه ها دياسمت، جهت تول افتيكه مناسمب باآ يافتيباآ ومينيمرحله، الوم نيشموند. در اخر

 سمماآ  ورق  كارخانه ها ي. اآ طرفشممودياسممتفاده م هيمواد اول وانو به عن شمموديارسممال م  شمممش سمماآ

ورق الومينيومي   كنند. در مرحله بعد خريدار  اآين باآيافترا اآ مراكز  هيمواد اول اآ،ين صممورت در تواندمي

شده به كارخانه شده توليد  ساآ هيورق، مواد اول ديتول ها  كارخانه به ها  توليد  سال   به كارخانه ورق  ار

  ورق سمماآ  لاآم را اآ كارخانه ها هياسممت مواد اولممكن   كارخانه ورق سمماآ اآ،ي. در صممورت نشمموديم

  آشمش سا  شمش، به كارخانه ها ديبه عنوان ماده تول توانديشده م ديكند. ورق تول هيته زين يومينيالوم

استفاده جهت  شمش ساآ و يا در كارخانه  شودبه خرده فروش ها فروخته  ؛ است ممكنويا  فرستاده شود
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شود  بعد  هادوره در صرا كنندگان ميچرخه ادامه  اين. رخيره  يابد تا آمانيكه فلزات باآيافتي اآ طرا م

ضايعاتي را توليد مي  به چرخه توليد باآگردد. ساآ  نيز خود بطور مجزا  شمش  ساآ  و  كه هر ب ش ورق 

 توآيعو  ديتول ،خريد ن،يتأم سممماآ  هريک اآ فرايندها  نهيبه حاضمممر برنامه ا  جهتپژوهش  نمايند. كه

شممبكه ا  كه تركيبي اآ شممبكه روبه جلو و معكوس اسممت  تک محصممولي و چند دوره ا  چند لايهبصممورت 

 (2022) اصغر  و همكاران ،  جهت حداك رساآ  سود ارائه مي شود.

  و دلایل انتخاب این روش مدلسازی -3-3

مناسممب جهت بهبود عملكرد نظام، با اسممتفاده اآ   هاميو ات ار تصممم ليو تحل هيبه منظور تجز  سمماآمدل

 ييهامنظور، پژوهش نيا به. رديگيقابل درك، صممورت م يو كاركرد ان در قالب سممتمياجزاء سمم انيتعامل م

ضير  ساآ. در واقع، مدلپرداآنديو روند كار م طيشرا  ساآها به مدلكه در ان ؛ شوديانجام م به آبان  يا

ضير ستفاده اآ مدلكنديم انيزا و كاركرد مربوط به ان را باج انيتعامل م يا ضر، با ا   ساآ. در پژوهش حا

صممورت  ديتول زانيمب ش ها  خارجي مبتني بر و  ب ش ها  م تلف شممبكه انيم نهيبه انيجر ،ياضممير

حمل ،  نهيهزاآ طرفي متغير هزينه  كه كليه ب ش ها  ،  آماني اسممت. در هر دوره ياخلدر شممبكه د گرفته

ساآ   را مدنظر قرار مي دهد. كمبود، نهيو هز  نگهدار نهيهز د،يخر نهيهز شده به دنبال حداك ر مدل ارائه 

ست. صل ا صور سود حا ضا زانيكه م يتدر  سبت به ظرفيت توليد افزايش قابل توجهي يابد. تقا ارائه مدل  ن

شده شده  بدنبال برگزيدن مراكز باآيافتي جديد  خواهد بود كه اين ان سب با تابع هدا تعريف  ت اب متنا

مساله صورت   شده و در قسمت دوم، فرمول بند يو پارامترها بررس اتيدر قسمت اول پژوهش، فرض است.

  گرفته است.

براسممماس مدل مقاله بيس كه دو آنجيره معكوس و روبه جلو  مواآ  برا  باآيافت هسمممتند ؛ جهت كاهش 

را كاهش دهد و  كمبود نهيو هز  نگهدار نهيهز د،يخر نهيحمل ، هز نهيهزهزينه ب ش ها  م تلف نظير: 

شد دو مدل طي روش فاآ  غيرقطعي اآ دو آنجيره مواآ  به  شته با ساآ  افزايش دا سود به طبع ان فرايند

 يک آنجيره تغيير خواهد كرد. به اين صورت كه:
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 (2023،  1) ماتسوئي . مدل آنجيره تامين مقاله بيس1-3شكل

جديد ت صصي مبدل به ورود  جديد تبديل شده كه به مراكز  انتگرالي فاآ ( در قالب فرايند bشروع )نقاط 

 و مدل جديد در قالب يک آنجيره معكوس باآيافتي تک محوره تبديل مي گردد. مي گردد.
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𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

𝑚

𝑐=1

𝑃

𝑝=1

𝑋𝑖𝑡

− [∑ ∑ (∑ 𝐶𝑛𝑗𝑡

𝑘

𝑗=1

𝑊𝑛𝑗𝑡 + ∑ 𝐶𝑛𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝑊𝑛𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

𝑁

𝑛=1

+ ∑ ∑ (∑ 𝐶𝑐𝑗𝑡

𝑘

𝑗=1

𝑊𝑐𝑗𝑡 + ∑ 𝐶𝑐𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝑊𝑐𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

+  ∑ ∑ 𝐶𝑛𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑘

𝑗=1

𝐶

𝑐=𝑚+1

 (∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑤𝑐𝑗𝑡

𝑐

𝐶=𝑚+1

) + ∑ ∑ 𝐶𝑓𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐹

𝑓=1

(∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐶

𝐶=𝑚+1

)

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑗𝑑𝑇𝐶𝑓𝑑𝑡𝑌𝑗𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

+

𝐷

𝑑=1

∑ ∑ ∑ 𝐷𝑓𝑑𝑇𝐶𝑓𝑑𝑡𝑌𝑓𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐷

𝑑=1

𝐹

𝑓=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑗𝑝𝑇𝐶𝑗𝑝𝑡𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑓𝑃𝑇𝐶𝑓𝑃𝑡𝑋𝑓𝑃𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐹

𝑓=1

+ ∑ ∑ 𝐶𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐷

𝑑=1

(∑ 𝑌𝑗𝑑𝑡

𝐾

𝑗=1

+ ∑ 𝑌𝑓𝑑𝑡

𝐹

𝑓=1

) + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑗𝑝𝑡𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ 𝐶𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

(∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

+ ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑚

𝑐=1

) + ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑐𝑝𝑇𝐶𝑐𝑝𝑡𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝑚

𝑐=1

+ ∑ ∑ ℎ𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑚

𝑐=1

𝐼𝑐𝑡 + ∑ ∑ 𝐿𝑆𝑖𝑡
𝑆𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

+ ∑ (∑ ℎ𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

𝐼𝑗𝑡 + ∑ ℎ𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝐼𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

] 

 

  

 مدل مفروضات -1-3-3

 است. يمدل به صورت تک محصول •

 است.  اچند دوره ريز افق برنامه •

 و رابت است.  صمش   و مشتر دي، تول باآيافت  هامكان •

 وجود دارد. باآيافت  برا جديد ليباآكردن تسه امكان •

 است. يقطع يدر هر دوره آمان  هر مشتر  تقاضا •
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 است.  صمش  هزينه مقادير •

 است.  صمش  يخارج لاتياآ تسه خريدحدود  •

 .شوديگرفته م ردر نظكردن سود  نهيشيو با هدا ب هداله به صورت تک امس •

 .و انبار وجود دارد ديتول تيظرف محدوديت •

 اندیس ها و پارامترها و متغیرها -2-3-3

i ها مجموعه خرده فروش      i= 1,…, I                           

N هامجموعه مصرا كننده      n= 1,…, I                           

J  جمع اور  باآيافتمراكز مجموعه     j= 1…, J                           

                           j= 1,…, k      مركز باآيافت جهت جمع اور 

F باآيافتي مراكز منت ب جهت جمع اور  مواد    f= 1,…, F                           

P ورق ساخت كارخانه                                         p= 1,…, e                           

C شمشساخت   كارخانه                                        c= 1,…, C                           

D مركز م صوص دفع                                      d= 1,…, D                           

T دوره مورد بررسي                                      t= 1,…, T                           

 

  پارامترها

 𝐶𝑛𝑗𝑡  :  در هر دورهt مصرا كننده سمت  هر واحد اآ  برا   هزينه خريدn مركز  درj  

𝐶𝑛𝑓𝑡  : در هر دورهt  مصرا كننده سمت  هر واحد اآ برا   هزينه خريدn منت ب توسط مركز  

𝐶𝑐𝑗𝑡  : در هر دورهt شمش ساآ هر واحد   برا  ديخر نهيهز c مركز باآيافت موجود  درj 

𝐶𝑐𝑓𝑡  : در هر دورهt واحد باآيافتي اآ شمش ساآ   توسط ديخر نهيهزc  

𝐶𝑐𝑝𝑡  : در هر دورهt   هزينه خريد هر واحد ورق الومينيوم اآ شمش ساآc   توسط ورق ساآp 

𝐿𝑠𝑖𝑡
 tدر دوره iخرده فروش  هزينه كمبود هر واحد اآ تقاضا:  

 𝐸1  :خريد الومينيوم باآيافتي اآ هر شمش ساآ خارجي در هر دوره حداقل مقدار 

𝑀1  :ارجي در هر دورهخريد الومينيوم باآيافتي اآ هر شمش ساآ خ مقدار ك رحداt 
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𝐸2  : هر مصرا كننده  اآ خريد الومينيوم حداقل مقداردر هر دوره ميزانt 

𝑀2  :خريد الومينيوم باآيافتي اآ هر مصرا كننده در هر دوره مقدار ك رحداt 

𝐸3  :در هر دورهخريد مواد اوليه باآيافتي اآ هر مركز باآيافتي  حداقل مقدارt 

𝑀3  :يافتياآ هر باآ هيمواد اول ديمقدار خر ك رحدا در هر دوره n 

𝐸4  :خريد ورق اآ هر مركز باآيافتي در هر دوره حداقل مقدارt 

𝑀4  :در هر دوره يافتيورق اآ هر مركز باآ ديمقدار خر ك رحداt 

𝐶𝑗𝑡  :  در دورهt   برا  مركزj  هزينه باآيافت هر واحد  

𝐶𝑓𝑡  :كانديد افتيهر واحد محصول در مركز باآ افتيباآ نهيهز f  در دورهt 

𝐷𝑗𝑡  :فاصله مركز باآيافت موجودj  در دورهt 

𝑇𝐶𝑗𝑑𝑡  هزينه  حمل و نقل هر واحد محصول اآ مركز باآيافت موجود :j  به مركز دفعd  در دورهt 

𝐷𝑓𝑑  : كانديدفاصله مركز باآيافتf  تا مركز دفعd 

𝑇𝐶𝑓𝑑𝑡  حمل و نقل هر واحد محصول اآ مركز باآيافت كانديد  : هزينهf  به مركز دفعd  در دورهt 

𝐷𝑗𝑝  : موجودفاصله مركز باآيافتj   تا ورق ساآp 

𝑇𝐶𝑗𝑝𝑡  هزينه  حمل و نقل هر واحد محصول اآ مركز باآيافت موجود :j  ورق ساآ به مركز p  در دورهt 

𝐷𝑓𝑝  : دكانديفاصله مركز باآيافتf   تا ورق ساآp 

𝑇𝐶𝑓𝑝𝑡 هزينه  حمل و نقل هر واحد محصول اآ مركز باآيافت كانديد :f   به مركز ورق ساآp  در دورهt 

𝐶𝑑𝑡  : هزينه دفع هر واحد آباله نامناسب در مركز دفعd  در دورهt 

𝐶𝑝𝑡  : ورق در ورق ساآ  هر واحد ديتولهزينه p  در دورهt 

𝐶𝑛  : ورق در ورق ساآ  هر واحد ديتولهزينه r  در دورهt  

𝐷𝑝𝑐  : ورق ساآ  فاصلهp   تا شمش ساآc  در دورهt  

𝑇𝐶𝑝𝑐𝑡   هزينه  حمل و نقل هر واحد محصول اآ ورق ساآ :p   به شمش ساآc دوره  درt 

𝐶𝑐𝑡   هزينه توليد هر واحد شمش در شمش ساآ :c  در دورهt 

𝐷𝑐𝑝  : شمش ساآ  فاصلهc   تا ورق ساآp 

 𝑇𝐶𝑐𝑝𝑡   هزينه  حمل و نقل هر واحد محصول اآ شمش ساآ :c   به ورق ساآp در دورهt 

 𝑀𝑎𝑥𝑗  :مركز باآيافت موجود ديتول تيحداك ر ظرف j 

𝑀𝑎𝑥𝑗  :مركز باآيافت موجود ديتول تيحداك ر ظرف j 

𝑀𝑎𝑥𝑓  :كانديد مركز باآيافت  ديتول تيحداك ر ظرفf 
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𝑀𝑎𝑥𝑝  :در ورق ساآ   ديتول تيظرف ك رحدا p 

𝑀𝑎𝑥𝑐  :شمش ساآ    ديتول تيظرف ك رحداc 

𝑀𝑎𝑥𝑑  :دفع در مركز دفع   تيظرف ك رحداd 

Z  :حداك ر تعداد مركز باآيافت جديد مجاآ 

ℎ𝑗𝑡  :هر واحد محصول در مركز باآيافت موجود  هزينه نگهدار j  در دورهt 

ℎ𝑓𝑡  :كانديد  باآيافتهر واحد محصول در مركز   نگهدار هزينهf  در دورهt 

ℎ𝑐𝑡  :شمش ساآ  هر واحد محصول در   نگهدار هزينهc  در دورهt 

𝑞𝑗  :موجود باآيافتدر مركز   ساآرهيانبار رخ تيحداك ر ظرفj  

𝑞𝑓  :كانديد  باآيافتدر مركز   ساآرهيانبار رخ تيحداك ر ظرفf  

𝑞𝑐  :شمش ساآ  در   ساآرهيانبار رخ تيحداك ر ظرفc  

 𝛽  : شده  اور جمع فلزات باآيافتيمرتبط موجود در نرخ الومينيوم باآيافتي 

 𝜆1 : كنندگان شده اآ مصرا  اور جمع فلزات باآيافتينامناسب موجود در  فلزدرصد 

𝜆2 : شمش ساآ  هاشده اآ  اور جمع فلزات باآيافتينامناسب موجود در  فلزدرصد 

𝛼1نرخ توليد شمش اآ ورق الومينيوم : 

𝛼2نرخ توليد ورق اآ الومينيوم باآيافتي : 

𝑑𝑖𝑡 مقدار تقاضا  شمش اآ سو  خرده فروش :i  در دورهt 

 𝐹𝑐𝑡  :ساآ شمشتوسط  شمشفروش هر واحد  متيق  c  در دورهt 

𝐹𝑝𝑡  :ساآورق توسط  ورقفروش هر واحد  متيق  p  در دورهt 

 

 متغيرها

𝑊𝑛𝑗𝑡  : كننده شده اآ مصرا خريدار  الومينيوم باآيافتيمقدار n  توسط مركز باآيافت موجودj  در دورهt 

𝑊𝑛𝑓𝑡  :شده اآ مصرا كننده   داريخر يافتيباآ ومينيمقدار الومn  توسط مركز باآيافت كانديدf  در دورهt 

𝑊𝑐𝑗𝑡  :اآ شمش ساآ   شده  داريخر يافتيباآ ومينيمقدار الومc  توسط مركز باآيافت موجودj در دورهt 

𝑊𝑐𝑓𝑡  :اآ شمش ساآ   شده  داريخر يافتيباآ ومينيمقدار الومc  كانديدتوسط مركز باآيافت f در دورهt 

𝑌𝑗𝑑𝑡  منتقل شده اآ مركز باآيافت موجود فلز نامناسب : مقدارj  به مركز دفعd  در دورهt 

𝑌𝑓𝑑𝑡  : اآ مركز باآيافت كانديد مقدار فلز نامناسب منتقل شدهf  به مركز دفعd  در دورهt 

𝑋𝑗𝑝𝑡  مقدار مواد اوليه باآيافتي منتقل شده اآ مركز باآيافت موجود :j   به ورق ساآP  در دورهt 
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𝑋𝑓𝑝𝑡  :اآ مركز باآيافت كانديد منتقل شده  مواد اوليه باآيافتي مقدارf  ساآ ورقبه  P  در دورهt 

𝑉𝑐𝑝𝑡  ساآ    شمش: مقدار ضايعات الومينيوم منتقل شده اآ مركزc  ساآ   ورقبهP  در دورهt 

𝑋𝑝𝑐𝑡    مقدار ورق الومينيوم منتقل شده اآ مركز ورق ساآ :p   به شمش ساآc  در دورهt 

𝑋𝑐𝑡  ساآ    شمش: مقدار شمش توليد شده در مركزc  در دورهt 

𝑋𝑖𝑡 ار محصول نهايي عرضه شده به خرده فروش : مقدi  در دورهt 

𝐼𝑐𝑡    مقدار موجود  نگهدار  شده در مركز شمش ساآ :c  در دورهt 

𝐼𝑗𝑡   مقدار موجود  نگهدار  شده  در مركز باآيافت موجود :j  در دورهt 

𝐼𝑓𝑡   مقدار موجود  نگهدار  شده  در مركز باآيافت كانديد :f  در دورهt 

𝑆𝑖𝑡  مقدار كمبود در تقاضا  خرده فروش :i  در دورهt 

∅𝑓  مركز باآيافت كانديد   اگر: متغير صفر و يک ؛f  0 تو در غير اينصور 1باآ شود 

𝜋𝑗𝑡  :؛ اگر خريد اآ مركز باآيافت    کيصفر و  ريمتغj  در دورهt  0 تو در غير اينصور 1باشد 

𝜋𝑐𝑡  :؛ اگر خريد اآ شمش ساآ    کيصفر و  ريمتغC  در دورهt  0 تو در غير اينصور 1باشد 

𝜋𝑝𝑡  :؛ اگر خريد اآ ورق ساآ     کيصفر و  ريمتغP  در دورهt  0 تو در غير اينصور 1باشد 

𝜋𝑛𝑡  :كننده مصرا؛ اگر خريد اآ    کيصفر و  ريمتغ n  در دورهt  0 تو در غير اينصور 1باشد 

 فرمول بندی -3-3-3

 مي باشد كه ريآبه صورت  حاصل رياضي، مدل ابعاد و متغيرها و محدوديت ها  تعريف شدهبراساس 

  .دهديله را نشان ما( تابع هدا مس1معادله )
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𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ ∑ ∑ 𝐹𝑟𝑡𝑋𝑟𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

+

𝐶

𝑐=𝑚+1

∑ ∑ ∑ 𝐹𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

𝑚

𝑐=1

𝑃

𝑝=1

𝑋𝑖𝑡

− [∑ ∑ (∑ 𝐶𝑛𝑗𝑡

𝑘

𝑗=1

𝑊𝑛𝑗𝑡 + ∑ 𝐶𝑛𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝑊𝑛𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

𝑁

𝑛=1

+ ∑ ∑ (∑ 𝐶𝑐𝑗𝑡

𝑘

𝑗=1

𝑊𝑐𝑗𝑡 + ∑ 𝐶𝑐𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝑊𝑐𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

+  ∑ ∑ 𝐶𝑛𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑘

𝑗=1

𝐶

𝑐=𝑚+1

 (∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑤𝑐𝑗𝑡

𝑐

𝐶=𝑚+1

) + ∑ ∑ 𝐶𝑓𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐹

𝑓=1

(∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐶

𝐶=𝑚+1

)

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑗𝑑𝑇𝐶𝑓𝑑𝑡𝑌𝑗𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

+

𝐷

𝑑=1

∑ ∑ ∑ 𝐷𝑓𝑑𝑇𝐶𝑓𝑑𝑡𝑌𝑓𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐷

𝑑=1

𝐹

𝑓=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑗𝑝𝑇𝐶𝑗𝑝𝑡𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑓𝑃𝑇𝐶𝑓𝑃𝑡𝑋𝑓𝑃𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐹

𝑓=1

+ ∑ ∑ 𝐶𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐷

𝑑=1

(∑ 𝑌𝑗𝑑𝑡

𝐾

𝑗=1

+ ∑ 𝑌𝑓𝑑𝑡

𝐹

𝑓=1

) + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑗𝑝𝑡𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑗=1

+ ∑ ∑ 𝐶𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

(∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

+ ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑚

𝑐=1

) + ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑐𝑝𝑇𝐶𝑐𝑝𝑡𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝑚

𝑐=1

+ ∑ ∑ ℎ𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑚

𝑐=1

𝐼𝑐𝑡 + ∑ ∑ 𝐿𝑆𝑖𝑡
𝑆𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

+ ∑ (∑ ℎ𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

𝐼𝑗𝑡 + ∑ ℎ𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

𝐼𝑓𝑡)

𝑇

𝑡=1

] 

 

ها اآ هزينهكسر كه به اين منظور پس اآ  بيشينه باشد. شبكهل كسود  طور  تعريف مي شود كه تابع هدا

ست مي  حداك ر مي گردد. سود درامد شمش الومينيوم بد كه در اين پژوهش درامد اآ طريق فروش ورق و 

  كه ب ش ها  م تلف بصورت آير است: يد.ا

 هيو سرما  انرژ ،يانسان  رويمرتبط با ن  هانهيشامل هز ديتول نهيمدل، هز نيدر اهزينه عملياتي :  •

 .شوديروش محاسبه م نيبه هم زيو دفع ن افتيباآ نهيكه هز ياست. در حال لاتيرابت تسه

ان   حمل و نقل بر رو نهيمنتقل شود، هز يانيجر ليدو تسه نياگر محصول بهزينه حمل و نقل :  •

  اعمال خواهد شد.

 .شوديمحصول و انتقال ان به مكان مورد نظر پرداخت م ديخر  برا نهيهز نياهزينه خريد:  •

صول ماآاد با شتريدوره ب کيدر  دياگر تولهزينه نگهدار  موجود :  • شد، مح ضا با در انبار  دياآ تقا

(1) 
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 ان در همان دوره محاسبه خواهد شد.  نگهدار نهيشود و هز  نگهدار

تقاضا كمبود   كسر زانيم  دوره كمتر اآ تقاضا باشد، برا کيدر  دياگر تولهزينه كمبود موجود :  •

 كمبود به عنوان فروش اآ دست رفته محاسبه خواهد شد. نيا نهيو هز افتدياتفاق م

 

  محدودیت -4-3-3

 محدوديت جريان

 

∑ 𝑋𝑝𝑐𝑡

𝑃

𝑝=1

=  ∑ 𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

+ 𝑋𝑐𝑡                          ∀𝑡. 𝑐                                        

𝛼1 ∑ 𝑋𝑝𝑐𝑡

𝑃

𝑝=1

=  𝑋𝑐𝑡                                         ∀𝑡. 𝑐                                        

∑ 𝑋𝐽𝑃𝑡

𝐽

𝑗=1

+  ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑡

𝐹

𝑓=1

=  ∑ 𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑚

𝑐=1

+ ∑ 𝑋𝑝𝑐𝑡

𝑃

𝑝=1

                                    ∀𝑡, 𝑝 

𝐼𝑓𝑡 − 𝐼𝑓(𝑡−1) = (∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

) × 𝛽 − (∑ 𝑌𝑓𝑑𝑡

𝐷

𝑑=1

+ ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

)      ∀𝑡, 𝑓 

𝐼𝑓0 = 0                                                                   ∀𝑓 
 

𝐼𝑗𝑡 − 𝐼𝑗(𝑡−1) = (∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑗𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

) × 𝛽 − (∑ 𝑌𝑗𝑑𝑡

𝐷

𝑑=1

+ ∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

)      ∀𝑡, 𝑗 

𝐼𝑗0 = 0                                                                   ∀𝑗 

∑ 𝑌𝑗𝑑𝑡

𝐷

𝑑=1

=  𝜆1 ∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝑁

𝑛=1

+ 𝜆2 ∑ 𝑊𝑐𝑗𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

 

 

شمممش سمماآ  ،  درجريان  مربوط به متعادل سمماآ  محدوديت بيبه ترت   (9( و )4( و )2محدوديت ها  )

ست.  ستفورق ساآ  و مركز دفع ا اده اآ اين محدوديت ها راحت ترين مسير ارتباطي ميان جزيان ورود  با ا

( و 5)  هاتيمحدود( نرخ توليد شمش اآ ورق را نشان مي دهد. 3محدوديت )و خروجي  را نشان مي دهد. 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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 ديقابل دسمممترس و جد افتيمركز باآ  برا انيتعادل جر  هاتيمربوط به محدود بي( به ترت8( و )7( و )6)

شده   داريموجود، خر يافتيفلزات باآ نيرا اآ ب ريپذافتينامناسب ب ش باآ يافتيفلزات باآ نجا،يهستند. در ا

 ري. مقادشممونديمنتقل م گريفلزات د افتيمراكز باآ هو ب شممونديسمماآها جدا مكنندگان و شمممشاآ مصممرا

  .شونديهم به مركز دفع ارسال م افتيباآ رقابليغ

 

 محدوديت براورد تقاضا

∑(𝑋𝑐𝑡 + 𝐼𝑐(𝑡−1) − 𝐼𝑐𝑡)

𝑚

𝑐=1

=  ∑ 𝑑𝑖𝑡 − 𝑆𝑖𝑡

𝐼

𝑖=1

                            ∀𝑡 

𝐼𝑐0 = 0                                                                                         ∀𝑐   
با يكديگر برابر بوده  تقاضا منظراآ   جريان ورود؛  بهتر مي رساند بعبارتتعادل تقاضا را به ( 11محدوديت ) 

شده جمع گردد.ديمحصول تول مقدار و شتر    مي بايد با موجود  رخيره  ضا بي آماني كه توليد اآ ميزان تقا

ضوع رخ دهد ،  صورتي كه عكس اين مو شود و در شود ، ميزان ماآاد توليد برا  دوره ها  بعد  رخيره مي 

  كمبود خود را بصورت فروش اآ دست رفته نشان مي دهد. 

 

 محدوديت ظرفيت 

∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑗𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

≤ 𝑀𝑎𝑥𝑗                                     ∀𝑗, 𝑡 

∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

≤ 𝑀𝑖𝑛𝑓 × ∅𝑓                          ∀𝑡, 𝑓  

∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐶

𝑐=𝑚+1

≤ 𝑀𝑎𝑥𝑓 × ∅𝑓                          ∀𝑡, 𝑓 

∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

+ ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑡

𝐹

𝑓=1

+  ∑ 𝑉𝑐𝑝𝑡

𝑚

𝑐=1

≤ 𝑀𝑎𝑥𝑝                        ∀𝑡, 𝑝 

∑ 𝑋𝑝𝑐𝑡

𝑃

𝑝=1

≤ 𝑀𝑎𝑥𝑝                                                             ∀𝑡, 𝑝 

∑ 𝑌𝑗𝑑𝑡 +

𝐾

𝑗=1

∑ 𝑋𝑓𝑑𝑡

𝐹

𝑓=1

≤  𝑀𝑎𝑥𝑑                                              ∀𝑡, 𝑑 

𝐼𝑐𝑡 ≤ 𝑞𝑐                                                                                   ∀𝑐 , 𝑡   
𝐼𝑗𝑡 ≤ 𝑞𝑗                                                                                     ∀𝑗 , 𝑡   
𝐼𝑓𝑡 ≤ 𝑞𝑓                                                                                   ∀𝑓 , 𝑡   

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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در سمممه مركز باآيافت و ورق  ديتول تيحداك ر ظرف مربوط به بي( به ترت16( و )15( و )12)  هاتيمحدود

 اسمممت.مركز دفع  تيحداك ر ظرفنيز مربوط به  ( 17) تيمحدود سممماآ  و شممممش سممماآ  مي باشمممد.

قل و حداك ر ظرفبه ( 14( و )13)  هاتيمحدود باآ تيحدا  منت ب اشممماره دارد. كه  ديجد افتيمركز 

برا  محصمممول  انبار تيو حداك ر ظرف  سممماآرهيرخ تيمحدود برا ( 20( و )19( و )18)كجدوديت ها  

  نهايي استفاده مي گردد.

 جديدمحدوديت تعداد تسهيل 

∑ ∅𝑓

𝑓

 ≤ 𝑍                            

يک مركز قديمي باآ  حداك ر  مراكز باآيافت جديد  احداث شممود در صممورتي كه( 21محدوديت )براسمماس 

 خواهد بود.

 محدوديت خريد

∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

≥ 𝐸1𝜋𝑐𝑡                                  ∀𝑡, 𝑐 

∑ 𝑊𝑐𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑊𝑐𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

≥ 𝑀1𝜋𝑐𝑡                                  ∀𝑡, 𝑐 

∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

≥ 𝐸2𝜋𝑛𝑡                                   ∀𝑡, 𝑛 

∑ 𝑊𝑛𝑓𝑡

𝐹

𝑓=1

+ ∑ 𝑊𝑛𝑗𝑡

𝐾

𝑗=1

≥ 𝑀2𝜋𝑛𝑡                                   ∀𝑡, 𝑛 

∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

≥ 𝐸3𝜋𝑗𝑡                                                            ∀𝑡, 𝑗 

∑ 𝑋𝑗𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

≥ 𝑀3𝜋𝐽𝑡                                                            ∀𝑡, 𝑗 

∑ 𝑋𝑝𝑐𝑡

𝑃

𝑝=1

≥ 𝐸4𝜋𝑃𝑡                                                           ∀𝑡, 𝑝 

∑ 𝑋𝑃𝐶𝑡

𝑃

𝑝=1

≥ 𝑀4𝜋𝑃𝑡                                                           ∀𝑡, 𝑝 

ت شمش ساآ  ، مصرا كنندگان ، مركز باآيافبه ترتيب به تسهيل لاآم برا   ( 29( تا )22ها  )محدوديت

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 
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 و ميزان اين تسهيلات نبايد اآ حداك ر ظرفيت برا  هر مركز بيشتر شود. . اشاره داردو ورق ساآ  

 

 محدوديت نوع متغير

𝑊𝑛𝑗𝑡, 𝑊𝑛𝑓𝑡 , 𝑊𝑐𝑗𝑡, 𝑊𝑐𝑓𝑡 , 𝑌𝑗𝑑𝑡 , 𝑌𝑓𝑑𝑡𝑋𝑗𝑝𝑡 , 𝑋𝑓𝑝𝑡, 𝑉𝑐𝑝𝑡          ∀𝑡, 𝑛, 𝑖, 𝑓, 𝑑, 𝑝, 𝑟, 𝑐                 

 

∅𝑓 , 𝜋𝑗𝑡 ,𝜋𝑐𝑡 , 𝜋𝑝𝑡, 𝜋𝑛𝑡  ∈  {0 , 1}                             

 

  ، كدام متغير صفر و يک و غيرمنفي است. دهديكرده و نشان م انيرا ب رهاينوع متغ( 30محدوديت ) 

 غیر قطعی  مدلسازی  -5-3-3

 

نامش ص و  ريمقاد  اآ پارامترها دارا يپارامترها، برخ ريمقاد  عوامل م تلف بر رو ريتأر ليبه دل ت،يدر واقع

 نهيجواب به افتنياستوار با هدا   زيراآ روش برنامه ت،يعدم قطع طيمواجهه با شرا  هستند. برا يرقطعيغ

) فرخزاد و  .شمموديباشممد، اسممتفاده م هوجود داشممت نهيبه به کينزد يجواب وهايهمه سممنار  كه در ان برا

 (1398همكاران ، 

 سازی استوار نهیرویکرد به -6-3-3

شممد و امروآه به طور  شممنهاديپ 1970دهه  ليدر اوا ت،يعدم قطعدر شممكل بهينه سمماآ  اسممتوار مبتني بر 

ست.  سعه قرار گرفته ا سترده مورد مطالعه و تو ستيابي به يک گ ساآ  تمايل برا  د شكل اآ بهينه  در اين 

موجه و  زيموجود ن ابها، جوداده رييارد تا در صورت تغوجود دپاسخ آيربهينه مبتني بر ارآش اسمي داده ها 

 ؛ عبارتند اآ: استوار وجود دارد.  ساآنهياستفاده اآ مدل به  برا ليدو دل ،يبماند. به طور كل يباق نهيبه

  .تر استاستوار در حل مدل ساده  ساآنهيبه ،ياحتمال كردينسبت به رو. 1

ضت اآ . 2 شكل عدم قطعيت كه  داده ياحتمال عيتوآايجاد رويكرد  وا ستفاده اآ داده دتوانيمها در    هابا ا

كه در   ااستفاده كرد. در شبكه تيعدم قطع  دارا  هااستنتاز باآه  برا رنده،يگميتصم اتيو تجرب ي يتار

ست،  قيتحق نيا ضا كه مورد مطالعه قرار گرفته ا سناريوها  متفاوتپارامترتقا ست اآ  شكل   غيرقطعي ا ي 

(30) 
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مدل  براسمماس شممكل گسممسممته داده ها و سممناريوها  تعريف شممده ، يک ،در پژوهش حاضممر گرفته اسممت.

 (2023) رجبي كفشگر و همكاران ،  .مي گردداستوار ارائه   ساآنهيبه

ستوار ستوار  دو مفهوم ا ضير  ساآنهيحل در حوآه بهراه  مدل و ا شده يا ستوارمطرح  حل، راه  اند. در ا

ست كه راه نيهدا ا سنار  برا نهيحل بها ستوار يبماند؛ در حال يباق نهيبه به کيخاص نزد ويهر    كه در ا

ست كه راه نيمدل، هدا ا سنار  موجه و قابل قبول برا باًيحل تقرا شد. در هر دو حالت، م ويهر  با  توانيبا

است كه تابع  نيتوار، هدا ااس  ساآنهيبودن مدل را مش ص كرد. در مدل به رموجهيغ مه،يتابع جر نييتع

ستوار  برا مهيجر ستوار  هر دو حالت ا سب  حل و ا شد؛ به طور يمدل مقدار منا شته با   گرنهيكه به  دا

 (2023) وان  و همكاران ،  موجه باشد. باًيتقر حلباشد و راه يمجاورت نهيبه به کينزد

. شممونديم ميتقسمم يو كنترل  سمماختار  هاتيبه دو دسممته محدود هاتيو همكاران، محدود  مدل مالو 

قابل نوشمممتن به صمممورت مدل  يرقطعيغ  اختلال و با پارامترها چگونهيبدون ه  سممماختار  هاتيمحدود

. شممونديبا اختلال روبرو م يكنترل  هاتيمحدود ام تلط هسممتند. ام ايو  تيعدد صممح ،يخط  زيربرنامه

در نظر گرفته  يطراح  رهايكنترل و متغ  رهايشممامل متغ ريدو نوع متغ ، در چارچوب مدل مالو ن،يبنابرا

  در اآا يرابت ريمشممم ص شمممده و با مقاد ياحتمال  قبل اآ درك پارامترها يطراح  رهاي. متغشمممونديم

 ريمقاد  م تلف، دارا  وهايكنترل با توجه به سمممنار  رهاي. اما متغشمممونديم نييم تلف تع  وهايسمممنار

سنار  متفاوت هستند و به اآا شده توسط   ساآنهي. در مدل بهشونديم ميو تنظ ليتعد ويهر  ستوار ارائه  ا

 .رديگيصورت م  ساآنهيبه ر،يآ  بندو همكاران، با فرمول  مالو

Min 𝐶𝑇𝑥 +  𝑑𝑇𝑦 
s.t: 𝐴𝑥 = 𝑏 

𝐵𝑥 + 𝐶𝑦 = 𝑒 
𝑥, 𝑦 ≥ 0 

له شامل امس ؛ شوديم ضفر نشان داده مي شوند. yبا بردار كنترل   رهايو متغ xبا بردار  يطراح  رهايمتغ

Ω  سناريويک مجموعه  = 1 … 𝑆  با احتمال رخداد𝑃𝑠 طوريكه به؛  است سناريوهر   برا ∑ 𝑃𝑠 = ضرايب  1

𝑆برا  هر سناريو  𝑒𝑠و  𝐵𝑠  ،𝐶𝑠  شكل به تيعدم قطع ∈ Ω   

 . يابديم  صاختصا

سنار  برا yكنترل  ريمتغ نكهيا ليبه دل ن،يهمچن شان داد.  y_sان را با نام  توانيم شود،يم ليتعد ويهر  ن

 نيشود؛ به هم رموجهيغ وهاياآ سنار يبعض  پارامترها، ممكن است كه مدل برا يبرخ تيدرصورت عدم قطع

قبول . اگر مدل قابل شممموديم  ريگ، انداآه s ويو با توجه به هر سمممنار يكنترل  تهايمدل در محدود ل،يدل

مدل مالو   .م بت خواهد داشممت  صممورت، مقدار نيا ريبرابر صممفر خواهد بود و در غ δ_sباشممد، پارامتر 

(31) 



‌نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ نيتام رهيشبكه آنج يطراح

56 

 

 عبارتند اآ:

𝑀𝑖𝑛  𝜎(𝑥 , 𝑦1 , 𝑦2 , … , 𝑦𝑠 )+ 𝜔𝜌(𝛿1 , 𝛿2 , … , 𝛿𝑠) 

s.t: 

 

𝐵𝑠𝑥 + 𝐶𝑠𝑦 +  𝛿𝑠 =  𝑒𝑠                                                        ∀𝑠 ∈ Ω 
𝑥 , 𝑦𝑠 , 𝛿𝑠  ≥ 0                                                                        ∀𝑠 ∈ 𝛺 

  را نشان مي دهد و ب ش دوم استوار  مدل را نشان مي دهد.   عبارت اول استواردر تابع مورد بررسي 

شان  𝜉𝑠 عبارت  بالا واريانس ست. برخوردار بالايي ريسکاآ  ميكه تصم مي دهدن ساده تر هر تغيير  ا بعبارت 

اآ  با اسمممتفاده همكارانشو   . مالوايجاد مي كند.بزرگ در ارآش تابع هدا  رييتغ كوچک در پارامترها يک 

) مالكي نژاد و همكاران  دادند.  صاختصا واريانسرا به  𝜆 و وآنرا نشان دادند  راه حل  استوار( 33)  معادله

 ،2022) 

𝜎(𝑥 , 𝑦1 , 𝑦2 , … , 𝑦𝑠 ) =  ∑ 𝑃𝑠 𝜉𝑠 +  𝜆
𝑠∈Ω

∑ 𝑃𝑠  (𝜉𝑠 −  ∑ 𝑃𝑠́ 𝜉𝑠́

𝑠́∈Ω

)

2

𝑠∈Ω

 

 عمليات را پيچيده ميكند.  درجه دو  مقادير ديتول ليدل باكه  استدو  يک عبارت درجه( 33در معادله )

با در نظر گرفتن  اسممت كه   اسممتوار مالو  سمماآ نهيمدل بهمدل طراحي شممده مبتني بر پژوهش حاضممر 

 برا  يكنترل  رهايمتغاما   انتقال مي دهد( 3-2-2ب ش ) ها  طراحي شده را بهسناريو غير قطعي  تقاضا

 .قرار مي دهدمورد مورد مطالعه  را كمكي  پارامترهاشده   تعديل سناريوهر 

  در مدل استوار كمكي پارامترها

  𝑑𝑖𝑡
𝑠  : سناريو درs  در دوره  مورد تقاضامقدار شمشt   برا  مشترi  

 𝜆  :وآن ريسک 

 𝜔  :وآن خارز اآ حد تعيين شده 

 𝑃𝑠  : سناريو  بروآ احتمال ميزانs 

 در مدل استوار متغيرها  كنترلي

𝑋𝑖𝑡
𝑠  : سناريو درs  در دورهt    ميزان محصول نهايي كه توليد مي گردد برا  مشترi  

𝐼𝑐𝑡
𝑠  موجود  شمش الومينيوم در شمش ساآ  داخلي :c  دوره درt   و تحت سناريوs 

𝛿𝑖𝑡
𝑠  : در سناريوs   مقدار جريمه ا  كه برا  مشترi .بعلت خروز اآ حد درنظر گرفته مي شود 

  𝜃𝑠  :تحت سناريو   ساآ يخط ريمتغs 

 

(32) 
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 شود.( باآنويسي مي35( و )34) استوار به صورت معادلات  ساآ نهيبه  تابع هدا مدل

𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑃𝑠 𝑅𝐿𝑠

𝑠

−  𝜆 ∑ 𝑃𝑠

𝑠

[(𝑅𝐿𝑠 − ∑ 𝑃𝑠́ 𝑅𝐿𝑠

𝑠∈𝑠́

) + 2𝜃𝑠] − 𝜔 ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑠

𝑠𝑡𝑖

𝛿𝑖𝑡
𝑠  

 ( بدست مي ايد.35براساس معادله )   𝑅𝐿𝑠 مقدار 

 محدوديتعبارت اخر  كه  مدنظر قرار گرفته اسمممت. كل سمممود  برا واريانسو  نيانگيم( 34)  در معادله

 انداآه مي گيرد. را (36)  يكنترل

 
 جایگزین می شوند. ( 38)( و 37( با معادلات ) 11( و )10محدوديت ها  براورد تقاضا  )

 
ضا  ساس معادلات تقا ضهبرا 𝑋𝑖𝑡)  با مقدار عر

𝑠 )ضه در هر دوره  كه  .گردد مي تواند براورد  هر برا مقدار عر

 ( برابر است. 37)  معادله مقادير چپ و راست  سناريو با

 

 

 

(34) 

‌(35) 

‌(36) 

‌(37) 
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 مقدمه -1-4

ضوع افت،يباآ سيار  اآمهم و مورد توجه  يمو صهمندان علاقه ب ست. با ا ستيآ طيمح در عر صاد ا  نيو اقت

  باآار و ايجاد پسممماند تيريمد نهيدارد. هز  شممتريب تياهم افتيباآ  حال، در هر دو حوآه، جنبه اقتصمماد

كه به شممدت بر اقتصمماد  ؛ ندهسممت يعوامل ، افتيبرنامه باآ  اجرا نهيو هز يافتيمحصممولات باآ  مناسممب برا

 هستند. رگذاريتأر ومينيالوم افتيباآ

صنعت الوم هيبه عنوان ماده اول يافتيباآ ومينيالوم صل  ساآ ومينيدست دوم، در   يبه عنوان مصرا كننده ا

و با استفاده  يدر گذشته به صورت سنت ومينيالوم افتيباآ. روديبه كار م ومينيورق و شمش الوم ديتول  برا

اسمممتفاده   او پرداآش كارخانه ييايميشممم  ندهاياآ فرا ،يو برخلاا مفهوم كنون شمممدهيانجام م  محدود

سته هايشده اآ قوط  اورجمع زي. در ان آمان، فلزات دورركردينم   هاورق ديتول  برا ، فلز  ها بندو ب

با اسممتفاده اآ  ومينيالوم افتي. اما در حال حاضممر، باآگرفتيبا ضمم امت متفاوت مورد اسممتفاده قرار م  فلز

 دردسترسو  متيارآان ق يبه عنوان منبع توانديو م شوديانجام م  او پرداآش كارخانه ييايميش  ندهايفرا

ستفاده شود  محصولات فلز ديتول  برا ستفاده اآ. سهولت ا  يو شكل ده ورق ها  الومينيوم ، نوردساآ  ا

سبب رو به مجدد ست. باآيافت  تيفعال ايناوردن به   انها همواره  در ايران اآ قدمت قابل  الومينيومشده ا

پيشين بررو  مدلساآ  متمركز بود كه در فصل حاضر نتايج حاصل اآ مدل در فصل . است برخوردار يتوجه

مد  مدل براسمماس شممبكه واقعي اآمون و بررسممي قرار گرفته تا ميزان كاراقالب آنجيره شممبكه واقعي مورد 

كه در انتها  فصل نيز به بيان نتايج و بحث  .باآيافت الومينيوم در حلقه بسته مورد بحث و بررسي قرار گيرد

 و بررسي انها پرداخته خواهد شد. 

 مدل متغیرهای مورد استفاده در -2-4

واحد  ال،يبه ر نهيپارامترها، واحد هز نيكه در ا شود؛يمدل پرداخته م  پارامترها تيقسمت، به توض نيدر ا

سافت به ك ست. با توجه به ا لومتريمحصول به تن و واحد م شده ا ستفاده  ساس  نهيهز نكهيا حمل و نقل بر ا

واحدها به  يپارامترها، تمام يكپارچگيبه منظور  شود،يبر اساس طول محصول محاسبه م ديتول نهيوآن و هز

 كه جهت مدلساآ  اآ نرم افزار لينگو استفاده شده است. شدند. ليوآن )تن( تبد
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 هزینه ها -1-2-4

 هزینه خرید •

صرافلزات باآيافتي دور ريز  هزينه خريد( 4-1جدول )  ساآان  كنندگان و اآ م سط مراكز باآيافت شمش  تو

يد نشمممان م ند كا هديموجود و  يد مواد اولد نه خر يافت هي. هزي فت يباآ يا باآ و  400000000 اآ مراكز 

ريال به اآاء هر تن  8500000000و  7500000000و هزينه خريد ورق اآ ورق سممماآ  ها  5300000000

 است.

 

×)‌فلزات باآيافتي اآ مصرا كنندگان و شمش ساآان  هزينه خريد(. 4-1جدول) 104) 

‌شمش‌سازان‌مصرف‌کننده‌تسهیل

1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌1‌2‌

‌‌320‌350‌320‌340‌315‌365‌330‌390‌420موجودمرکز‌بازیافت‌

‌مرکز‌بازیافت‌کاندید

1‌375‌350‌330‌325‌320‌450‌340‌410‌430‌

2 330‌360‌300‌310‌320‌435‌347‌450‌400‌

3 410‌340‌300‌316‌332‌425‌340‌400‌420‌

 

 

  هزینه عملیاتی •

و در مراكز  1200000000مركز باآيافت موجود ن الومينيوم باآيافتي در هر ت  باآيافت بر رو اتيهزينه عمل

ست.  1300000000و  1400000000و  1400000000باآيافت كانديد به ترتيب  ر تن هزينه دفع هريال ا

ورق سممماآ  و شممممش سممماآ  به ترتيب  در ديتول اتيو هزينه عمل 200000مواد نامناسمممب برا  باآيافت 

 ريال برا  هر تن است. 16000000و  13000000

 جابه جاییزینه ه •

 ريال. 30000000 جابه جايي محصولات به اآا  هر تن در يک كيلومتر برابرهزينه ميزان 

 موجودي نگهداري شدههزینه  •

نه نگهدار   به اآا  هر تن دارا  هزي ماده خام  نه  33300000هر تن  شممممش در  هر تن  نگهدارو هزي

 رسال است. 90000000كارخانه شمش ساآ  
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 هزینه كمبود •

ست  شده ا ست كه به اآا  فروش هر تن ؛در اين مساله هزينه كمبود همان فروش انجام ن سود  ا كه برابر با 

 وجود دارد.ريال  30000000 اآ محصول توليد  بدست مي ايد. بنابراين به اآا  هر تن كمبود 

 ظرفیت -2-2-4

 خريد محدوديت •

حداك ر مقدار خريد مجاآ اآ هر ( 4-2تن اسممت. جدول )1معادل  لاتيحداقل مقدار خريد اآ هريک اآ تسممه

 دهد.را نشان مي ليتسه

 لياآ هر تسه هيحداك ر مقدار خريد مواد اول(. 4-2جدول)

‌سقف‌خرید‌تسهیل

‌شمش‌سازي
1‌20‌

2‌25‌

‌مصرف‌کننده

1‌30‌

2‌27‌

3‌15‌

4‌30‌

5‌20‌

6‌22‌

7‌18‌

‌مرکز‌بازیافت
1‌30‌

2‌20‌

‌ورق‌سازي
1‌

25‌
2‌

 

 محدودیت ظرفیت تولید •
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تسهيل وجود دارد بيان شده است.كه كارگاه ها  مشابه هر در  ديتول ي كه برا تيظرف ميزان ،4-3در جدول 

شند.  سان توليد مي با ضرورت دارا  ظرفيت يك صورت  صف ظرف ديباحداقل  كه در  ستفاده  ديتول تياآ ن ا

 شود.

 

 لياآ هر تسه هيخريد مواد اولحداك ر مقدار (. 4-3جدول)

‌تسهیل‌سقف‌خرید

‌‌150مرکز‌بازیافت‌موجود

‌1‌100مرکز‌بازیافت‌کاندید‌

‌2‌80مرکز‌بازیافت‌کاندید‌

‌3‌100مرکز‌بازیافت‌کاندید‌

‌‌130ورق‌سازي

‌‌250شمش‌سازي

‌‌50مرکز‌دفع

 

 محدودیت ظرفیت انبار •

 تي. حداك ر ظرفپرداآديمحصممول در انبار م  نگه دارمدل به آماني كه توليد اآ تقاضمما بيشممتر مي شممود ، 

 2، 1 ديكاند  هابا نام  ساآو شمش  ساآورق  هاوجود دارد كه شامل كارخانه افتيدر مركز باآ  انباردار

 است.تن  50و  40، 30، 40، 120 بيها به ترتكارخانه نياآ ا کيهر  تياست. ظرف 3و 

 فاصله •

كيلومتر و اآ كارخانه  15،  20،  10،  3اآ مراكز دفع  3و  2و  1 باآيافت مراكز و موجود باآيافتفاصممله مركز 

 گرفتندقرار  هم مشابه در مجاورت  ها كارخانهكيلومتر است.   30و  37،  25،  25شمش ساآ  به ترتيب 

شمممش   ها در مجاورت كارخانه  سمماآ نه ورقاكارخهمچنين مي بايد انها وجود ندارد.  نيب  و فاصممله ا

 كيلومتر است.20بنابراين فاصله ورق ساآ  اآ شمش ساآ  . بگيردساآ  قرار 

 فروش متيق •

 340،422،0000شمش الومينيوم  نهر تريال و  220،500،0000ورق الومينيوم  هر تن  فروش برا متيق

 ريال است. 

 نرخ ها •
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 مشتقات الومينيوم است. مرتبط و اآانها %   42 باآيافتتوسط مركز  اور  شده اآ كل فلزات باآيافتي جمع

ساآان   و17اآ مصرا كنندگان  %فلزات جمع اور  شده  انيدر م ست.  %3اآ شمش  كه به مركز نامناسب ا

 است. %98.78و نرخ توليد شمش اآ ورق  %97الومينيوم باآيافتي  ورق اآ توليد. نرخ شوديدفع منتقل م

 تقاضا -3-2-4

ضايي كه د ( 4-4جدول ) در شان داده ميزان تقا شي وجود دارد ن ش ص برا  خرده فرو ر هر دوره آماني م

 شده است.

 موجودی -4-2-4

 ريز  برنامه به دوره يقبل ريز  برنامهكه اآ دوره  ؛ تن اسمممت20دوره اول معادل    در ابتدا هياول  موجود

 .منتقل شده است يفعل

 هر خرده فروش در هر دوره  مقادير تقاضا(. 4-4جدول)

‌6دوره‌5دوره‌4دوره‌3دوره‌2دور‌1دوره‌

‌خرده‌فروش

1‌23 20 4.11 19 17 4.15 

2‌29 19 11 23 19 12 

3‌23 13 17 18 13 17 

4‌19 19 14 14 19 14 

5‌21 11 4.19 21 11 4.19 

6‌5.21 5.11 17 5.11 5.11 17 

7‌16 16 13 16 16 13 

8‌5.28 5.18 5.10 5.21 5.18 5.16 

9‌19 19 15 19 19 15 

10‌18 18 3.14 14 18 3.14 

11‌3.13 3.13 14 13 13 14 
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12‌30‌14‌3.17‌20‌14‌4.17‌

 تحلیل و بررسی نتایج -3-4

بودن  يرقطعيو غ يشممده در دو حالت قطع انيب  مطالعه مورد  براالومينيوم  شممبكه باآيافت يمدل رياضمم

ضا به س تقا ستفاده اآ  Ling9 افزار نرم لهيو شكال با ا اكسل ترسيم مي گردد. در اين ب ش به بيان تحليل و ا

 نتايج حاصل پرداخته شده است.

  نتایج حاصل از حل مدل -1-3-4

( 4-5جدول ) مورد بحث و بررسمممي قرار گرفته اسمممت.  يحاصمممل اآ حل مدل قطع جيب ش، نتا نيدر ا

فروش نشمممان خرده 12  را برا  زيردوره برنامه 6عرضمممه و كمبود در  ، موجود د،يتقاضممما، تول  بندجمع

و  شممده ادهاسممتف ديتول تيشمممش اآ حداك ر ظرف ديتول  كه در دوره اول، برا دهندينشممان م جي. نتادهديم

 نكهيا ليفروشان عرضه كرده است. به دلبه خرده ، تن موجود 24شده در دوره قبل به همراه  ديمحصول تول

. است شده روبرو تن 293٬829.8، مدل با كمبود استه بود شتريدر دوره اول ب ديتول تيمجموع تقاضا اآ ظرف

تن(، مدل با كمبود  211.5) ديتول تيظرفحداك ر  ريكاهش مجموع تقاضمما به آ ليبه دل ، بعد ها دوره در

  هادر دوره ديتول ن،يانجام داده است. همچن ومينيشمش الوم ديتول ،موجود   روبرو نشده و به انداآه تقاضا

  برا  موجود  مدل به نگهدار ل،يدل نيها بوده و به همدوره نيتقاضمما در ابه  يي، قادر به پاسمم گو6تا  2

  بودند. گريكديها برابر با دوره نيتقاضا و عرضه در ا ريپرداخته نشده و مقاد  بعد  هااستفاده در دوره

 يدر حالت قطع يشبكه مورد بررس ماتيتصم نهيمقادير به(. 4-5جدول)

 6دوره 5دوره 4دوره 3دور 2دوره 1دوره‌

 185 189 210 173.8 192.3 ‌261.3تقاضا

 185 189 210 173.8 192.3 ‌211.5تولید

 0 0 0 0 0 ‌0موجودي

 0 0 0 0 0 ‌29.8کمبود

 185 189 210 173.8 192.3 ‌231.1عرضه
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  اآ مصممرا كنندگان و شمممش سمماآان اسممت. برا يافتيفلزات باآ ديدر حال خر افتيمركز باآ( 4-6جدول )

 افتيدارد و مركز باآ ديجد ليبه تسمممه اآين  شمممنهاديپ ياضممميمدل ر افت،يو باآ  اورجمع اتيبهبود عمل

است،  ركمت 4و  3، 2مصرا كنندگان   برا ديجد افتياآ مركز باآ ديخر نهيانت اب شده است. هز 3 منت ب

 تيدر نها ديجد افتيشده صورت گرفته و مركز باآ نييو حدود تع نهيهز بر اساس ديخر  زيبرنامه ر نيبنابرا

تمام منابع  ديخر  شده برا نييتع تي(، حداك ر ظرف4-6كند. در جدول ) يم  داريرا خر يافتيباآ ومينيالوم

 در نظر گرفته شده است.

 باآيافتشده توسط مراكز  خريدار  باآيافتيمقدار فلز (. 4-6جدول)

 6دوره 5دوره 4دوره 3دوره 2دوره 1دوره منبع

ده
کنن
ف‌

صر
م

‌

1 30 30 30 30 30 30 

2 27 27 27 27 27 27 

3 15 15 15 15 15 15 

4 30 30 30 30 30 30 

5 20 20 20 20 20 20 

6 22 22 22 22 22 22 

7 18 18 18 18 18 18 

‌شمش‌ساز
1 20 20 20 20 20 20 

2 25 25 25 25 25 25 

فلزات جدا كرده و مواد نامناسمممب را به مركز دفع منتقل  نيرا اآ ب ومينيفلزات نامرتبط با الوم افتيمركز باآ

جمع  افتيتن است. سپس، مواد قابل باآ 12.4و  18.9. مقدار فلز نامناسب منتقل شده به مركز دفع كنديم

ورق  ديجهت تول هيواد اولم افت،يو پس اآ باآ شمممونديم افتيباآ اتيوارد عمل ومينيالوم  شمممده رو  اور

 هيمواد اول توانديم زين  كارخانه شمممش سمماآ ن،ي. همچنشممونديمنتقل م  به كارخانه ورق سمماآ ومينيالوم

ساآ د،يكند. در طول تول نيتام افتيخود را اآ مركز باآ ديتول ساآ  كارخانه ورق  شمش  دارند  يعاتيضا  و 

  ارسال شده به هر كارخانه ورق ساآ هي( مقدار مواد اول4-7)شوند. جدول يارسال م افتيكه به كارخانه باآ

مشابه  ديتول نهيو هز تيبا ظرف گريكديدر مجاورت   هر دو كارخانه ورق ساآ نكهيا لي. به دلدهديرا نشان م

 اآاسممت كه   اصممورت گرفته و به گونه تياآ انها فقط با توجه به ظرف کيبه هر  يارسممال ريهسممتند، مقاد

 تجاوآ نكند.   ديتول تيرفحداك ر ظ
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 ياآ منابع م تلف در حالت قطع ورق ساآ منتقل شده به  هيمقدار مواد اول(. 4-7جدول)

‌منبع

‌2کارخانه‌ورق‌سازي‌1کارخانه‌ورق‌سازي

‌دوره‌دوره

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

 0 0 0 0 0 0 78.3 78.3 78.3 78.3 78.3 ‌78.3مرکز‌بازیافت‌موجود

 39.6 39.6 39.6 12.9 39.6 39.6 0 0 0 27.7 0 ‌0بازیافت‌کاندیدمرکز‌

 4 4.3 5.6 7.8 4.5 7.8 0 0 0 0 30 1‌0شمش‌سازي‌

 7.8 7.8 7.8 3.3 7.8 5.7 0 0 0 0 0 2‌0شمش‌سازي

 

ميزان تقاضا كارخانه شمش ساآ  توليد و  توليد مي شود ؛ با توجه به به  ساآ كارخانه ورقورقي كه توسط 

 باقي به برا  ساير مصرا كنندگان ارسال مي گردد. 

 شمش نشان داده شده است. ديجهت تولشمش ساآ   ورق ارسال شده به هر( مقدار 4-8در جدول )

 يدر حالت قطعشمش ساآ    مقدار ورق منتقل شده به كارخانه ها(. 4-8جدول)

 6 5 4 3 2 ‌1دوره

‌کارخانه

 شمش‌سازي

1‌130 74.6 130 93.4 71.1 66.8 

2 

‌
95 130 54.9 130 130 130 

 

 .براورد شده است ريز ريال در طول دوره برنامه1833444000000مقدار سود شبكه مورد مطالعه  

  حساسیت نتایج -4-4

هر  شبكه ارر مستقيم دارد. مقدار و سوداور  فروشان برخرده اآ سمتشمش  برا  تقاضا رييتغ ب ش نيدر ا

اعلام   زيركل دوره برنامه  برا جيپرداخته شممده و نتا يفعل تقاضمما  به ،-٪40 تا+ ٪40در باآه  كه ليتحل

ست. ضا بر مقاد رييتغ ريتأر 4-1  هاشكل شده ا شان م ديتول ريدر تقا شاهده ؛ در اين ب ش  دهنديرا ن م

ضا   اكه در باآه شوديم ست تا نقطه فعلي نقطه اآ كمتر ٪40كه تقا ضا   اا نقطه  نياآ ا شتربي ٪10كه تقا
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ست، افزا ضا باعث افزا شيا صورت تقر ديتول شيتقا ضا  1.1. اما پس اآ نقطه شوديم كنواختي باًيبه  برابر تقا

سديم يبه رابت ديتول د،يتول تيظرف تيمحدود ليبه دل ضا تول شيو با افزا ر . شوديانجام نم  شتريب ديتقا

 .شوديم يمتينوسانات ق جاديمنجر به ا ديتول تيظرف تيتوجه داشت كه محدود ديبا نيمچنه

 
 محصول ديتقاضا بر تول راتييتغ ريتار(. 4-1شكل)

 

شان م4-2شكل ) ست رفته( در طول  ميزان در رييكه چگونه تغ دهدي( ن ضا بر مقدار كمبود )فروش اآ د تقا

ضا، ه -%10تا  -%40  . در باآهگذارديم ريتأر  زيردوره برنامه ش چيبرابر تقا ست و به  يفرو اآ دست نرفته ا

ضاها يتمام گر،يعبارت د شده  تقا سخ داده  شده در طول دوره پا ست  نقطه به بعد، تا  نياند. اماّ اآ ادرخوا

بود به به بعد، كم 1.1كم روبرو شممده اسممت. اآ نقطه   با كمبود يبرابر تقاضمما، شممبكه مورد بررسمم 1.1نقطه 

به  1.1اآ نقطه  ديمقدار تول شود،ي( مشاهده م4-1. همانطور كه در شكل )ابدييم شيافزا  ريصورت چشمگ

 .شوديم ياضاف  پاسخ دهد و تقاضا شتريب  تقاضا شيبه افزا تواندينم ديتول نيبعد رابت است؛ بنابرا
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 تقاضا بر كمبود راتييتغ ريتار(. 4-2شكل)

 

شان م4-3) شكل سوداور راتييكه چگونه تغ دهدي( ن ضا بر  . همانطور كه در گذارديم ريشبكه تأر  در تقا

سود شبكه بهبود  زانيم جهيو در نت ابدييم شيافزا زين ديتقاضا، مقدار تول شيبا افزا شود،يشكل مشاهده م

برابر تقاضا، سود شبكه  1.1پس اآ نقطه  شتر،يب ديتول شيكمبود منابع و عدم امكان افزا لي. اماّ به دلابدييم

شد. بنابرا سود ب  برا نيرابت خواهد  و  تيفيبهبود ك  رو ديبا د،يتول شيافزا  به جا شتر،يبه دست اوردن 

 جيو ترو يابيباآار  در باآار، بهبود اسمممتراتژ ديبا توجه به رقابت شمممد ن،يتمركز كرد. همچن داتيتول ييكارا

ضا نكهيا ليبه دل ،ياآ طرف سود كمک كند. شيفزابه ا توانديم زيفروش ن ضاف  مقدار تقا نقاط با  نيدر ا يا

 .يابديم كمبود

 
 شبكه  تقاضا بر سوداور راتييتغ ريتار(. 4-3شكل)
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 سازی استوار نهینتایج حاصل از حل مدل به -1-4-4

شرايط عدم قطعيت فعاليت مي كنند. صنايع در  ساآمان ها و  سابنابراين  امروآه  شرايط فعاليت در  ييشنا

ست.  اجبار  تيعدم قطع شكل  شود ؛   هاروشاآ   تيعدم قطعجهت رفع ا ستفاده مي  كه با  گوناگوني ا

بر  يو مبتن يقطع ري. در پژوهش حاضممر، تقاضمما به صممورت غشممونديها به كار گرفته مان تيتوجه به ماه

  زيردر تقاضممما، مدل برنامه تيبا در نظر گرفتن عدم قطع ن،يو در نظر گرفته شمممده اسمممت. بنابرايسمممنار

بد، متوسط و خوب  ويسه سنار كرد،يرو نيحل شده است. در ا  استوار مالو  زيربرنامه كرديبا رو  شنهاديپ

ب ش  نيدر ا وهاياآ سنار کيهر   برا  شنهاديحاصل اآ حل مدل پ جيتقاضا در نظر گرفته شده و نتا  برا

   شده است. انيب

ضه و كمبود را برا ، موجود د،يتول نهيبه ريمقاد تواني( م4-9در جدول ) ضا  هاويسنار  عر   م تلف تقا

وابسته  ديكه مقدار تول دهدينشان م 3در فصل  34در هر دوره مشاهده كرد. اگرچه معادله  ومينيشمش الوم

سنار ست كه4-9اما با توجه به جدول ) ست،ين ويبه  ش ص ا   وهايسنار  در هر دوره برا ديمقدار تول ( م

 ، موجود نهيبه ريبا توجه به اطلاعات موجود در جدول، مقاد توانيم ن،ياسممت. علاوه بر ا كسممانيم تلف 

ضه و كمبود را برا صورت تغ  عر سبه كرد. البته در  ضا و  رييهر دوره محا شرا ايدر تقا  ريمقاد گر،يد طيهر 

، مقدار عرضه شمش 34 ي. با توجه به معادله تعادلمحاسبه شوند مجدداً ديكنند و با رييممكن است تغ نهيبه

 نيمنتقل شممده اآ دوره قبل به ا  در همان دوره بعلاوه مقدار موجود ديدر هر دوره برابر اسممت با مقدار تول

تدا مه  دوره. در اب نا مه شممموديآده م نيتن ت م 20 هياول  موجود ، زيردوره بر نا  نهيبه ديتول. در بر

در  ويهر سنار  اآ تقاضا ديكه مقدار تول يدر صورتتقاضا ارائه شده است  برا يم تلف  وهايسنار ، شنهاديپ

شد، انگاه موجود شتريهر دوره ب صورت شوديم  دارنگه  با شبكه با كمبود مواجه  يو در  شد،  كه كمتر با

سنارشوديم ضا وي. به عنوان م ال، در  صول نها  اول تقا سوم ييمح ست، در  156.4دوره حدود  نياآ  تن ا

است، در  شترياآ تقاضا ب ديتول نكهيتن است. لذا با توجه به ا 173.8  شنهاديپ واراست نهيبه ديكه تول يحال

ست با اختلاا تول  دارنگه  . در واقع، مقدار موجودشوديم  دارنگه  موجود ويسنار نيا و  ديشده برابر ا

(. در 19.2) تمنتقل شده اس يكه به دوره فعل يشمش دوره قبل  ( بعلاوه موجود17.4دوره ) نياتقاضا در 

در  ريي. البته در صورت تغشوديم  داربد نگه ويدوره و تحت سنار نيتن شمش در ا 36.6در مجموع  جه،ينت

ضا و  شرا ايتقا ست تغ  دارنگه  موجود گر،يد طيهر  شود ديكند و با رييشده ممكن ا سبه  در . مجدداً محا

ست مي  سته الومينيوم ا ستوار در آنجيره حلقه ب سخ ا اين پژوهش كه كه بدنبال دست يابي به بهينه ترين پا

 211.5شممبكه برابر با  نيدر ا ومينيالوم افتيباآ تيحداك ر ظرف د،يتول نيح عاتيبا توجه به كسممر ضممابايد ؛ 
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 شتريب ديتول تيم تلف اآ حداك ر ظرف  وهايسنار  ول تقاضادر دوره ا نكهيبا توجه به ا نيتن است. همچن

ست، با سنار ديتول تياآ حداك ر ظرف ديا سب با هر  شود. بد ويشمش متنا ستفاده  ست تا با  اآيمنظور، ن نيا ا

ستفاده اآ الگور سنار  شمش را برا  و موجود ديتول نهيبه ريمقاد ، ساآنهيبه  هاتميا  ويهر دوره و در هر 

صورت تغ سبه كرد. در  ضا و در  رييمحا شرا ايتقا ست تغ نهيبه ريمقاد گر،يد طيهر   ديكنند و با رييممكن ا

سبه سه تولنمود.  مجدداً محا ستفاده در دوره ديدر پرو صولات، به منظور ا   موجود توانيم ، بعد  هامح

  و آمان صممرا شممده برا ديتول  هانهيدر هز ييجوعمل باعث صممرفه نيكرد. ا  را نگهدار ييمحصممول نها

محصممول   موجود  مناسممب برا  نگهدار طيتوجه به شممرا نيخواهد شممد. همچن  بعد  هادر دوره ديتول

ست تا در دوره ييبالا تياهم اآ يينها ست كه در  زين  بعد  هابرخوردار ا شد. لاآم به ركر ا ستفاده با قابل ا

و منجر به  ابديكاهش  ييمحصول نها تيفيكن است كمم ، نگهدار  مناسب برا طيشرا تيصورت عدم رعا

محصممول  برا  ،ارائه شممده در مدل  موجود  را مي توان كمبود كه  كنندگان شممود.مصممرا  برا يمشممكلات

بروآ كرده و جبران  اما كمبود در هر دوره به صممورت فروش اآ دسممت رفته نگهدار  نمود ؛در هر دوره  يينها

را به  دوره شش  شده در انتها رهيرخ  موجود   كمبود را كاهش داده وشنهاديمدل پ ن،يبنابرا نمي شود.

بروآ  متوسط ايبد  ويسنار هنگامي كه( 4-9جدول ) براساس شكل موجود  اوليه به دور بعد منتقل مي كند

  اسمممتراتژ کي هيچ كمبود  وجود ندارد.اآ اين رو مي بايد هادوره ريسمممادر به جز دوره اول،  ؛ مي كند

 كه در نتيجه .افزوده گردد ديتول به لاتيتسهآنجيره حلقه بسته تعريف نمود تا كمبود در  جهت رفع نيگزياج

س سه مركز سنياآمند ايجاد ت يشبكه مورد برر ست كه اآ ميان  هيلي جديد جهت اجرا  عمليات باآيافت ا

مقدار  حداك ر، آنجيره شبكه  در شكل غيرقطعي انت اب مي گردد. 3مورد بررسي جهت باآيافت مركز شماره

مقدار شمش خريدار  شده به مركز باآيافت منت ب منتقل شده و مقدار  و فلزات باآيافتي استفاده مي كند 

 فلز غير قابل مصرا برا  دفع به مركز دفع منتقل مي گردد.

ساآ کيكه اآ منابع م تلف به هر  هيمواد اول زانيم ض  بعد  هشود، در جمل يها منتقل م  اآ ورق   تيتو

را پرداآش  يافتيتن فلزات باآ 130موجود در هر دوره  افتي(، مركز باآ4-6داده شمممده اسمممت. طبق جدول )

فلزات نامرتبط و   كند. پس اآ جداسممماآ يم  داريرا خر يافتيتن فلزات باآ 70 ديجد افتيكرده و مركز باآ

 افت،يباآ اتيپس اآ انجام عمل ت،ي. در نهاابدي يتن كاهش م 39.6و  78.3به  بيفوق به ترت رينامناسب، مقاد

  هابه كارخانه يومينيو شممممش الوم يومينيسممماخت ورق الوم  برا اآيموردن هيمواد به عنوان مواد اول نيا

ضا 10 ،(4-10شوند. طبق جدول ) يمربوطه ارسال م ساآ ديتول نيح عاتيدرصد اآ   6و   در كارخانه ورق 

ضا صد  ساآ ديتول نيح عاتيدر شمش  ستفاده م  در كارخانه  ورق  ديبه منظور تول عاتيضا نيشود. ا يا

 شود. يبه كار گرفته م يومينيالوم
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 يقطع ريدر حالت غ يشبكه مورد بررس ماتيتصم نهيمقادير به(. 4-9جدول)

‌کمبود‌عرضه‌موجودي‌تولید‌تقاضا‌

‌1دوره
سناریو

‌1‌235.2‌211.5‌0‌231.5‌3.7‌

2‌261.3‌211.5‌0‌231.5‌29.8‌

3‌300.5‌211.5‌0‌231.5‌69‌

‌دور

سناریو
‌1‌173.1‌192.3‌19.2‌173.1‌0‌

2‌192.3‌192.3‌0‌192.3‌0‌

3‌231.1‌192.3‌0‌192.3‌28.9‌

‌3دوره

سناریو
‌1‌156.4‌173.8‌26.6‌156.4‌0‌

2‌173.8‌173.8‌0‌173.8‌0‌

3‌199.9‌173.8‌0‌173.8‌31.5‌

‌4دوره

سناریو
‌1‌189‌210‌57.6‌189‌0‌

2‌210‌210‌0‌210‌0‌

3‌241.5‌210‌0‌210‌31.5‌

‌5دوره

سناریو
‌1‌170.1‌189‌76.5‌170.1‌0‌

2‌189‌189‌0‌189‌0‌

3‌217.4‌189‌0‌189‌28.4‌

‌6دوره

سناریو
‌1‌166.5‌190‌100‌166.5‌0‌

2‌185‌190‌5‌185‌0‌

3‌212.8‌190‌0‌190‌22.8‌

 

 يرقطعياآ منابع م تلف در حالت غ ها ورق ساآ منتقل شده به  هياولمقدار مواد (. 4-10جدول)

‌2کارخانه‌ورق‌سازي‌1کارخانه‌ورق‌سازي‌منبع

‌دوره‌دوره

1‌2‌3‌4‌5‌6‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌

‌‌78.3‌78.3‌78.3‌78.3‌78.3‌78.3‌0‌0‌0‌0‌0‌0مرکز‌بازیافت‌موجود

‌‌0‌0‌26.7‌0‌0‌0‌39.6‌39.6‌12.9‌39.6‌39.6‌39.6مرکز‌بازیافت‌کاندید

‌1‌0‌0‌0‌0‌0‌0‌7.8‌4.5‌7.8‌6.5‌4.3‌4شمش‌سازي‌
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‌2‌0‌0‌0‌0‌0‌0‌5.7‌7.8‌3.3‌7.8‌7.8‌7.8شمش‌سازي

 

ستوار  ساآ نهيمقدار تابع هدا مدل به ست. شكل )  593935800 ا سود را در ( 4-4ريال ا مقدار متوسط 

ستقل با مدل به صورت صورت م سناريوها به  ستوار   ساآ نهيرخ داد هر يک اآ  سها شاهده كنديم مقاي . م

سط كه مقدار ؛شوديم شترين با  3  سناريوسود در  متو ضا، اآ  بي ست. اآ  شتريسناريوها ب سايرمقدار تقا ا

ضرب در  سناريواستوار اآ مجموع متوسط سود هر   ساآ نهيدر مدل به سود متوسط اينكه ليبه دل ،يطرف

سبه م سود در مدل به بنابراين ،. شودياحتمال رخداد ان محا سط  ستوار   ساآنهيمقدار متو برابر  تقريباًا

 .سود كل سناريوها نيانگياست با م
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 استوار  بر سناريو در مقايسه با همتا يمقدار متوسط سود در مدل مبتن(. 4-4شكل)

كه ممكن است  شوندينامعتبر م  هاپاسخ جادياستوار، باعث ا  ساآنهيتقاضا، در مدل به  وهايسنار يبرخ

شند. برا  برا ست كه طراحان مدل، الگور نيرفع ا  حل مسئله ناكارامد با سب  هاتميمشكل، لاآم ا را  يمنا

به  سناريوهر  در خارز اآ محدودهاستوار وآن مدل  در   𝜔  مقدار .رنديدر نظر بگ وهايسنار نيپرداآش ا  برا

شودهدا  تابع عنوان جريمه به ضافه مي  ستفاده اآ جدول ) ق،يتحق نيا در. ا   ساآ نهي(، مدل به4-11با ا

شمش پ سته  شبكه حلقه ب ستوار در  ست. تار يابي، مورد ارآωم تلف  ريمقاد  برا  شنهاديا  ريقرار گرفته ا

س زيكمبود ن زانيم  بر رو ريمقاد نيا ستفاده اآ  يمورد برر صورت ا ست كه در  شده ا شاهده  قرار گرفته و م

 هيمقدار نشمان دهنده كل ني. ارسمديتن م 239.99و به مقدار  ابدييكمبود كاهش م زاني، مωبزرگ  ريمقاد

    م تلف است.  وهايدر سنار  زيرموجود در طول افق برنامه  كمبودها

نقطه،  نياسممت. در ا 11900000پژوهش حاضممر،   برا ωمقدار  نيدهد كه بهتر ي( نشممان م4-11جدول )

. در دهديرا به دسمت م جهينت نينقاط مشمابه، بهتر نيسمود را دارد و اآ ب نيشمتريكمبود و ب نيمقدار كمتر

معادل  رموجوديوآن غ ،شود. در مسئله مورد مطالعه يشمش براورده نم  اآ تقاضا %6.4حالت، تنها  نيبدتر

 نهيبه مقدار ن،يباشد. همچن يم 11900000نقطه،  نيتابع هدا در ا نهيدر نظر گرفته شده است و مقدار به

 است. الير 593935800نقطه برابر با  نيتابع هدا در ا

 𝜔(. تعامل بين وآن كمبود و 4-11جدول)

𝜔 کمبود‌

11800000-‌244.98‌

𝜔 ≥ 11900000 239.99‌

 

1/4E+10

1/45E+10

1/5E+10

1/55E+10

1/6E+10

1/65E+10

1/7E+10

1/75E+10

1/8E+10

1/85E+10

1/9E+10

1سناریو استوار 2سناریو 3سناریو

ود
س
ط 

س
تو

م
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 يشنهادیبا شبکه پ یمقایسه شبکه فعل -5-4

 شيموجود اسممت و همچنان احتمال افزا لاتيشممامل تسممه وم،ينيالوم افتيباآ نيتام رهيدر آنج يشممبكه فعل

بهبود قابل  توانيشمممبكه، م نيبه ا ديجد افتيوجود دارد. اما با افزودن مركز باآ ندهيمحصمممولات در ا ديتول

اآ  يدو شبكه، حاك نيب كمبودو   مقدار موجود سهيباآار داشت. مقا  اآهايبه ن ييدر سطت پاس گو يتوجه

 ن،ي. بنابراابدييموجود كاهش م  كمبودها افت،يباآ نيتام رهيولات در آنجمحص ديتول شياست كه با افزا نيا

قابل  ريتأر توانديموجود، م لاتياآ تسمه  وربه علاوه بهره ،يبه شمبكه فعل ديجد افتياضمافه كردن مركز باآ

 .داشته باشد  سوداور شيدر بهبود عملكرد و افزا يتوجه

 

 و كمبود   موجود در حالت درحال حاضرشبكه پيشنهاد  و  بررسي(. 4-5شكل)

 

 تغییرات و توسعه مدل مقاله بیس

ساس ستفاده برا شده ، مدل مقاله بيس مورد ا ست امده اآ مدل ارائه  شده و نتايج بد ساس مدل طراحي   برا

ستمعكوس  يافتيباآ نيتام رهيآنج شده ا سر در طراحي   گانهجدا بطور مابوده كه هركد  مواآ رهيآنج  دو 

ساآ ست و شده   مدل شكل مواآ  و  شده فيتعر رهيآنج کيدر انتها در قالب ا ضر  ست كه در پژوهش حا ا

شده و  رهيآنج مجزا شده حذا  ستدر نظر  رهيآنج ابتدا يکاآ تامين طراحي  شده ا اما مكان جمع  گرفته 

پياده ساآ  شده و   يافتيباآ رهيهر مرحله آنج درو  گرفته مي شوددر نظر   فلز افتيفلزات و مواد باآ  اور

 . تشكيل و ارائه مي گرددبزرگ تامين  رهيآنج کيمجموع 
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 پیشنهادهاو  يبنـدجمع
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 مقدمه -1-5

همراه اسمممت. در  ييبالا تيبا اهم ات،يعمل  زيرو برنامه تيريدر حوآه مد نيتأم رهيشمممبكه آنج يطراح

س ر،ياخ  هاسال  نياند. با اپرداخته نيشبكه تأم نيپرم اطب ا  هانهيكاهش هز يچگونگ يمحققان به برر

 زيرا ن افتيقابل باآ ولاتونقل، محصممحملو  ياتيعمل  هانهيكه علاوه بر كاهش هز  اشممبكه يوجود، طراح

س  در خود جا س ليدهد، پتان ضع  برا ييبالا اريب صاد تيبهبود و و  ييبهبود كارا  برا ن،يدارد. بنابرا  اقت

ست به طراح ، سوداور شيافزا پژوهش در  شود.  شتريتوجه ب افتيشبكه هوشمند و قابل باآ کي يلاآم ا

ضر س حا صل اآ  ستپرداخته  نانيعدم اطم گرفتن با در نظر الومينيوم باآيافت ستميسود حا  اين. در شده ا

ستا يک مدل به ست.  ستميس  برا تيقطع عدم شرايطتحت الومينيوم  باآيافت  ساآنهيرا شده ا  درارائه 

صل  سي نتايج حا ضر پس اآ جمع بند  اجمالي به تحليل و برر صل حا شنهادات مربوط به ف پرداخته  و پي

  در اين حوآه هست ارائه مي گردد.تحقيقات اتي 

 جمع بندي -2-5

ضر س در پژوهش حا س يبه برر ضه برا د،يتول  له برنامه ريزام الومينيوم  باآيافت نيشبكه تأم  خريد و عر

شبكه ا    ضر  ست. در تحقيق حا شده ا ستقپرداخته  با   و چند دورها  و معكوس چند لايها مييكپارچه م

. هدا است  و مشتر ديباآيافت، دفن، تول  شامل لايه هامورد بررسي قرار گرفته  محدود شده  هاتيظرف

در حالت ها  قطعي و غيرقطعي مبتني بر مدل بهينه اسممتوار و  سممود كل شممبكهاصمملي بيشممينه سمماآ  

. اسمت  و انبار ديتول تيظرف خريد،در محدوديت  شمامل:موجود   با توجه به محدوديتها سمناريوها  متعدد

 نتيجه اين شبكه ارائه شده ؛ درامد  در ب ش توليد ورق و شمش الومينيومي بدست مي ايد.  كه در

الومينيوم در تهران  باآيافت كارخانه ها   پارامترها لهيبه وسان   يرقطعيغ كه شكلشده  انيب يمدل رياض

 ايد.بدست مي
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   پیشنهادات کاربردی -3-5

 لاتيتسممهبرا   همواد اولي خريد بهينه سمماآ در جهت ارائه شممده  رياضمميمدل  ي حاصممل اآخروج •

و در نهايت  به خرده فروشممان محصممولات  و عرضممه يداخل لاتيتسممه ات در ب شديتول و يخارج

صرا كنندگان نهايي  ضامبتني بر در هر دوره م شتريان جديد   تقا صرا كنندگان و م صل اآ م حا

نمايد آيرا روش ها  جديد در جهت  ايجاد  در باآار اسممت كه نوعي نواور  در اين حوآه ايجاد مي

 گردد.پاس گويي به اين نياآها ايجاد مي

س گويي به  • ضا  بالا مقاديربا توجه به   موجود  و نگهدار ديو تول خريد محدوديتها جهت پا  تقا

،همزمان با  هيمواد اول ديو تول باآيافت تيظرفمي بايد مدل رياضممي جديد  ارائه گردد تا با افزايش 

 بيشينه ساآ  سود حاصل اآ اين فرايند به نياآها  جديد ايجاد شده را پاسخ دهد.

مقدار حداك ر افزايش يافته  تا ميزان توليد به  يفعلدرصد اآ ميزان تقاضا %10ميزان تقاضا به ميزان  •

 خود برسد.   تيظرف

سناريو  • سه  ساس مدل موجود در هر  صل ، برا ضا ،  د، متوسط و خوبببا توجه به نتايج حا مقدار تقا

ست شتريب ضر با  ا شبكه حا ست. لذا مي بايد مدل جديد  ارائه گردد تا  كمبود مواجه، اآ اين رو  ا

ند  قدار تولبتوا جه  هيمواد اول ديم قدارو در نتي را افزايش داده و اآ اين طريق كمبود را   موجود م

 مي دهد.پوشش 

  ادات تحقیقات آتیپیشنه -4-5

ساس  • ست كه پژوهش ها  برا شده ا ش ص  شين م صورت گرفته بررو  تحقيقات پي سي ها   برر

بنابراين انجام ب صوص الومينيوم و سود حاصل اآ ان صورت گرفته ،   كمتر  بررو  باآيافت فلزات

بر را در  پايدارتوسعه  اجتماعيب صوص جنبه  ، محيطي آيست ها   كه جنبه حوآهدر اين  قيتحق

 .دشومي شنهاديپ اتيمطالعات   براگيرد ؛ مي

حاصل مورد بررسي قرار   نتايج  م تلف بر رو در شرايط نانيسطوح اطمدر مدل پيشنهاد  تارير  •

 گيرد.

دارد. ورود  يرا در پ  اريبس  هاچالش ستيآ طيمحصولات و حفظ مح ديتول  برا هيمواد اول نيتأم •
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شده و منابع طب يباعث الودگ ستيآ طيها به محآباله ستفاده  ديتول  برا يعيان  محصولات مورد ا

 افتياآو ب ديرا در تول  احلقه بسمممته نيتأم رهيلاآم اسمممت كه آنج ل،يدل ني. به همرديگيقرار م

و به حفظ  ابديكاهش  يعيبه اسمممتفاده اآ منابع طب اآين افت،يباآ قيكرد تا اآ طر جاديمحصمممولات ا

شود. ا ستيآ طيمح سوداور ياتيعمل  هانهيروند باعث كاهش هز نيكمک  صنا شتريب  و   عيدر 

شد. بنابرا زين  ديتول س ن،يخواهد  صنا نيتأم رهينحوه كاربرد آنج يبرر سته در   ، ديتول عيحلقه ب

 را به همراه داشته باشد. ستيآ طيو مح  اقتصاد تيبهبود وضع توانديم
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 مراجع

بسممته سممبز با در نظر گرفتن  -حلقه نيتأم رهيشممبكه آنج يطراح" ( 1398فرخزاد ، م.ب.، طالب آاده، پ.، گودرآيان ، ا.) 

ستم" ، تيقطع عدم طيشرا تحت نيمراكز تأم نانياطم تيقابل سي صنايع در  سي  ،  14شمارهها  توليد ، پژوهش ها  مهند

179-197. 
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 پیوست 

 كد برنامه نوشته شده در لینگو

model: 

sets: 

!1 andis ha; 

aluminium sheet/1...4/:i; 

consumer/1..7/:n; 

recycling center saver/1..1/:j; 

recycling center  per savero/1..3/:f; 

aluminum sheet /1..2/:p; 

aluminum brickmaker /1..2/: C; 

exiting/1..2/:D; 

period/1..6/:T; 

!2 parameter; 

linkjktsheet aluminium,inventory center 1ha,period):d,ls,li; 

linkwjlt(ehtemal,brick aluminium,inventory center 2ha,period):dd,bs,bi; 

linkest(aluminium,taminha,period):pkh; 

linklit(inventory center 2ha,factory,period):ht4; 

linklrt(inventory center 2ha,brick aluminium,period):ht5; 

linkset(taminha,aluminium,period):cta; 

linkjt ( consumer . recycling center gamavarimojode, period): C_njt; 

linkft: ( consumer. recycling center  gamavari  kandid, period): C_nft; 

linkjt: ( aluminum brickmaker . recycling center gamavarimojode, period): C_cjt; 

linkcf: ( aluminum brickmaker  . recycling center  gamavari  kandid , period): C_cft; 

linkcpt: ( aluminum brickmaker  . varagsazi, period): C_cpt; 

linksit: (aluminum, period): L_sit; 

linke1: @min(aluminum, period): E-1; 

linkm1:@max(aluminum, period):M-1; 

linke2: @min(aluminum, consumer): E-2; 

linkm2:@max(aluminum, consumer):M-2; 

linke3: @min(aluminum, center period): E-3; 

linkm3:@max(aluminum, center period):M-3; 

linke4: @min(aluminum, center consumer): E-4; 

linkm4:@max(aluminum, center consumer):M-4; 

linkjt: (aluminum ,centerj , periodt): C_jt 

linkft: (aluminum ,centerf , periodt): C_ft 

linkjt: (exit ,centerj, periodt): D_jt 

linkjdt: (transporting ,centerj, period dot to t): TC_jdt 

linkfd: (distance ,centerf, disposal d): D_fd 

linkjdt: (transporting ,centerf, period dot to t): TC_fdt 

linkjp: (distance ,centerj, sheet-making p): D_jp 

linkjpt: (cost transporting ,centerj, sheet-making p): TC_jpt 

linkfp: (distance ,centerf, sheet-making p): T_fp 

linkdt: (cost of disposal ,centerd, periodt): C_dt 



 نانيعدم اطم طيدر شرا ومينيالوم افتيباآ نيتام رهيشبكه آنج يطراح 

84 

 

linkn: (production cost, sheet making r, periodt): C_; 

linkpc: (distance , between p and c, period t): D_pc; 

linkpct: (transportation cost , sheet p to ingot c, period t): T_pct; 

linkpct: production cost , ingot making c, period t): C_ct; 

linkpc: (distance , ingot making c, sheet-making p): D_pc; 

linkj:@max(production capacity, recycling center j):@Max_j; 

linkf:@max(production capacity, recycling center f):@Max_f; 

linkp:@max(production capacity, sheet making p):@Max_p; 

linkc:@max(production capacity, ingot production capacity c):@Max_c; 

linkd:@max(production capacity, disposal center d):@Max_d; 

linkz:@min(number of new recycling):@Min_Z; 

linkjt: (maintenance cost, recycling center j, periodt): h_jt; 

linkft: (maintenance cost, recycling center f, periodt): h_ft; 

linkct: (maintenance cost, recycling center c, periodt): h_ct; 

linkqj:@max(capacity of the storage, recycling center j): q_j; 

linkqf:@max(capacity of the storage, recycling center f): q_f; 

linkqf:@max(capacity of the storage, recycling center c): q_c; 

linkbeta :(recycled aluminum, the rate of associated): beta; 

linklanda-1: (recycled aluminum, percentage of inappropriate): landa-1; 

linklanda-2: (recycled aluminum, bullion factories): landa-2; 

linkalpha-1 :( Ingot production, aluminum sheet): alpha-1; 

linkalpha-2 :( sheet production, recycled aluminum): alpha-2; 

linkit: (retailer i , period t): d_it; 

linkct: (selling maker c , period t): F_ct; 

linkpt: (selling maker p , period t): F_pt; 

!moteghayer ha; 

linknjt: (purchased from consumer n ,existing recycling center j, period t): W_njt; 

linknft: (purchased from consumer n, existing recycling center f, period t): W_nft; 

linkcjt: (purchased from bullion c, existing recycling center j, period t): W_cjt; 

linkcft: (purchased from bullion c, candidate recycling center f, period t): W_cft; 

linkjdt: (metal transferred j, existing recycling center d, period t): Y_jdt; 

linkjdt: (raw materials j, existing recycling center p, period t): X_jpt; 

linkfpt: (raw materials f, existing recycling center p, period t): X_fpt; 

linkfpt: (ingot center c, sheet making P, period t): V_cpt; 

linkfpt: (raw materials c, , sheet making P, period t): X_pct; 

linkct: (produced cener c, period t): X_ct; 

linkit: (produced cener i, period t): X_it; 

linkfpt: (raw materials c, , sheet making P, period t): X_pct; 

linkict: ( inventory center c , period t) : I_ct; 

linkijt: ( inventory center j , period t) : I_jt; 

linkift: ( inventory center f , period t) : I_ft; 

linksjt: (demand of retailer i, period t) : S_jt; 

linkfelfaf: (if candidate recycling center f is open f= 0 or if candidate recycling center f is close f is 1):alfa_f; 

linkpi_jt: (if purchase from recycling center j is open f= 0 or if candidate recycling center f is close f is 1):pi_jt; 

linkpi_ct: (if purchase from recycling center j is open c= 0 or if candidate recycling center f is close f is 1):pi_ct; 

linkpi_pt: (if purchase from sheet P is open period = 0 or if purchase from sheet P is close period =1):pi_pt; 

linkpi_nt: (if purchase from consumer n is open period = 0 or if purchase from consumer n is close period 

=1):pi_nt; 

endsets 
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!hadaf; 

max=income-costkharid-costtolid-costgharardad-costhamlsi-costhamlik-costhamlil-costhamlli-

costhamllrcostnegahdarim-costnegahdaria-recycling center 1-recycling center 2-recycling center 3-recycling 

center 4; 

income=@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(inventory center 

1ha(k):@sum(period(t):q(j,i,k,t)*pf(j,t))))) 

+(1-alfa)*(@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(inventory center 

2ha(l):@sum(period(t):o(j,i,l,t)*pf(j,t)))))) 

+(alfa)*(@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(inventory center 

2ha(l):@sum(period(t):o(j,i,l,t)*(pf(j,t)- 

dis(t))))))) 

+@sum(inventory center 2ha(l):@sum(brick aluminium(r):@sum(period(t):v(l,r,t)*pff(t)*we))); 

costkharid=@sum(aluminium(e):@sum(taminha(s):@sum(factory(i):@sum(period(t):p(e,s,i,t)*pkh(e,s,t))))); 

costtolid=@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(period(t):tm(j,i,t)*hto(j,t)))); 

costgharardad=@sum(taminha(s):ift(s)*hsta(s)); 

costhamlsi=@sum(aluminium(e):@sum(taminha(s):@sum(factory(i):@sum(period(t):p(e,s,i,t)*ht1(e,s,i,t))))); 

costhamlik=@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(inventory center 

1ha(k):@sum(period(t):q(j,i,k,t)*ht2(j,i,k,t) 

)))); 

costhamlil=@sumsheet aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(inventory center 

2ha(l):@sum(period(t):o(j,i,l,t)*ht3(j,i,l,t))) 

)); 

costhamlli=@sum(inventory center 2ha(l):@sum(factory(i):@sum(period(t):u(l,i,t)*ht4(l,i,t)))); 

costhamllr=@sum(sheet aluminium2ha(l):@sum(zayeatiha(r):@sum(period(t):v(l,r,t)*ht5(l,r,t)))); 

costnegahdarim=@sum(brick aluminium(j):@sum(factory(i):@sum(period(t):im(j,i,t)*hnm(j,t)))); 

costnegahdaria=@sum(mavad(e):@sum(factory(i):@sum(period(t):ima(e,i,t)*hna(e,t)))); 

pi_nt1=100000*(@sum(brick aluminium(j):@sum(sheet aluminium1ha(k):@sum(period(t):ls(j,k,t))))); 

pi_nt2=100000*(@sum(brick aluminium(j):@sum(sheet aluminium1ha(k):@sum(period(t):li(j,k,t))))); 

pi_nt3=100000*(@sum(ehtemal(w):@sum(brick aluminium(j):@sum(sheet 

aluminium2ha(l):@sum(period(t):bs(w,j,l,t)*p 

p(w)))))); 

pi_nt4=100000*(@sum(ehtemal(w):@sum(brick aluminium(j):@sum(sheet 

aluminium2ha(l):@sum(period(t):bi(w,j,l,t)*p 

p(w)))))); 

!mahdoodiat ha; 

@sum(X-pc(p):@sum(V-cpt(p+ X-ct:q(j,i,k,t)))-d(j,k,t)-0.5=ls(j,k,t)))); 

(alpha-1@sum(X-jpt(J)+@sum(X-fpt(f):(@sum(V_cpt(m to c)+X_pct(p)):q(j,i,k,t)))-d(j,k,t)+0.5=li(j,k,t)))); 

@sum(X_jpt(j)+@sum(X_fpt(p)):@sum(V_cpt(c to m)+@sum(X_pct(po(j,i,l,t)))- dd(w,j,l,t)-2.5=bs(w,j,l,t))))); 

I_ft-I_ft-1: @sum(W_nft(n)) +@sum(W_cft(m+1 to c))*beta) -@sum(Y_nft(n)) +@sum(X_cft(m+1to 

c)):o(j,i,l,t)))- 

dd(w,j,l,t)+2.5=bi(w,j,l,t))))); 

@if_0:0; 

I_ft-I_ft-1: @sum(W_it(n)) +@sum(W_cft(m+1 to c))*beta) -@sum(Y_nft(n)) +@sum(X_cft(m+1to 

c)):o(j,i,l,t)))- 

dd(w,j,l,t)+2.5=bi(w,j,l,t))))); 

@ij_0:0; 

@sum(Y_jdt(D):landa_1*@sum(W_njt(n))+landa_2*@sum(W_njt(n)):v(l,r,t))))); 

@sum(X_ct(j)+I_c(t-1)-I_ct):@sum(d_it(i)+S_it):im(j,i,t)=(im(j,i,t-1)+tm(j,i,t); 

Ic_o:0; 
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@sum(W_njt(n)+@sum(W_cjt(m+1 to c)<= @Max ( ax_j); 

@sum(W_njt(n)+@sum(W_cjt(m+1 to c)<= @Mininf*@Max ( ax_j); 

@sum(W_nft(n)+@sum(X_fpt(m+1 to c)<= @Maxf*fifif; 

@sum(X_jpt(j))+@sum(X_fpt(f))+@sum(V_cpt(c to m)) <= @Maxp:im(j,i,t)=(tm(j,i,t); 

@sum(X_pct(p)) <= @Maxp:im(j,i,t)=(tm(j,i,t); 

@sum(Y_jdt(j to k))+@sum(X_fdt(f))<= @Maxd:o(j,i,l,t)))))); 

@sum(fifi (f) <=Z; 

@sum(W_cft(f)+@sum(W_cjt(j to k)) >= E_1*pi_ct:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(W_cft(f)+@sum(W_cjt(j to k)) >= M_1*pi_ct:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(W_cft(f)+@sum(W_cjt(j to k)) >= E_2*pi_nt:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(W_cft(f)+@sum(W_cjt(j to k)) >= M_2*pi_nt:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(X_jpt(p) >= E_3*pi_jt:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(X_jpt(p) >= M_3*pi_jt:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

@sum(X_pct(p) >= E_4*pi_jt:tm(j,i,t)*bom(e,j)))))); 

end 
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Abstract: 

Aluminum recycling has many environmental and economic advantages and has attracted the 

most attention in different countries. Theresume, it is considered important to pay attention to 

the shape of the parameters in different processes. The recycling process, market price and 

many other parameters are discussed and the degree of uncertainty in these parts is examined 

and analyzed. Theresume, in order to investigate this issue of uncertainty in these sectors, 

various aspects of it have been investigated, which affect decisions related to investment in the 

field of metal recycling, which includes aluminum recycling. Theresume, in the current 

research, the main goal Optimum design of closed-loop reverse supply chain sum aluminum 

recycling to maximize annual profit considering the uncertainty in the market price of 

aluminum collection, recycled materials and related logistics costs. Theresume, in the present 

research, a case study of aluminum reproduction complexes in Tehran province has been 

investigated. In the modeling of the aluminum recycling chain, the optimal flow rate between 

different facilities, the flow rate of recycled aluminum from consumer goods containing 

aluminum to the recycling center, from the recycling center to aluminum sheet production, 

from sheet making to ingot making, and from ingot making to the retailer, are determined in 

such a way It is possible to maximize the total profit of the chain during the planning period. 

Also, the limitations of production and warehouse capacity and space are included in the 

problem model. In addition, according to the objectives of the chain and the existing 

limitations, the proposed model decides on the creation of a new recycling center. The results 

of solving the proposed model show; The creation of a new recycling center will increase the 

amount of production and cover a larger volume of demand. According to the costs of purchase, 

production, transportation, maintenance and shortage as well as the amount of demand and 

production capacity in the case study model, the amount of inventory and shortage of the final 

product is determined in each period. At the end, the sensitivity of the model output to the main 

parameters of the problem has been checked 
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