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Abstract 
Nowadays, attending to closed-loop supply chain matters for survival 

in competitive circumstances not only has become a controversial 

topic but also is considered a critical topic as well. A closed-loop 

supply chain combines direct and reverse flow methods/manners. The 

goal of this paper is to present a model for inventory control in a 

closed-loop supply chain using a multiple-objective approach. This 

research intends to reach its main goal, including reducing expenses 

such as production, maintenance, and transportation in the direct flow, 
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as well as decreasing waste material and defects in the reverse flow, 

and ultimately, increasing the company’s profit by designing and 

optimizing a multiple objective model. Hence, a double-purpose 

model in the closed-loop supply chain includes three classes in the 

direct flow, which include suppliers, manufacturers, and customers. 

Furthermore, it includes four classes in the reverse flow that include 

collection centers, inspection, repair centers, recycling centers, and 

disposal centers. According to the article’s model, which is 

multipurpose, linear, and integer, at the beginning, the model is 

converted to a single objective by the Weighting and Constraint 

method and then solved using the Branch and Bound algorithm and 

Lingo software. Finally, the model is applied in Iran Khodro Company 

as a case study, and its function is validated. The results and outputs 

of the model solving demonstrate its capability to be useful for 

planning and inventory control in a closed-loop supply chain. 

Introduction 

According to studies and research done in Iran Khodro Co., the 

capability of recycling defective sheets exists in this company, which 

is a significant amount from a financial perspective. Expense-

decreasing policies, management emphasis on expense control and 

reduction, and focus on waste recycling on one hand, and the results 

of feedback reports from Iran Khodro Company excellence models on 

the other hand, indicate that in the waste control and recycling 

department, there are no standardized models for presentation and 

improvement. Instead, the focus has been concentrated more on short-

term Kaizen activities in this company. Numerous factors influence 

processes within closed-loop supply chains, including distribution, 

transportation, production planning, and inventory control, all of 

which aim to achieve the organization's and the overall system's 

objectives. An ideal logistics network should be capable of delivering 

products to customers at the lowest cost and, at the same time, 

collecting returned products promptly to reintegrate them into the 

supply chain. Therefore, identifying the variables affecting these 

processes in closed-loop supply chains and optimizing conflicting 

objectives, which are often at odds, has been a key area of focus for 

researchers in this study. On the other hand, increasing demand leads 

to a greater need for raw materials, raising their prices and, 
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consequently, increasing the cost of raw material procurement. In such 

conditions, implementing a reverse supply chain integrated with the 

direct supply chain can create a closed-loop supply chain that saves 

raw materials, reduces overall costs, and increases organizational 

revenue. Another critical issue highlighting the importance of this 

topic is the impact of sanctions, which have disrupted many financial 

and economic equations of organizations, imposing significant costs 

on them. One potential solution to mitigate these challenges is 

focusing on reducing the explicit and hidden costs associated with 

production processes. 

Materials and Methods 

The goal of this paper is to present a model for inventory control in a 

closed-loop supply chain using a multi-objective approach. This 

research intends to reach its main goal, including reducing expenses 

such as production, maintenance, and transportation in the direct flow, 

as well as decreasing waste material and defects in the reverse flow, 

and ultimately, increasing the company’s profit by designing and 

optimizing a multi-objective model. The proposed integrated 

inventory control model for the closed-loop supply chain is designed 

for a multi-location, multi-echelon, multi-period, and multi-product 

system. In resource allocation, higher priority is given to customers of 

new products compared to customers of recycled products. Therefore, 

direct delivery and safety stock are considered exclusively for new 

products. New products are delivered to customers through a pull 

system, while recycled products are delivered via a push system, with 

raw materials for the latter being sourced from collected used 

products. The objective function of the proposed model aims to 

maximize total revenue, which is derived from the sale of new and 

recycled products to customers. Total costs include production, 

storage, recycling, repair, transportation, raw material procurement, 

inspection, and separation costs for collected products. Given that the 

model focuses on strategic decision-making, costs associated with 

opening and closing facilities, supplier selection, and other strategic 

decision-related expenses are excluded. The primary tactical decision-

making facilitated by the proposed model serves as a reference for 

master planning. This integrated approach effectively addresses the 

complexities of managing inventory within a closed-loop supply chain 
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while ensuring an optimal balance between cost efficiency and 

customer satisfaction. 

Discussion and Results 

Hence, a double-purpose model in the closed-loop supply chain 

includes three classes in the direct flow, which include suppliers, 

manufacturers, and customers. Furthermore, it includes four classes in 

the reverse flow that include collection centers, inspection, repair 

centers, recycling centers, and disposal centers. According to the 

article’s model, which is multipurpose, linear, and integer, at the 

beginning, the model is converted to a single objective by the 

Weighting and Constraint method and then solved by using the 

Branch and Bound algorithm and Lingo software. 

Conclusions 

In this study, a multi-objective inventory control model for a closed-

loop supply chain management system was developed for the cutting 

and pressing factory of Iran Khodro, considering a deterministic and 

multi-objective approach. The first objective focuses on minimizing 

costs, including storage, raw material procurement, and production 

costs, among others, while the second objective aims to maximize 

revenue from product sales. To convert the model into a single-

objective framework, the weighting and goal programming methods 

were employed, and the problem was solved using the branch-and-

bound algorithm within the Lingo software environment. The results 

indicate that the computational deviations between the results of the 

weighting and goal programming algorithms in Lingo and the actual 

costs observed in the company, as well as the problem’s dimensions, 

are negligible. This negligible percentage highlights the efficiency of 

the proposed algorithms. The study can be applied to similar 

industries such as manual pressing and cutting, casting, machining, 

and more, as remanufacturing products and using returned products 

are feasible alongside strengthening systems for storage, 

transportation, production, and collecting recyclable products. It is 

worth noting that both methods employed and the stated objectives 

have their own specific considerations. For further development of 

this research, factors such as the time required for recycling or 

repairing returned products, the probability of machine failures, 
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uncertainties in production (e.g., uncertainties in the quality or 

quantity of recycled products), the number of parts required to avoid 

production line stoppages, the introduction of discounts, and others 

can be considered. Additionally, the development and application of 

other methods, including heuristic and meta-heuristic approaches, are 

suggested for further exploration in this field. 

Keywords: Closed-loop Supply chain, Multi-Objective Planning, 

Inventory Control. 
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چند هدفه )موردمطالعه: کارخانه برش و  یزیر با رویكرد برنامه
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 چکیده

ام وزه رش نظ  گ فتن بازگشت محصولات ب ای کسب شرایت مشت ی اهمیت زیاری راشر  ب  همین رلی    

 من افع حص ول منظوش ا زنجی ه تأمین حلق  بست  موشرتوج  بسیاش ق اش گ فت  است  از س وی ریگ    ب  مبح

ب  اس ا  مطالع ات و   شسد نظ  می ب  ر وشی ام ی کاشا تأمین زنجی ه تبک  یک ط احی بازاش  رش شقابتی

و معی وب رش ای ن  ه ای ر ایع خورشو  قابلیت بازیافت وشق تحقیقات میدانی صوشت گ فت  رش ت کت ای ا 

ای ت  کت و  های کاهش هزین   باتد  سیاست توجهی می ت کت وجور راشر ک  ب  لحاظ شیالی نیز شقم قاب 

س و و نت ایج  ها و تم ک ز ب   بح ا بازیاف ت ر ایعات از یک الزام مدی یتی مبنی ب  کنت  ل و ک اهش هزین  

 

 ی است لشتت  مدی یت صنعتی رانشگاه علام  طباطبا یمقال  حار  ب گ فت  از شسال  رکت 
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گ  ح اکی از آ  اس ت ک   رش بخ ش خورشو از سوی ری های تعالی ت کت ای ا  های بازخوشر مدل گزاش 

اشال  نبوره و رش این ت کت بیشت  ب  بهب ور از  کنت ل رایعات و بازیافت آ   مدل مدونی جهت مورو  قاب 

هدف این مقال  اشال  مدلی ب  ای کنت  ل موج وری  مدت تم کز تده است  های کایزنی کوتاه ط ی  فعالیت

باتد  این پژوهش رشصدر است ک  با ط اح ی  ر چند هدف  میرش مدی یت زنجی ه تأمین حلق  بست  با شویک 

سازی آ  ب  اهداف اصلی خور  تام  کمین  ک ر  هزین  نگهداشی  تولی د و  مدل شیاری چند هدف  و بهین 

ونق  رش ج یا  مستقیم و همچنین میزا  قطعات رایع و معی وب رش ج ی ا  معک و  و بیش ین  ک  ر   حم 

این شاستا یک مدل رو هدف  رش یک زنجی ه تأمین حلق  بست  تام  س   شره رش  سورآوشی سازما  ب سد  رش

کنن دگا   تولیدکنن دگا  و مش ت یا  و چه اش شره رش ج ی ا  معک و   جلو رشب گی ن ده تأمین ج یا  شوب  

آوشی و بازشسی  بازیافت  تعمی  و رفع ط احی تده اس ت  ب ا توج   ب   اینک    های جمع رشب گی نده قسمت

باتد  ابتدا مدل از رو شو  وز  ره ی و ح دی ب    پژوهش از نو  چند هدف   خطی و عدر صحیح میمدل 

ح   ت ده  Lingoاف زاش  تده و سپس با استااره از الگ وشیتم انش عاب و تحدی د و ن م تابع تک هدف  تبدی 

وس ع  ص وشت م وشر ک اوی ت خ ورشو ب  است  رشنهایت مدل مذکوش رش کاشخان  ب   و پ   ت کت ای ا 

شیزی و  منظوش ب نام   گذاشی گ رید  نتایج و خ وجی ح  مدل قابلیت آ  شا ب  راره تد و عملک ر آ  صح 

 رهد  کنت ل موجوری رش مدی یت زنجی ه تأمین حلق  بست  نشا  می

 .چند هدفه، کنترل موجودی یزیر حلقه بسته، برنامه نیزنجیره تأم ها: کلیدواژه 

. 
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 مقدمه

ها و اف زایش     پیش فت رش زمین  مدی یت زنجی ه تأمین باعا کاهش هزین های اخی رش سال

کیایت محصولات رش صنایع مختلف تده است  مدی یت زنجی ه تأمین نگ تی است ک  ب ا 

ط احی یک ج یا  هدفمند بین سطوح زنجی  ه ت أمین س عی رش ایج ار تع ارل ب ین اه داف 

ه ا رش رو  ه ای ت أمین قالب (  زنجی ه825  8116  1کند )چن و همک اشا  ناسازگاش مسلل  می

نامن  د ک    از  ت  وند  ن  و  اول شا زنجی   ه ت  أمین مس  تقیم می بندی می ن  و  مختل  ف رس  ت 

ه ایی نظی   ت أمین   ت ور و ت ام  فعالیت کنندگا  آواز و ب  مش ت یا  نه ایی خ تم می تأمین

نامن د ک   از  می بات د  ن و  روم شا نی ز زنجی  ه ت أمین معک و  تولید  سااش  و خ ی د می

آوشی  هایی نظی   جم ع تور و تام  فعالیت کنندگا  ختم می مشت یا  نهایی آواز و ب  تأمین

باتد  از تلای  یکپاشچ  ای ن رو زنجی  ه ب ا  کاشی و تولید مجدر می کالاهای بازیافت  روباشه

ی  ه اس ت های ه  رو زنج تور ک  راشای فعالیت یکدیگ   زنجی ه تأمین حلق  بست  ایجار می

 ( 4165  8113  8)امین و نانگ

هایی ک  زنجی ه تأمین با حلق  بس ت  شا م دنظ   تحقیقات حاکی از آ  است ک  سازما 

ان د و همچن ین  اند  نسبت ب  همتایا  خ ور رش موقعی ت شق ابتی بهت  ی ق  اش گ فت  ق اش راره

ره د ای ن  قیقات نشا  میها نیز اث اتی شا راتت  است و تح توج  ب  این مسلل  ب  سوررهی آ 

اف زوره  ها باعا ایجار رشآمدهای حاص  از کاهش مص ف موار اولی  و ایجار اشز  فعالیت

 ( 126  8112  3تور )ک وز شیوشا و اشت  تده می حاص  از محصولات اصلاح

 بیان مسئله

عوام  بس یاش زی اری رش ف آین دهای زنجی  ه ت أمین حلق   بس ت  ت ام  ف آین دهای توزی ع  

ه ا رش جه ت نی   ب    شیزی تولید و کنت ل موجوری وجور راشر و تمام آ  ونق   ب نام   حم

آل بای  د ق  ارش بات  د ت  ا  اه  داف س  ازما  و ک    سیس  تم اس  ت  ی  ک ت  بک  لجس  تیک ای  ده

محص ولات شا ب  ا کمت   ین هزین    ب    رس ت مش  ت یا  ب س  اند و همچن  ین رش زم  ا  مناس  ب 
 

1 Chen et al. 

2 Amin and Zhang 

3 Cruz-Rivera and Ertel 
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باشه ب  چ خ   زنجی  ه ت أمین بازگ ران د  ل ذا آوشی ک ره و رو محصولات ب گشتی شا جمع

س ازی  تناخت مت ی های مؤث  ب  ف آین دهای م بوط   رش زنجی  ه ت أمین حلق   بس ت  و بهین 

های موشرتوج    بات د  یک ی از مس لل  اهداف ناسازگاش ک  بعضاً رش تضار با یکدیگ  نیز می

 محققین رش این پژوهش بوره است 

یافت  ک  این ام    ارا  نیاز ب  موار خام منابع تولیدی افزایشاز سویی ریگ  با افزایش تق

ت ور  رش ای ن  تبع آ  بالا شفتن هزین   ت أمین م وار اولی   می موجب بالا شفتن قیمت موار و ب 

س ازی زنجی  ه ت أمین معک و  )یکپاشچ   ب ا زنجی  ه ت أمین  توا  با اج  ا و پیاره ت ایط می

جویی رش مص  ف  شا ب  وجور آوشر ک   موج ب ص  ف  ای مستقیم( زنجی ه تأمین حلق  بست 

 تور  ها و افزایش رشآمد سازما  می موار اولی  و رشمجمو  کاهش هزین 

ه ا بس یاشی از  از ریگ  مس ال  اص لی پ  راختن ب   ای ن مور و  اینک   اعم ال تح یم

ها تحمی    های بسیاش زیاری ب  آ  شیخت  و هزین  هم ها شا ب  معارلات مالی و اقتصاری سازما 

های آت کاش و  شفت از این وشط   توج  ب   ک اهش هزین   های ب و  نموره است  یکی از شاه

 باتد  پنها  ناتی از ف ایندهای تولید می

( نی ز ح اکی از آ  اس ت ک   EFQMگزاش  بازخوشر اشزیابی مدل تع الی س ازما  )

ت کت ب   و پ    منظوش کنت ل موجوری مدی یت زنجی ه تأمین رش مدل جامع و علمی ب 

ت  ده توس  ط  خ  ورشو مش  اهده نش  ده اس  ت ل  ذا ب    اس  ا  مطالع  ات مق  دماتی انجام ای ا 

پژوهشگ ا  و ب گزاشی جلسات متعدر با مدی ا  م بوط   و متخصص ین ام   و ب ا توج   ب   

 منظوش ح  این مسلل  گ رید  اهمیت مورو   اقدام ب  اشال  مدلی علمی ب 

ه بور  رایعات و معیوبات نات ی از ف این د تولی د )ج دول افزور با توج  ب  وی  اشز  

عنوا   ( و عدم سابق  انجام کاش رش این حوزه توسط محققین پیشین و نیز ط  ح مور و  ب  1

ه ای  س ازی فعالیت یکی از مسال  مهم موشربحا رش این ت کت  ه دف پژوهش گ ا  بهین 

ش قال ب م دل چن د هدف   چن د فوق رش حوزه زنجی ه تأمین حلق  بست  و کنت ل موج وری ر

منظوش  باتد  رش حال حار  ت ایط تأمین وشق با رتواشی هم اه تده است لذا ب   سطحی می

های مجاز ط اح ی ب دو  ف  م ب وره و  کنت ل موجوری بهین  و با توج  ب  اینک  روششیز وشق
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قطع ات  ه ا ب ا توج   ب   ابع ار و ج نس  جه ت تولی د توا  از آ  ابعار مختلای نیز راشند می

کوچک پ سی رش محصولات خانواره سمند و پ ژو اس تااره و ای ن روششیزه ا شا ج ایگزین 

 تأمین کوی  و وشق نمور 

 تناژ سالانه قابل بازیافت .3جدول 

 نوع گروه ضخامت ضایع و معیوب قابل بازیافت

 خانواره پژو 127 671

 خانواره سمند 122 417

  مجمو  تنان قاب  بازیافت سالان 1125

تن خواهیم  1125با تحق  مدل طب  ب آوشر اولی  رشمجمو  تاهد ذخی ه موجوری ب  میزا  

گ  رر  لازم ب    کاشگی ی زنجی ه تأمین حلق  بست  تس هی  می بور ک  بازیافت این مقداش با ب 

خورشو  اشال  ب  آوشر رقی   هزین    ذک  است ب  رلی  صیانت از اطلاعات مالی ت کت ای ا 

پ ذی   های ایجار رشآمد  جلوگی ی از ایجار هزین  و ک اهش هزین   امکا  س فص شیالی رش 

 باتد  نمی

 مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته
رش این بخش م وشی ب  اربیات مورو  کنت ل موج وری رش زنجی  ه ت أمین  زنجی  ه ت أمین 

 ر تو سازی شیاری رش زنجی ه تأمین حلق  بست  انجام می حلق  بست  و مدل

 کنترل موجودی در زنجیره تأمین

بسیاشی معتقدند تم کز رش یک زنجی ه تأمین باید شوی م دی یت موج وری بات د  یک ی از 

کند تس هی  تع ارل می ا  تقار ا و  هایی ک  موجوری رش زنجی ه تأمین ایاا می ت ین نقش مهم

ها باید با   کتهای شفت و ب گشتی رش زنجی ه  ت منظوش مدی یت مؤث  ج یا  تأمین است  ب 

ه ای ب الات  زنجی  ه مقابل   کنن د  ای ن ک اش عموم اً توس ط  تقارای مشت یا  و مبارل  بخش

 ( 8114پذی ر )وال  و همکاشا    موجوری انجام می
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زم ا   س ازی هم رش شابط   ب ا بهین ( 1277) 1ت ین تحقی  ک   توس ط گوی ال رش ابتدایی

 خ تولید معینی رش نظ  گ فت   ت ده اس ت ک   ف وتنده و خ یداش اشال  تد  ب ای ف وتنده ن

ازآ  تحقیقات بس یاش ریگ  ی نی ز رش ای ن زمین    باتد  پس رش آ  ف وتنده  تولیدکننده نمی

یک مدل مقداش اقتصاری سااش  رش زنجی  ه ت أمین توس ع  ( 8115) 8انجام تد  لین و هسیو

ف  و  رش نظ    خ ره کنن ده و ی ک رارند ک  رش آ  یک کانال توزیع متشک  از یک تأمین

یک مسلل  ک  رش آ  ف وتنده یک محصول تولی د ( 8117) 3گ فت  تده است  وی و یانگ

ه ا بیش ت  ب    رهد  پیشنهار ک رند  اگ چ  ک اهش قیمت ک ره و آ  شا ب  چندین خ یداش می

تور ک  خ ید خ یداش رش ای ن س طح قیم ت  ب    ناع خ یداش است اما رش مدل نشا  راره می

اشال   ت د  رش زمین   ( 8112) 4زنجی ه است  این مقال  توسط عب دالجباش و سیس یلیا سور ک 

مدلی چند محص ولی ( 8118های یک ف وتنده  چند خ یداش  طالعی زاره و همکاشا  ) مدل

با یک ف وتنده و چند خ یداش ک  رش آ  زما  تحوی  مت ی  است اشال  نمورند  رش یک ی از 

اشال   ( 8113) 5های تأمین چند سطحی ک  توسط نو و همک اشا  تحقیقات م بوب ب  زنجی ه

صوشت تبک  رش نظ   گ فت   ت ده اس ت  ط العی زاره و  تده است  سطوح زنجی ه تأمین ب 

ه ای پ   س ازی شا  شیزی ع در ص حیح مخ تلط ک   زما  ( یک مدل ب نام  8112همکاشا  )

ی راشای تخایف نموی است گی ر شا اشال  ک رند  این مدل چند محصول تصارفی رش نظ  می

( 8115بات د  شحمت ی و همک اشا  ) شفت  مج از می صوشت ف و  ازرست و رش آ  کمبور ب 

یک مس لل  ت داشکات  تولی د و توزی ع یکپاشچ   رو هدف   شا ب  ای ط اح ی ت بک  کنت  ل 

شیزی وی خطی ع در  موجوری رش زنجی ه تأمین چند سطحی اشال  ک رند  مدل از نو  ب نام 

باتد ک  اهداف رش آ  حداق  سازی هزین  ک  و همچنین حداق  سازی متوسط  یصحیح م

 باتد  تأخی  محصولات ب  م اکز توزیع می
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 زنجیره تأمین حلقه بسته
بات د  زنجی ه تأمین حلق  بست  متشک  از زنجی ه تأمین مستقیم و زنجی ه ت أمین معک و  می

باتد ک  موجب تبدی  م وار خ ام  هایی می ک  رش آ  منظوش از زنجی ه تأمین مستقیم  فعالیت

شیزی   ت ور  زنجی  ه ت أمین معک و  نی ز ف آین د ب نام   و نیم  ساخت  ب  محصول نهایی می

سازی و کنت ل کاشا و مؤث  ج یا  محصولات ب گشتی باهدف بازی ابی اشز  ی ا رف ع  پیاره

اظ اقتص  اری و توان  د ازلح   بات  د  توس  ع  زنجی   ه ت  أمین حلق    بس  ت  می ه  ا می مناس  ب آ 

 ( 165  8111  1محیطی سورمند باتد )فلیسچمانن و همکاشا  زیست

شیزی خط ی ع در ص حیح مخ تلط شا  ( یک مدل ب نام  1222) 8جایاشاما  و همکاشا 

اشال  رارن د ک   ه دف آ  ی افتن مق داش بهین   تولی د محص ولات رش ت بک  زنجی  ه ت أمین 

س ازی شا ب  ای ی ک  اس ت اتژی بهین ( ی ک 8112) 3بات د  چان گ و همک اشا  معکو  می

سیستم کنت ل موجوری رش زنجی ه تأمین حلق  بست  با شویک ر تولید مجدر اشال  رارند  لی و 

  موقعیت بهین  تبک  زنجی ه ت أمین «ناب اب ی ت یی ات»( با استااره از نظ ی  8112) 4همکاشا 

کنن دگا  م اره خ ام   تأمین حلق  بست  شا تبی ین ک رن د  رش ای ن م دل زنجی  ه ت أمین ت ام 

 5ک اشی اس ت  وان گ و حس و های روباشه ف وتا   مشت یا  و قس مت تولیدکنندگا   خ ره

شیزی خط ی رش  ( ب ای تحلی  شیسک رش یک زنجی ه تأمین حلق  بست  از شو  ب نام 8111)

ین ( ب  بیا  تع اشیای از زنجی  ه ت أم8111حالت فازی استااره ک رند  و  هوی و همکاشا  )

ها همچنین مقایس    حلق  بست   زنجی ه تأمین تولید و زنجی ه تأمین تولید مجدر پ راختند  آ 

ایدش سطح خ ر و کلا  بین زنجی ه تأمین حلق   بس ت  و زنجی  ه ت أمین س نتی انج ام رارن د  

ای رش ت ایط عدم قطعی ت  سازی چند روشه ( رش پژوهش بهین 8181) 6یوتیموتو و همکاشا 

ها  سازی هزین   تده ساره  احتمالی و پویا اقدام ب  کمین  های تقویت استااره از شو تقارا با 
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( ب   ب شس ی م دی یت موج وری مش ت   زنجی  ه 8112) 1اند  وناانگ و همکاشا  پ راخت 

سازی هزین  ب  اسا  الگوشیتم کلنی موشچگا  رش فض ای ف ازی و وی   ف ازی  تأمین و بهین 

 اند  پ راخت 

 اضی در زنجیره تأمینسازی ری مدل

بات د  منظ وش از  منظوش از مدل شیاری  توصیف یک سیستم ب  کمک نمارهای شیار ی می

سازی شیاری تلا  ب ای توس ع  ی ک م دل شیار ی رش ی ک سیس تم مش خص اس ت  مدل

 ( 8112  8)فاکس و همکاشا 

  بای د یابی با رو سطح شا پیشنهار رارند ک  رش آ یک مسلل  مکا ( 8117) 3لو و بوست 

ه ا ی ک  ی ابی ت وند  آ  س  نو  تسهیلات رش یک سیستم مشخص لجستیک معکو  مکا 

زم ا  ج ی ا  مس تقیم و  طوش هم شیزی عدر صحیح مختلط شا پیشنهار رارند ک  ب  مدل ب نام 

ها یک الگوشیتم ب   مبن ای  گ فت  آ  ها شا رش نظ  می طوش شابط  متقاب  آ  معکو  و همین

ای  ( یک مدل روم حل  8112ژی پیشنهار ک رند  یاکوو و زانتوپولو  )هیوشیستیک لاگ ان

های  گی ی مؤلا    ب  ای لجس  تیک معک  و  ط اح  ی ک رن د  رش م حل    اول  م  دل تص  میم

س ازی  منظوش پیک بندی تبک  یک م دل بهین  ک ر و رش م حل  روم ب  مناسب شا تناسایی می

شیزی  ( ی ک م دل ب نام  8111همک اشا  )ای ب  کاش گ فت  تده ب ور  پیش وایی و  چند روشه

عدر صحیح مختلف رو هدف  اشال   رارن د ک   رش آ  ت ابع ه دف اول ب   ح داق  شس اند  

های ک  و تابع هدف روم حداکث  ک ر  قدشت پاس خگویی ت بک  لجس تیک اس ت   هزین 

  یک م دل (8116اند  طلوعی و همکاشا  ) ح  ک ره 4سپس آ  شا توسط الگوشیتم ممتیک

ری چند هدف  ط احی ک رند ک  هزین  کنت ل موجوری  هزین  تولید  میزا  ر ایعات و شیا

زما  انجام ف ایندهای مختلف ب   شوی محص ولات بازگش تی ح داق  ت ور و از الگ وشیتم 

س ازی  ( رش م دل بهین 8181ننتیک ب ای ح  مدل خور استااره ک رند  احمد و همک اشا  )
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مدی یت بهین  زنجی ه تأمین حلق  بس ت  تح ت ت  ایط  تده ب ای اصلاح 1فازی نوت وسایک

ت ده اق دام ب    نویس ی ف ازی نوت وزفی ک اصلاح عدم اطمینا   با استااره از شویک  ر ب نام 

 اند  سازی مورعی اهداف متناقض ک ره بهین 

صوشت مختص  خلاص  نتایج حاص  از تحقیق ات پیش ین پژوهش گ ا   ب  8رش جدول 

ه موشربحا و همچنین همین تحقی  ب  اسا  ت اشی  انتش اش آث اش راخلی و خاشجی رش حوز

 آوشره تده است 

 تغییرات توابع هدف )در حالت کلی( .2جدول 

 محققان تاریخ ردیف
نوع 

 مسئله

تعداد 

 اهداف

عملكرد تابع 

 هدف

خطی/ 

 غیرخطی

قطعی/ 

 غیرقطعی
 روش حل

1 1222 
جایاشاما  و 

 همکاشا 
NLP 3  وی قطعی وی خطی کمین - 

 الگوشیتم ننتیک قطعی وی خطی بیشین  NLP 1 لین و هسیو 8115 8

 - قطعی خطی مختلط MILP 8 وی و یانگ 8117 3

 قطعی خطی مختلط MINLP 8 لو و بوست  8117 4
هیوشیستیک  

 لاگ انژی

5 8112 
عبدالجباش و 

 سیسیلیا
LP 3  قطعی خطی کمین - 

6 8112 
چانگ و 

 همکاشا 
NLP 8  قطعی وی خطی کمین - 

 - قطعی خطی بیشین  LP 3 لی و همکاشا  8112 7

 - وی قطعی وی خطی کمین  LP 1 وانگ و حسو 8111 2

2 8111 
پیشوایی و 

 همکاشا 
MINLP 8 الگوشیتم ممتیک وی قطعی وی خطی مختلط 

11 8111 
و  هوی و 

 همکاشا 
NLP 8  قطعی وی خطی بیشین - 

11 8118 
طالعی زاره و 

 همکاشا 
MINLP 8 الگوشیتم ننتیک وی قطعی وی خطی مختلط 

 - قطعی خطی بیشین  NLP 3 نو و همکاشا  8113 18

 

1 neutrosophic 
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 محققان تاریخ ردیف
نوع 

 مسئله

تعداد 

 اهداف

عملكرد تابع 

 هدف

خطی/ 

 غیرخطی

قطعی/ 

 غیرقطعی
 روش حل

13 8115 
شحمتی و 

 همکاشا 
MINLP 8 قطعی وی خطی مختلط - 

14 8116 
طلوعی و 

 همکاشا 
MINLP 4 الگوشیتم ننتیک قطعی وی خطی مختلط 

15 8112 
وناانگ و 

 همکاشا 
NLP 3  یوی قطع وی خطی بیشین 

الگوشیتم کلنی 

 موشچگا 

16 8181 
یوتیموتو و 

 همکاشا 
MINLP 8 وی قطعی وی خطی مختلط - 

17 8181 
احمد و 

 همکاشا 
MINLP 3 قطعی وی خطی مختلط 

سازی فازی   بهین 

 نوت وسایک

12 8181 
صارقیا  و 

 همکاشا 
MILP 8 تاخ  و ک ا  قطعی خطی مختلط 

 

 الگوریتم حل مدل ریاضی پژوهش

گی  ر و  سازی ک  رش رنیای ما وجور راشر بیش از یک ه دف شا رشب   می سال  بهین عمده م

گ رر ک  کلی  اهداف ب   می زا  خاص ی از بهینگ ی  پاس  بهین  مسلل  نیز هنگامی حاص  می

ن امیم  رش  س ازی چن د هدف   می گون  مسال  شا مسال  بهین  شسیده باتند  ب  همین جهت این

ب ای تبدی  مس لل  چن د هدف   ب   ت ک « 8حدی»و « 1وز  رهی»  مسلل  موشرنظ  از رو شو

هدف  و رش ارام  با توج  ب  عدر صحیح بور  مسلل  از الگوشیتم انشعاب و تحدی د )ت اخ  و 

 .تور ک ا ( ب ای ح  آ  استااره می

 روش وزن دهی

بات د   مبنای شو  وز  رهی مبتنی ب  تب دی  مس ال  چن د هدف   ب   مس ال  ت ک هدف   می

س ازی مح دب و س اره ب ور   زجمل  مزایای این شو   مناسب بور  آ  ب ای مس ال  بهین ا
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های این شو  تبدی  هم  اه داف ب   ی ک ه دف کل ی رش  سازی آ  است  از ویژگی پیاره

زما  ب خی اهداف بای د ح داق  و ب خ ی ریگ   بای د ح داکث  ت وند  طوش هم مساللی ک  ب 

های بیش ت   وج  ب  ساختاش متدلونی مذکوش  لزوم ب شس یباتد  لازم ب  ذک  است ک  با ت می

آمده  رس ت اطمینا  از صحت ج واب ب  ها و ممیزی نتایج نهایی جهت رش قالب اعتباشسنجی

 ( 121  1323است )اص   پوش   جواب بهین   ر وشی عنوا  ب 

 ه ای ب ای ح  مسلل  چند معیاشه خطی ب  این شو   اگ  یک مجموع  خ وب از وز 

ت ده ح   کن یم   ه ای راره وس یل  وز  شیزی تک هدف   شا ب  تده و مسلل  ب نام  ن زرهتخمی

شو  بع د از تخم ین اوزا   آی د  رش ای ن مجموع  معتب ی از نقاب مؤث  گوت  ب  رس ت می

ها و افزایش سیستماتیک آنا (  تع دار نق اب  موشرنیاز )مشخص ک ر  حد بالالی ب ای وز 

گی  ر  ت ین مقداش م وشر انتخ اب ق  اش می ها محاسب  و بهین  از آ  قبول و مقاری  ه  یک قاب 

 ( 117  1327  قدسی پوش)

 روش حدی

ص  وشت  ت  ده و اه  داف م  دل ب  رش ای  ن الگ  وشیتم ح  د ب  الا و پ  ایین ب   ای ه  دف مشخص

طوش  ت ور  ب   ه ای م ؤث  مش خص می کنن د و جواب سیستماتیک رش این محدوره ت یی   می

 های زی است: تام  قدم ت  این الگوشیتم رقی 

ص وشت  رش قدم اول جدول ت یی ات باید ساخت  تور ب  این صوشت ک  ابتدا کلی  اهداف ب 

انا اری بهین  تور و مقاری  بهین  ب  هم اه مت ی های مسلل  محاسب  تور  سپس با توج   ب   مق اری  

 ت تور ت یی ات ثب 3( رش جدول Mk( و حداکث  )nkآمده مقاری  حداق  ) رست ب 

 تغییرات توابع هدف )در حالت کلی( .1جدول 

Zp(x)    Z2(x) Z1(x)  

Zp(x
1
) .. Z2(x

1
) Z1(x

1
) x

1
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Zp(x)    Z2(x) Z1(x)  

np .. n2 n1  

و  nk کنیم  تب دی  م ی مح دوریت p-1ای ب ا  تابع هدف شا ب  مسلل  pای با  رش قدم روم مسلل 

Mk اند  محدوره ت یی ات تابع ه دف  ک  از قدم یک محاسب  تدهk  ام و همچن ین مح دوره

 رهد  راشیم: شا نشا  می Lkت یی ات 
nk ≤ Lk ≤ Mk 

ه ای م ؤث  م ب وب شا  انتخ اب ک  ره ت ا جواب Lkمقاری  مختلای شا رش محدوره فوق ب  ای 

نامیم(  مسال  حدی تولیدتده رش ق دم روم شا ب  ای  می rمشخص کند )تعدار این مقاری  شا 

rک  تعدار آ   Lkهم  ت کیبات مختلف 
p-1 قدس ی پ وشکنیم ) ت کیب مختلف است  ح  م ی  

1327  148 ) 

       [
 

   
] (     )                                                              

 )کران و شاخه (تحدید و انشعاب گوریتمال

شیزی ع در ص حیح  های کلاسیک ح   مس لل  ب نام   الگوشیتم تاخ  و ک ا  یکی از شو 

ه  ا رش ح    مس  لل   اس  ت  ای  ن شو  ب    هم   اه شو  ب     گ  وم ی از مش  هوشت ین شو 

 شیزی عدر صحیح هستند  رش اکث  مقالات اشال  ت ده رش ای ن زمین   ب   شو  ت اخ  و ب نام 

 ک ا  اتاشه تده است  لذا این شو  بسیاش حالز اهمیت است 

 م اح  اساسی ب ای این شو  باهدف ماکزیمم سازی ب  ت ح زی  است:

A)  ه ای معم ول ح    مسلل  شا بدو  ف ض عدر صحیح بور  مت ی های تصمیم با شو

 کنیم  می

B)    چنانچ  جواب بهین   مت ی ه ای ص حیح ع دری ص حیح بات د ک   ب   ج واب بهین

 شویم )م حل  انشعاب(  ایم رش وی  این صوشت ب  م حل  بعدی می سیدهش

C) کنیم و عم  انش عاب شا  رش ه  باش تک اش یکی از مت ی های وی  صحیح شا انتخاب می

رهیم شو  انشعاب ب  این صوشت است ک  ه  عدر وی  صحیح شا هم واشه  انجام می

 توا  بین رو عدر صحیح متوالی رش نظ  گ فت  می



 3741پاییز  | 47ماره ش |و دوم  ستیسال ب | یصنعت تیریمطالعات مد | 331

D) کنیم ک    کنیم و آزمو  ب  عم  شسید  شا ب شسی م ی   ف عی جدید شا ح  میمسال

 تام  این س  حالت است:

I-   مقداش تابع هدف مسلل  ف عی از مقداش تابع ه دف رش م حل   قب   از آ

کمت  بشور )رش مسال  از نو  حداکث  سازی( ب ای م حل  ت  و  مق داش 

 تور  گ فت  مینهایت رش نظ   تابع هدف ب ای مقایس  منای بی

II-  حالت خاا فاقد ناحی  موج  پیش بیاید 

III- ها  ه ای قبل ی ت اخ  ب  جواب صحیح ب سیم چنانچ  این جواب از جواب

ت  ور و  عنوا  بهت   ین ج  واب موج  ور رش نظ    گ فت    می بیش ت  بات  د ب   

 جایگزین مقداش تابع هدف ب ای مقایس  خواهد تد 

E)  یم رش این صوشت بهت ین جواب موج ور شسان ها مسلل  شا ب  عم  می ب ای تمام تاخ

 (6  1325ب ای تابع هدف هما  جواب بهین  خواهد بور )صمدی  

 خودرو سازی مدل پژوهش در کارخانه برش و پرس شرکت ایران طرح و پیاده

 خودرو و صنعت مربوطه آشنایی با شرکت ایران

ه و ب ا توج   ب   ت ین صنایع کشوش طی چند سال اخی  ب ور صنعت خورشوسازی یکی از مهم

های وشور محصولات خاشجی  فضای اقتصاری بسیاش مناسبی  نو  بازاش راخلی و محدوریت

ب ای این صنعت ایجار تده است  ه چند ص نعت خ ورشو رش ای  ا  ص نعت ج وانی نیس ت 

ولیکن ب  رلای  مختلف شتد چندانی نسبت ب  صنعت خورشو رش جها  نک ره است  فاص ل  

شو رش ای ا  و صنعت خ ورشو رش جه ا  ف ص تی جه ت خلاقی ت و موجور بین صنعت خور

های موج ور رش ص نعت خ ورشو جه ا  تنه ا  ح  های جدید است  شاه تلا  و کسب تج ب 

ها رش ه   گوت   از  سازی ه  یک از تکنیک چ اغ شاهنمایی ب ای یافتن مسی  است و جاشی

های جدی دی  ب تج ب  این صنعت نیز مستلزم تلا  و کوتش ف اوانی است ک  باعا کس 

های تولید قطعات پ س ی   خورشو رش خطوب تولید سالن گ رر  محصولات ت کت ای ا  می

 تور  تات   شنگ  موتوش سازی و مونتان تندش تولید می

بات د  ه ای تولی دی و وی   تولی دی می ها و رپاشتما  خورشو تام  بخش ت کت ای ا 
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بات د   اف زوره می ه ای راشای اشز  ام فعالیتها ب  اسا  انج ک  اهتمام ه  یک از این بخش

لیکن یکی از وظایف سازمانی مدی ا  و کاشکنا  مجموع  رش این ت ایط بح انی ب  حداق  

 افزوره رش سازما  است  های وی  اشز  شساند  فعالیت

بات د  ای ن س الن ت ام  رو  می 3حیط  کاشی این پژوهش واقع رش سالن پ   ت ماشه 

و تب دی   1وظیا  خطوب بلنکینگ خ ر ک ر  کوی  باتد  ط پ سی میخ 6خط بلنکینگ و 

باتد  تنان پ    ای ن  ک ه می wiaباتد  اولین خط بلنکینگ ساخت ت کت  می 8آ  ب  تیت

 هایی مانند  تستشو  ب    ع ر ی  تن بوره و رش طول خط از ابتدا تا انتها عملیات 511خط 

 level  وstack ر  خ ط روم س  اخت ت  کت پ ذی ه ا انج  ام می نم ور  وشق schuler   آلم  ا 

بات د  رش ط ول ی ک خ ط پ س ی نی ز  بلن ک  می wiaباتد و مکانیزم این خط تبی  خط  می

گ  رر  مشخص ات فن ی خط وب پ س ی ای ن  تحت چندین عملیات تبدی  ب  قطع  نهایی می

 باتد: می 4سالن پ   ب  ت ح جدول 

 مشخصات فنی خطوط پرسی سالن پرس .7جدول 

 ها اژ پرستن خط
سطح 

 اتوماسیون

سال 

 برداری بهره

شرکت سازنده 

 ها پرس

شرکت سازنده 

 ها ربات

G1-1 (2000,1000,800) 100% 1321 HITACHI KUKA 

G2-1 (1300,800,600) 100% 1321 WIA KUKA 

G2-2 (1500,800,600) 100% 1321 WIA ABB 

G2-3 (1500,800,600) 100% 1323 HITACHI KUKA 

G2-4 (1500,800,600) 100% 1323 HITACHI KUKA 

G1-2 (2000,1000,800) 100% 1324 HITACHI KUKA 

  خ ورشو 415تنو  محصولات تولید این کاشخان  تام  قطعات خورشو سمند  خورشو پ ژو 

ص ندوقداش  خ ورشو شان ا و خ ورشو رن  ا  816  خ ورشو پ ژو 816پ ژو پ اش   خ ورشو پ ژو 

میلی و  قطع    81و تولی د  هزاش قطع  رش شوز 51تولید بیش از باتد  این مجموع  توانایی  می

 رش سال شا راشر 
 

1 Coil 

2 Sheet 
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بندی   رس ت  6ه ا( رش قال ب  لازم ب  ذک  است ک  رش مدل م ذکوش م وار اولی   )کوی 

بندی و محصولات نو  روم )قطعات پ سی(  رست  2ها( رش قالب  محصولات نو  اول )بلنک

 گی ر  ق اش میبندی موشر مطالع   رست  25رش قالب 

 

 مدل پیشنهادی

زنجی ه تأمین حلق  بس ت   م دلی اس ت ب  ای  مدل پیشنهاری کنت ل موجوری یکپاشچ  ب ای

س اختاش ت بک   1رش ت ک   سیستمی با چن د مک ا   چندلای    چن د روشه و چن د محص ول 

پیشنهاری آمده است  خط وب تی  ه ج ی ا  زنجی  ه ت أمین مس تقیم  زنجی ه تأمین حلقة بستة

وار مص   فی و محص  ول نه  ایی( و خط  وب خطچ  ین ج ی  ا  زنجی   ه ت  أمین معک  و  )م  

 تده شا آوشی توا  محصولات جمع رهند  رش این میا  می )محصولات بازگشتی( شا نشا  می

عنوا  محصولات بازیافتی ب  ج یا  مستقیم محص ولات ب گ ران د و ی ا  با ت یی ات اند  ب 

  مشت یا  این محصولات ف وخت رش بازاش

بیش ت  از مش ت یا  کالاه ای  اولویت مشت یا  محصولات جدی د رش تخص یص من ابع 

 حم  مستقیم کالاه ا و نگه داشی ذخی  ح احتی اطی تنه ا ب  ای بازیافت تده است  بناب این

قال  ب سیس  تم کشش  ی و  ت  ور  محص  ولات جدی  د رش کالاه  ای جدی  د رش نظ    گ فت    می

اولی    تور ک   م وار مشت یا  تحوی  راره می سیستم فشاشی ب  محصولات بازیافتی رش قالب

ت ور  رش ت ابع ه دف م دل پیش نهاری   می تده ف  اهم آوشی محصولات استااره آ  با جمع

و کالاه ای بازی افتی ب   مش ت یا  اس ت   رشآمد ک  ک  حاص  از ف و  کالاه ای جدی د

 اف ت  تعمی   های تولی د  نگه داشی  بازی های ک  نی ز ت ام  هزین   تور  هزین  حداکث  می

تده است  با توج   آوشی بازشسی و جداسازی محصولات جمع ونق   خ ید موار خام  حم 

و بست  ک  ر  تجهی زات   های باز های شاهب ری است  از هزین  هدف  تعیین تصمیم ب  اینک 

 نظ  های م تبط با تصمیمات شاهب ری ص ف و سای  هزین  کنندگا  های انتخاب تأمین هزین 

م دل پیش نهاری ص وشت گ فت     گی ی اص لی ت اکتیکی ک   ب   کم ک تصمیم ت تده اس

 اند از: ها عباشت باتد  این تصمیم شیزی اصلی می ب نام  م جعی رش
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 یک از خطوب  تولید تور؟ چ  مقداش محصول رش کدام

 چ  مقداش موار اولی  رش ابتدای روشه سااش  راره تور؟

 ی  تور؟چ  مقداش محصول معیوب بازیافت یا تعم

 ساختار مدل پیشنهادی :3شکل 

 
 

 مدل مفروضات

  صوشت چند محصولی است  مدل ب 

  تور  طوش کام  تأمین می موقع و ب  کمبور مجاز نبوره و تقارای محصولات ب 

    تمام محصولات معی وب رش ف این د بازشس ی و جداس ازی ب   قس مت بازیاف ت و تعمی

 تور  مستقیم زنجی ه تأمین بازگ رانده می ها مجدراً ب  ج یا  تده و تمامی آ  منتق 

 تور  تمام رایعات ب  م کز انهدام ب ره و رفع می 

  م اکز تولید  نگهداشی  تعمی   بازیافت و رفع ثابت رش نظ  گ فت  تده است 

 انباش قطعات  
انباش   

  قطعات

 رفع

 مشت ی
 جداسازی  

 

 

 عملیات مونتان   عملیات مونتان   انباش موار اولی    تأمین کنندگا   

وار بازشسی م

 اولی 

 تعمير

 بازیافت
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  های م اکز بالقوه تولید  توزیع  بازیافت  تعمی   رفع و    ثابت و مشخص است  مکا 

  ص  فاً ت ام  موج وری م وار اولی    محص ولات تولی دی   ت ده رش م دل موجوری بیا

هاست و مواشر ریگ   مانن د قطع ات نیم    محصولات معیوب و رایعات حاص  از تولید آ 

 ساخت  یا ابزاش و ملزومات رش مدل لحاظ نشده است 

   سطوح کیای ت محص ولات نه ایی حاص   از ف این دهای تولی د و تولی د مج در مش اب

 تور  می یکدیگ  رش نظ  گ فت 

 ها اندیس

I( مجموع  قطعات نو  بلنک :i=1,2,…,I) 

J(   مجموع  قطعات نو  پ :j=1,2,…,J) 

N کوی(  ها( ) : مجموع  موار اولیn=1,2,…,N) 

Tمجموع  روشه : ( های زمانیt=1,2,…,T) 

L( مجموع  خطوب تولید قطعات بلنک :l=1,2,…,L) 

L'( مجموع  خطوب تولید قطعات پ سی :l=1,2,…,L') 

Sمجموع  تأمین : (  کنندگاt=1,2,…,S) 

W( ) کوی(  مجموع  م اکز انباش موار اولی :w=1,2,…,W) 

W'( مجموع  م اکز انباش قطعات بلنک :w'=1,2,…,W') 

W"( مجموع  م اکز انباش قطعات پ سی :w"=1,2,…,W") 

M(  مجموع  مشت یا :m=1,2,…,M) 

Sمجموع  تأمین : (  کنندگاt=1,2,…,S) 

R( مجموع  م اکز بازیافت :r=1,2,…,R) 

F(  مجموع  م اکز تعمی :f=1,2,…,F) 

D( مجموع  م اکز رفع :d=1,2,…,D) 

 پارامترها
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MCnt  هزین  نگهداشی کوی  نو :n  رش روشهt  

MBit  هزین  نگهداشی قطع  بلنک نو :i  رش روشهt  

MPjt  هزین  نگهداشی قطع  پ سی نو :j  رش روشهt  

PBiltین  تولید قطع  بلنک نو  : هزi  رش خطl  رش روشهt  

PPjl't  هزین  تولید قطع  پ سی نو :j  رش خطl'  رش روشهt  

PCnst  هزین  خ ید کوی  نو :n کننده  از تأمینs  رش روشهt  

BBil  زما  لازم ب ای تولید قطع  بلنک نو :i  رش خطl  

BPjl'  زما  لازم ب ای تولید قطع  پ سی نو :j خط  رشl'  

DMCnt  میزا  کوی  موشرنیاز نو :n  رش روشهt  

DMBit  میزا  بلنک موشرنیاز نو :i  رش روشهt  

DMPjt  میزا  قطع  پ سی موشرنیاز نو :j  رش روشهt  

TCnswt  هزین  جابجایی کیلوگ م کوی  نو :n  از م کز تأمینs  ب  انباشw  رش روشهt  

TC2nwltهای سالم نو   وی : هزین  جابجایی کیلوگ م کn  از انباشw  ب  خط تولید بلن کl 

  tرش روشه 

TC'nswt  هزین  جابجایی کیلوگ م کوی  معی وب ن و :n  از انب اشw  ب   م ک ز ت أمینs  رش

  tروشه 

TBilw't  هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  بلنک نو :i  از خ ط تولی د بلن کl  ب   انب اشw'  رش

  tروشه 

TB2iw'l'tایی کیلوگ م قطع  بلنک سالم نو  : هزین  جابجi  از انباشw'  ب  خط تولید قطعات

  tرش روشه  'lپ سی 

TB2'iw'rt  هزین   جابج ایی کیل وگ م قطع ات بلن ک معی وب ن و :i  از انب اشw'  ب   م ک  ز

  tرش روشه  rبازیافت 

TB3'iw'dt  هزین  جابجایی کیلوگ م قطعات بلنک معیوب نو :i  از انباشw' ع ب  م ک ز رفd 

  tرش روشه 
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TPjl'w''t  هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  پ سی نو :j  از خط تولید قطعات پ سیl'  ب   انب اش

w''  رش روشهt  

TP2jw''mt  هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  پ سی سالم نو :j  از انباشw''  ب  انب اش مش ت یm 

  tرش روشه 

TP'jw''tنو   : هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  پ سی معیوبj  از انباشw''  رش روشهt  

TP2'jw"ft  هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  پ سی معیوب نو :j  از انباشw''    ب  م کز تعمیf 

  tرش روشه 

TP3'jw"dt  هزین  جابجایی کیلوگ م قطع  پ سی معیوب نو :j  از انباشw''  ب  م ک ز رف عd 

  tرش روشه 

TZBldt تولید قطع  بلنک از خط تولید بلنک : هزین  جابجایی کیلوگ م رایعاتl  ب  م کز

  tرش روشه  dرفع 

TZPl'dt هزین  جابجایی کیلوگ م رایعات قطع  پ سی ازخ ط تولی د قطع ات پ س ی :l'    ب

  tرش روشه  dم کز رفع 

TZB'rdt هزین  جابجایی کیلوگ م رایعات عملیات بازیافت :r  ب   م ک ز رف عd  رش روشهt 

  م بوب ب  قطعات بلنک

TZP'fdt  هزین  جابجایی کیلوگ م رایعات عملیات م کز تعمی :f  ب  م کز رف عd  رش روشه

t  م تبط ب  قطعات پ سی 

QCt هزین  بازشسی کوی  رش روشه :t  

QBt هزین  بازشسی قطع  بلنک رش روشه :t  

QPt هزین  بازشسی قطع  پ سی رش روشه :t  

Rit  هزین  بازیافت قطع  بلنک معیوب نو :i  رش روشهt  

Fjt  هزین  تعمی  قطع  پ سی معیوب نو :j  رش روشهt  

DBt هزین  رفع قطع  بلنک معیوب رش روشه :t  

DPt هزین  رفع قطع  پ سی معیوب رش روشه :t  
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DZt هزین  رفع رایعات تولید و بازتولید تمامی قطعات رش روشه :t  

SBitlاندازی ب ای تولید قطع  بلنک نو  : زما  شاه i  رش خطl  

SPjtl'اندازی ب ای تولید قطع  پ سی نو   : زما  شاهj  رش خطl'  

CCst ظ فیت تعدار خ ید کوی  از تأمین کننده :s  رش روشهt  

CBlt ظ فیت تعدار تولید قطع  بلنک رش خط بلنک :l  رش روشهt  

CPl't   ظ فیت تعدار تولید قطع  پ سی رش خط پ :l'  رش روشهt  

CB'rtیت تعدار بازیافت م کز : ظ فr  قطع  بلنک رش روشهt  

CP'ft ظ فیت تعدار تعمی  م کز :f  قطع  پ سی رش روشهt  

TCBlt ظ فیت زمانی تولید قطع  بلنک رش خط بلنک :l  رش روشهt  

TCPl't ظ فیت زمانی تولید قطع  پ سی رش خط بلنک :l'  رش روشهt  

CSCwt ظ فیت انباش نگهداشی :w  موجور رش روشه های  کویt  

CSBw't ظ فیت انباش نگهداشی :w  قطعات بلنک موجور رش روشهt  

CSPw"t ظ فیت انباش نگهداشی :w  قطعات پ سی موجور رش روشهt  

EPjmt  اشز  قطع  پ سی نو :j  رش روشهt  ک  ب  مشت یm تور  اشسال می 

EB'it  اشز  قطع  بلنک معیوب رفع تده نو :i  رش روشهt  

EP'jt  اشز  قطع  پ سی معیوب رفع تده نو :j  رش روشهt  

Cstα ن خ معیوب بور  کوی  از سوی تأمین کننده :s  رش روشهt  

Bltαهای تولیدی از سوی خط  : ن خ معیوب بور  بلنکl  رش روشهt  

Pl'tα ن خ معیوب بور  قطعات پ سی تولیدی از سوی خط :l'  رش روشهt  

βBtگشتی ک  رش روشه : رشصد قطعات بلنک بازt تور  شاهی بازیافت می 

βPt رشصد قطعات پ سی بازگشتی ک  رش روشه :t تور  شاهی تعمی  می 

𝛾Bt ن خ رایعات تولیدتده حاص  از عملیات بلنک رش روشه :t تور  ک  شاهی رفع می 

𝛾Pt ن خ رایعات تولیدتده حاص  از عملیات پ   رش روشه :t تور  ک  شاهی رفع می 

𝛾'Btه ای معی وب رش روشه  : ن خ رایعات تولیدتده حاص  از عملیات بازیافت بلنکt    ک
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 تور  شاهی رفع می

𝛾'Pt ن خ رایعات تولیدتده حاص  از عملیات تعمی  قطع ات پ س ی رش روشه :t  ک   شاه ی

 تور  رفع می

 متغیرها

ICnwt  موجوری کوی  نو :n  رش انب اشw  رش پای ا  روشهt رش روشه(t=0 ی کوی   موج ور

 باتد(  ب اب  صا  می

IBiw't  موجوری قطع  بلن ک ن و :i  رش انب اشw'  رش پای ا  روشهt  رش روشه(t=0  موج وری

 باتد(  قطع  بلنک ب اب  صا  می

IPjw"t  موجوری قطع  پ سی ن و :j  رش انب اشw''  رش پای ا  روشهt  رش روشه(t=0  موج وری

 باتد(  قطع  پ سی ب اب  صا  می

XCnswtتده نو   های خ یداشی دار کوی : تعn  از تأمین کنندهs  رش روشهt   جهت انتقال ب

  wانباش 

XC2nwlt هایی ک  رش روشه  : تعدار کویt  از انباشw  شاهی خط تولیدl تور  می 

XC'nwst های معیوب ب گشتی نو   : تعدار کویn  از انباشw  ب  تأمین کنندهs  رش روشهt  

XBilw'tقطع  بلنک نو   : تعدار تولیدi  رش خطl  رش روشهt  ک  ب  انباشw' تور  منتق  می 

XB'iw't  تعدار تولید معیوب بلنک قاب   بازیاف ت ن و :i  رش روشهt  ک   ب   انب اشw'    منتق

 تور  می

XB2iw'l't  تعدار تولید قطع  بلنک نو :i  ک  از انباشw'  ب  خطl'  رش روشهt تور  منتق  می 

XPjl'w"tتولید قطع  پ سی نو   : تعدارj  ک  از خطl'  ب  انباشw''  رش روشهt تور  منتق  می 

XP'j'w"t  تعدار تولید معیوب پ سی قاب  بازیاف ت ن و :i  رش روشهt  ک   ب   انب اشw'    منتق

 تور  می

XP2jw"mt  تعدار تولید قطع  پ سی نو :j  ک  از انباشw'' ت ور رش  شاهی س الن مش ت ی می

  tروشه 

XP2w" تعدار تولید قطع  پ سی ک  از انباش :w'' تور  شاهی سالن مشت ی می 
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WP"jmw"t  تعدار محصولات معیوب بازگشتی نو :j  از مشت یm  ک  ب   انب اشw"    منتق

 تور  می

WBiw'rt  تعدار قطعات معیوب بلنک قاب  بازیافت نو :i  ک  رش روشهt  از انباشw'  ب  م کز

 تور  منتق  می rبازیافت 

WB'iw'dt  تعدار قطعات معیوب بلن ک وی قاب   بازیاف ت ن و :i  رش روشهt  ک   از انب اشw' 

 تور  می dشاهی م کز رفع 

WPjw"ft  تعدار قطعات معیوب پ سی قاب  تعمی   ن و :j  ک   رش روشهt  از انب اشw"  شاه ی

 تور  می fم کز تعمی  

WP'jw"dt  تعدار قطعات معی وب پ س ی وی قاب   تعمی   ن و :j  ک   رش روشهt  از انب اشw" 

 تور  می dشاهی م کز رفع 

ZBldt ر  ایعات حاص    از عملی  ات بلن  ک رش خ  ط :l  رش روشهt  ک    شاه  ی م ک  ز رف  عd 

 تور  می

ZB'rdt رایعات حاص  از قطعات بلنک معیوب عملی ات بازیاف ت :r  رش روشهt  ک   شاه ی

 تور  می dم کز رفع 

ZPl'dt   رش خ ط  : ر ایعات حاص   از عملی ات پl'  رش روشهt  ک   شاه ی م ک ز رف عd 

 تور  می

ZP'fdt  رایعات حاص  از قطعات پ سی معیوب عملیات تعمی :f  رش روشهt  ک  شاهی م کز

 تور  می dرفع 

 مدل ریاضی

ه  ا(   های م ب  وب ب    م  وار اولی    )کوی  کنن  ده کمین    ک   ر  هزین    اول  ین ت  ابع ه  دف بیا 

 حصولات نو  روم )قطعات پ سی( است ها( و م محصولات نو  اول )بلنک

Min Z1 
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 ∑∑    ∑      

   

∑∑    ∑      

    

 ∑∑    ∑       

    

( ) 

 باتد  های نگهداشی می ( م بوب ب  هزین 1شابط  )

 ∑∑∑     

 

     

  

 ∑∑∑      

 

      

   

      ( ) 

 باتد  ( هزین  تولید محصولات می8شابط  )

 ∑∑∑     

 

∑      

   

 ∑∑∑     

 

∑   
    

   

                               ( ) 

 باتد رهنده هزین  تأمین موار اولی  می ( نشا 3شابط  )

 ∑∑∑∑            

    

 ∑∑∑∑              

    

   ( ) 

 ∑∑∑∑   
       

    

    

 

 ∑∑∑∑              

     

 ∑∑∑∑                  

      

 

 ∑∑∑∑                

     

 

 ∑∑∑∑                 

     

 ∑∑∑∑               

     

 

 ∑∑∑∑                

      

 ∑∑∑∑                

     

 

 ∑∑∑∑                

     

 

 ∑∑∑∑    
        

     

     

 ∑∑∑∑   
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 ∑∑∑∑                 

     

 ∑∑∑      

 

     

  

 ∑∑∑       

 

      

   

 

 ∑∑∑    
   

 

   
   

  

 ∑∑∑    
   

 

   
   

  

 

 باتد  ونق  موار می ( م بوب ب  هزین  حم 4شابط  )

    ∑∑∑∑      

    

    ∑∑∑∑       

     

    ∑∑∑∑        

      

                                                    ( ) 

 باتد  ( رش اشتباب با هزین  بازشسی موار اولی  و محصولات می5شابط  )

 ∑∑   

 

∑∑       

    

 ∑∑   

 

∑∑       

    

         ( ) 

 باتد  ( هزین  تعمی  و بازیافت محصولات معیوب مدنظ  می6رش شابط  )

 ∑   ∑∑∑   
     

     

 ∑   ∑∑∑   
     

     

  ( ) 

 ∑   

 

(∑∑     

  

 ∑∑   
    

  

∑∑       

   

∑∑   
   

  

)      ( ) 

( ب  ت تیب م بوب ب  هزین  رفع تولیدات رایع و هزین  رفع رایعات ناتی از 2( و )7شوابط )

 تد با تولید می

Max Z2 

 ∑∑∑     

   

∑     

  

 ∑∑   
  

 

∑∑   
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 ∑∑     
 

∑∑        

    

                                                  ( ) 

 باتد  ین تابع هدف یعنی بیشین  ک ر  میزا  ف و  محصولات می( م بوب ب  روم2شابط  )

S.T: 

        (   )  ∑              

 

                        (  ) 

         (   )   ∑     

 

 ∑       

 

             

         (   )  ∑      

  

 ∑       

 

        

کننده تعارل موج وری  می زا  تولی د و تقار ا رش محص ولات و م وار اولی    ( بیا 11شابط  )

 باتد  می

∑∑       

  

∑∑        ∑∑       

    

     (  ) 

∑∑        (

  

∑∑      )    

  

 

∑∑        (

  

∑∑      )(      )

  

 

 تده سالم و معیوب است  رهنده اشتباب بین موار اولی  خ یداشی ( نشا 11شابط  )

∑∑        

   

∑∑          ∑       

      

          (  ) 

∑       

  

 (∑∑       )

   

     

∑∑          

    

(∑∑       )

   

(      ) 

∑∑        (

   

∑       )   
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∑∑         (

   

∑       )(     )

  

 

کننده اشتباب میزا  تولید  رشصد رایعات و معیوبات محص ول اول )بلن ک(  ( بیا 18شابط  )

 باتد  می

∑∑         

    

∑∑         ∑       

     

        (  ) 

∑       

  

 (∑∑         )     

    

 

∑∑         (

   

∑∑         )(       )

    

 

∑∑         (

   

∑∑        )      

   

 

∑∑        (

   

∑∑         ∑∑         

    

)   

   

 

∑∑         (

   

∑∑         ∑∑         

    

)(     )

   

 

کننده اشتب اب می زا  تولی د  رشص د ر ایعات و معیوب ات محص ول روم  ( نیز بیا 13شابط  )

 باتد  )قطعات پ سی( می

∑∑      

  

∑∑∑          

    

                            (  ) 

∑∑       

   

∑∑∑           

     

 

∑∑        

   

∑∑∑           

    

 

∑∑       

   

∑∑∑          
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 است رهنده مقاری  رایعات تولیدتده ب حسب میزا  تولید محصولات  ( نشا 14شابط  )

   (   )  ∑      

 

                                             (  ) 

   (   )  ∑       

  

        

   (   )  ∑      

 

       

 است کننده تقارای محصولات  ( تضمین15شابط  )

∑∑           

  

                                                       (  )   

∑∑           

   

                                                                                                   

∑∑              

   

 

( محدوریت ظ فیت خطوب تولید محصولات و همچنین ظ فیت تأمین موار اولی   16شابط  )

 کنندگا  است از تأمین

∑∑             
   

                                                                   (  ) 

∑∑           
  

   

 

 ( نیز محدوریت ظ فیت خطوب بازیافت و تعمی  محصولات معیوب است 17شابط  )

∑    ∑       

   

 ∑           

 

                                         (  ) 

∑     ∑        

   

 ∑            
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 ( بیانگ  محدوریت ظ فیت خطوب تولید با احتساب زما  باشگذاشی است 12شابط  )

    (   )  (∑∑      )  
 

 
  

                                        (  ) 

     (   )  (∑∑       )  
 

 
  

        

     (   )  (∑∑        )  
 

 
   

        

 باتد  ( بیانگ  محدوریت انباش ب ای محصولات تولیدی و موار اولی  می12شابط  )

ICnwt, IBiw't, IPjw''t, XCnswt, XC2nwlt, XC'nwst, XBilw't, XB2iw'l't, XB'iw'gt, XPjl'w''t, 

XP2jw''mt, XP'jw''gt, XP2'jmgt, WBigrt, WB'igdt, WPjgft, WP'jgdt ≥ 0 & Int. (20) 

0 ≤ αCst, αBlt, αPl't, α'Pmt, βBt, βPt, 𝛾Bt, 𝛾Pt, 𝛾'Bt, 𝛾'Pt ≤ 1 (21) 

-1≤ µCst, µBlt, µPl't ≤ 1 

 ای مت ی های مس لل  و همچن ین مش خص ک  ر  ( بیانگ  مقاری  ممکن ب81( و )81شوابط )

 باتد  بازه ر ایب موشراستااره رش مسلل  می

 سازی مدل پیاده

گی  ی  تده رش پژوهش  رش شو  اول اوزا  ه  یک از اه داف ب ا به ه با توج  ب  مدل اشال 

ازنظ  نخبگا  ت کت و ب ا اس تااره از پ سش نام  مقایس ات زوج ی اه داف )ت ام  مقایس   

ه ا محاس ب  و  ای مختلف و رشآمدها(  موشر مقایس  ق اشگ فت  و وز  ه ک دام از آ ه هزین 

 آوشره تده است  5رش جدول 

 : ضرایب اهمیت در تابع هدف5جدول 

 Z1 Z2 اهداف

 0.316 0.684 اوزان
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رش شو  روم نیز مسلل  موشرنظ  شا با شو  حدی ب  تابع تک هدف   تب دی  گ ری د  س پس 

و  Lingo 17.0اف زاش  وس یل  ن م از ط ی  الگوشیتم انش عاب و تحدی د ب  آمده رست مسال  ب 

گی گ ح   ت د  مق اری  ع دری پاشامت ه ای م دل ب ا اس تااره از  2کامپیوت  تخصی با شم 

خ ورشو ب ا مشخص ات ذک ت ده رش  تده از کاشخان  ب    و پ    ای ا  اطلاعات استخ اج

 باتد  می 6اری  رش جدول ای مشخص حاص  تده است  این مق بخش قب  رش روشه

 حجم مدل مسئله .6جدول 
 I J N T L L' W M S R F D اندیس

 تع یف
 قطعات

 بلنک

 قطعات

 پ  
 روشه زمانی کوی 

 خطوب

 بلنکینگ

 خطوب

 پ سینگ
 رفع تعمی  بازیافت کنندگا  تأمین مشت یا  انباش

 1 1 1 4 1 1 6 8 1 6 25 2 نو /تعدار

 مشخصات مدل مسئله .4جدول 

 تعداد نوع حشر

 618 خطی عدر صحیح مت ی 

 1335 - پاشامت 

 822 خطی محدوریت

 مسئله : مقادیر پارامترهای مدل8جدول 

 مقادیر پارامترها واحد پارامترها

MCnt  توما MC11= MC21= MC31= MC41= MC51= MC61=37000 

MBit  توما (MB11, MB21, MB31, …) = (273, 328, 345, …) 

MPjt توما  (MP11, MP21, MP31, …) = (157.8, 158.9, 32.4, …) 

PCnst  توما (PC111, PC211, PC311, …) = (55000000, 61000000, 

59580000, …) 

PBilt  توما (PB111, PB211, PB311, …) = (6490.6, 7560.5, 8000, …) 

DMPjt تعدار (DMP11, DMP21, DMP31, …) = (1476, 1471, 1933, …) 

CCst تعدار (CC11, CC21, CC31, …) = (60, 20, 15, …) 

CSCwt تعدار CSC11 = 100 

TCnswt  توما (TC1111, TC2111, TC3111, …) = (1738, 2086, 2433, …) 
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 مقادیر پارامترها واحد پارامترها

BBil  ثانی (BB11, BB21, BB31, …) = (3.18, 4.06, 3.25, …) 

QCt  توما QC1 = 37000 

Rit  توما (R11, R21, R31, …) = (201, 242, 254, …) 

: : : 

 

 حل با الگوریتم وزن دهی

  اقدام ب  ح   م دل رش ن  م اف زاش 5رش این م حل  با توج  ب  اوزا  مشخص تده رش جدول 

شیزی  ه ا(  ب نام   شیزی م وار اولی   )کوی  بخ ش ب نام   4لینگو گ رید  این پیاره سازی رش 

ید محصول ن و  روم )قطع ات پ س ی( و شیزی تول تولید محصول نو  اول )بلنک ها(  ب نام 

 اشال  تده است  3و  8و خ وجی نموراش لینگو رش اتکال  11و  2نتیج  رش جداول 

 ها( ریزی مواد اولیه )کویل نتایج حل مدل برای برنامه .4جدول 

مقدار موجودی 

 (ICnwtپایانی )

مقدار معیوب 

(XC'nswt) 

مقدار خرید 

(XCnswt) 

مقدار موجودی اولیه 

(ICnw(t-1)) 
 متغیر

1 

1 11 1 XC1111 

1 1 1 XC1211 

1 1 1 XC1311 

1 1 1 XC1411 

1 

1 13 1 XC2111 

1 1 1 XC2211 

1 1 1 XC2311 

1 8 1 XC2411 

1 

1 11 1 XC3111 

1 8 1 XC3211 

1 1 1 XC3311 

1 1 1 XC3411 

1 
1 11 1 XC4111 

1 1 1 XC4211 
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مقدار موجودی 

 (ICnwtپایانی )

مقدار معیوب 

(XC'nswt) 

مقدار خرید 

(XCnswt) 

مقدار موجودی اولیه 

(ICnw(t-1)) 
 متغیر

1 1 1 XC4311 

1 8 1 XC4411 

1 

1 11 1 XC5111 

1 1 1 XC5211 

1 1 1 XC5311 

1 3 1 XC5411 

1 

1 11 1 XC6111 

1 1 1 XC6211 

1 1 1 XC6311 

1 1 1 XC6411 

5 8 75 1 (XC 

مقداش تابع هدف روم 

 )رشآمد(
  مقداش تابع هدف اول )هزین  تأمین موار اولی (

1 3144877111- Zc 

 لینگو برای مواد اولیه خروجی نمودار .2شکل 
 

 ریزی محصولات نوع اول )بلنک ها( نتایج حل مدل برای برنامه .34جدول 
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مقدار موجودی 

 (IBiwtپایانی )

مقدار ضایعات جهت 

 (WB'igdtانهدام )

مقدار معیوب قابل 

 (WBigrtبازیافت )

مقدار خرید 

(XBilwt) 

مقدار موجودی 

 (IBiw(t-1)ابتدایی )
 متغیر

4481 
1215 8514 14738 

3111 
XB1111 

1 1 1 XB1211 

311 
134 176 1137 

711 
XB2111 

1 1 1 XB2211 

8758 
1128 1552 2175 

1211 
XB3111 

1 1 1 XB3211 

73 
38 41 846 

311 
XB4111 

1 1 1 XB4211 

582 
1 1 1 

211 
XB5111 

1 1 1 XB5211 

8786 
1 1 1 

3111 
XB6111 

1 1 1 XB6211 

512 
884 823 1787 

711 
XB7111 

1 1 1 XB7211 

8125 
214 1121 6251 

1211 
XB8111 

1 1 1 XB8211 

218 
1 1 1 

3111 
XB9111 

1 1 1 XB9211 

14816 4411 5754 33262 15111 (XB 

  مقداش تابع هدف اول )هزین  تولید( مقداش تابع هدف روم )رشآمد(

1 5465281111- Zb 

 خروجی نمودار لینگو برای محصول اول .1شکل 
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با توج  ب  تشاب  محاسبات و حجم زیار اطلاعات قطعات پ سی  ص فاً ب   ذک   ت ابع ه دف 

اکتا ا  11س ی( رش ج دول شیزی محصولات نو  روم )قطعات پ  نتایج ح  مدل ب ای ب نام 

 آمده است  18تده است و همچنین نتایج کلی ح  مدل با الگوشیتم وز  رهی رش جدول 

 ریزی محصولات نوع دوم )قطعات پرسی( نتایج حل مدل برای برنامه .33جدول 

  مقدار تابع هدف اول )هزینه تولید( مقدار تابع هدف دوم )درآمد(

7252436111 2211611111- Zp 

 نتایج کلی حل مدل با الگوریتم وزن دهی .32ل جدو

  مقدار تابع هدف اول )هزینه تولید( مقدار تابع هدف دوم )درآمد( مجموع

3144877111- 1 3144877111- Zc 

5465281111- 1 5465281111- Zb 

258164111- 7252436111 2211611111- Zp 

2468368111-   Z
*

 

 حل با الگوریتم حدی
صوشت محدوریت رش مدل نوتت  و مطاب  الگوشیتم  حل  تابع هدف روم مدل شا ب رش این م 

Zاف زاش لینگ و مق داش  شا محاس ب  ک  ره س پس ب ا اس تااره از ن م nk Mk  Lkحدی مق اری  
* 

 محاسب  تده است  بعد از ح  مسلل  فقط با تابع هدف اول  مقاری  زی  ب  رست آمد:
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 0 ≤ L2 ≤ 7854294000 
 Z2 ≥ L2 

ت ین حال ت  حال ت بیش ین  اس ت   از جنس رشامد است پ س بهین   Z2ا توج  ب  اینک  تابع ب
بات د  بع د از ایج ار ای  ن  می Z2 ≥ 7858469000ت ین ب ازه ب  ای آ  ب ازه  بن اب این بهین  

 حاص  تده است: 13تده و نتایج زی  رش جدول  محدوریت  مدل ح 

 : نتایج کلی حل مدل با الگوریتم حدی31جدول 

  مقدار تابع هدف

4428841111- Zc 

3154251111- Zb 

282282111- Zp 

2465281111- Z
*

 

طوش ک  ملاحظ  تد ب ای ح  مدل مذکوش از رو شو  مختلف استااره تد ک   رلی    هما 
های موشراستااره است  با توج  ب  نت ایج  ح  های نهایی و سنجش شاه آ  اعتباشسنجی جواب

اف زاش  های ح دی و وز  ره ی رش ن م انح اف نتایج محاسباتی الگوشیتمآمده  میزا   رست ب 

های واقع ی رش ت  کت و همچن ین ب ا توج   ب   ابع ار مس لل    لینگو ب ای این مسلل  با هزین 
ه  ای پیش  نهاری اس  ت   رهنده ک  اشایی الگوشیتم رشص  د ن  اچیزی اس  ت و ای  ن رشص  د نش  ا 

شیزی و کنت  ل موج وری  منظوش ب نام  آ  شا ب ریگ  نتایج و خ وجی ح  مدل قابلیت  بیا  ب 
 رهد  رش مدی یت زنجی ه تأمین حلق  بست  نشا  می

 ها گیری و پیشنهاد نتیجه
رش این پژوهش مدلی ب ای کنت ل موجوری رش مدی یت زنجی ه تأمین حلق  بست  با شویک  ر 

ی و چن د هدف   صوشت قطع  خورشو ب  شیزی چند هدف  رش کاشخان  ب   و پ   ای ا  ب نام 

های نگهداشی  خ ید موار  سازی هزین  توسع  راره تده است ک  هدف اول آ  تام  کمین 
س ازی رشآم د حاص   از ف  و  محص ولات  اولی   تولید و     و هدف روم آ  تام  بیشین 

منظوش تبدی  مدل مذکوش ب  مدل تک هدف  از شو  وز  رهی و ح دی و ب  ای  باتد  ب  می
وشیتم انش  عاب و تحدی د رش بس ت  ب نام    لینگ و اس تااره ت  ده اس ت  نت  ایج ح   آ  از الگ 
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ه ای ح دی و  آمده حاکی از آ  است ک  میزا  انح اف نت ایج محاس باتی الگوشیتم رست ب 
های واقع ی رش ت  کت و همچن ین ب ا  افزاش لینگو ب ای این مسلل  ب ا هزین   وز  رهی رش ن م

ه ای  رهنده ک اشایی الگوشیتم است و ای ن رشص د نش ا توج  ب  ابعار مسلل   رشصد ناچیزی 
ک اشی و ب ت کاشی رس تی   تواند رش صنایع مشاب  نظی   پ   پیشنهاری است  این مطالع  می

گ ی  ت اتکاشی و     بکاش گ فت  تور  چ اک  تولید مجدر محص ولات و اس تااره از  شیخت 

  تولی  د و     رش کن  اش ونق    های نگه  داشی  حم  محص  ولات ب گش  تی ب  ا تقوی  ت سیس  تم
پذی  است  لازم ب  ذک  است ک  ه   ی ک از رو  آوشی محصولات قاب  بازیافت امکا  جمع

تده و همچنین اهداف مذکوش رش مقال  ملاحظات خاا خور شا ب  رنب ال  شو  بکاش گ فت 
ت وا  از م واشری نظی   زم ا  بازیاف ت ی ا تعمی    راتت  است  ب ای توس ع  ای ن پ ژوهش می

 های موجور رش م وشر تولی د آلات  عدم قطعیت ولات بازگشتی  احتمال خ ابی ماتینمحص

ازجمل  عدم قطعیت کیایت یا کمیت محصولات بازیافتی  تعدار قطعات ب ای جلوگی ی از 
کاشگی ی س ای   توقف خط تولید  ایج ار تخای ف و    اس تااره ک  ر  همچن ین توس ع  و ب  

منظوش پژوهش بیش ت  رش ای ن ح وزه  کاشی جهت مسلل  نیز ب ها ازجمل  ابتکاش و ف ا ابت شو 
گ رر  رشباشه موانع موجور رش مسی  توسع  پژوهش نیز باید گات ک  با توج  ب    پیشنهار می

ه ای مش اب   تده رش این پژوهش  این مدل قابلی ت توس ع  رش س ای  بخش ساختاش مدل ط ح
ور  پاشامت های قطعی ب ای م دل ک   رش های ریگ  شا نداشر  همچنین رش رست   نب کاشخان 

 باتد  میب خی مواشر منج  ب  استااره از نظ ات خب گا  تدیم  از ریگ  موانع 
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 منابع
ته ا : موسس  چاپ و انتشاشات رانش گاه  های چند معیاشه  گی ی تصمیم(  1328اص   پوش  م  )  1

 ته ا  

شیزی عدر صحیح خطی خالص  (  شویک ری جدید رش ح  مسال  ب نام 1325صدشی  پدشام  )  8

  13-6  نش ی  رانشگاه صنعتی اصاها با ر ایب صحیح  
(DOI: https://elmnet.ir/doc/20548242-31891) 

شیزی عدر صحیح خطی خالص ب ا  ح  مسال  ب نام (  شویک ری جدید رش 1325صمدی  پ  )  3

 12 -15  ها صنعتی اصاها  نش ی  رانشکده مهندسی صنایع و سیستمر ایب صحیح  
(DOI: https://elmnet.ir/doc/20548242-31891) 

شیزی چندهدف     معی  اشه: ب نام   مب  احثی رش تص  میم گی   ی چن  د (  1327قدس  ی پ  وش     )  4
 ته ا : م کز نش  رانشگاه صنعتی امی  کبی   های وز  رهی بعد از ح (  )شو 

(  ط احی مدل شیاری مدی یت زنجی ه تأمین با حلق  بست  )موشرکاوی: 1324کولیایی  م یم  )  5

 نش  ی  رانش کده م دی یت و اقتص ار رانش گاه ت بی تنوش(   ت کت تولیدی تیش  ایمنی ب  
   :https://www.magiran.com/p1528381(DOI( 85-81  مدش 
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