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Abstract 

Nowadays attending to closed-loop supply chain matter for survival in 
competitive circumstances not only has been become a controversial topic but 
also has been considered as a critical topic too. Close loop supply chain has 
combined to direct and reverse flow (method/ manner). This paper’s goal is 
presenting a model for inventory control in closed loop supply chain by 
multiple objective approach. This research intends to reach it's main goal 
including reduce expenses such as production, maintenance, transportation in 
direct flow also decrease the waste material and defective in reverse flow and 
in conclusion increase the company’s profit by desingning and optimizing 
multiple objective model. Hence a double purpose model in closed-loop supply 
chain consists three classes direct flow in which conclude suppliers, 
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manufactures and customers. Furthermore this consists four classes in reverse 
flow that concludes: 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 convert to single 
objective by Weighting and Constraint method and then is solved by using 
Branch and bound algorithm and Lingo software. Finally, the model extended 
in Iran Khodro Company as a study case and its function validated. Results and 
output of model solving demonstrate its capability to be useful for planning and 
inventory control in closed-loop supply chain. 
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 با بسته حلقه تامین زنجیره مدیریت در موجودي کنترل براي مدلی
 هدفه چند ریزي برنامه رویکرد

 خودرو ایران پرس و برش کارخانه: مطالعه مورد

     صادقیان ابوالفضل
 ی،طباطبای علامه دانشگاه عملیات، در تحقیق گرایش مدیریت دانشجوي

 ایران  تهران،
  

  خاتمی علی محمد سید
 طباطبایی، علامه دانشگاه حسابداري، و مدیریت دانشکده تمام، استاد

 ایران تهران،
  

  الفت لعیا
 طباطبایی، علامه دانشگاه حسابداري، و مدیریت دانشکده تمام، استاد

 ایران تهران،
  

  امیري مقصود
 طباطبایی، علامه دانشگاه حسابداري، و مدیریت دانشکده تمام، استاد

 ایران تهران،

  چکیده
 اهمیت از سازمان در رقابتی محیط در بقا منظور به بسته حلقه تامین زنجیره مدیریت موضوع به توجه امروزه

 هدف. است معکوس و مستقیم تامین زنجیره دو از ترکیبی بسته حلقه تامین زنجیره. است برخوردار زیادي بسیار
. باشد می فههد چند رویکرد با بسته حلقه تامین زنجیره مدیریت در موجودي کنترل براي مدلی ارائه مقاله این
 ملشا خود، اصلی اهداف به آن سازي بهینه و هدفه چند ریاضی مدل طراحی با که است صدد در پژوهش این

 معیوب و ضایع قطعات میزان همچنین و مستقیم جریان در نقل و حمل و تولید نگهداري، هزینه کردن کمینه
 یرهزنج یک در هدفه دو مدل یک راستا این در. برسد سازمان سودآوري کردن بیشینه و معکوس جریان در

 و مشتریان و تولیدکنندگان کنندگان، تامین دربرگیرنده جلو به رو جریان در رده سه شامل بسته حلقه تامین
 یطراح دفع و تعمیر بازیافت، بازرسی، و آوري جمع هاي قسمت دربرگیرنده معکوس جریان در رده چهار
 روش ود از مدل ابتدا باشد، می صحیح عدد و خطی هدفه، چند نوع از پژوهش مدل اینکه به توجه با. است شده
 افزار نرم و تحدید و انشعاب الگوریتم از استفاده با سپس و شده تبدیل هدفه تک تابع به حدي و دهی وزن

 .است علامه طباطبایی دانشگاه مدیریت صنعتیرشته  مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتري  
  :نویسنده مسئولAb.sadeghian.ikco.ir 
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Lingo مورد بصورت خودرو ایران شرکت پرس و برش کارخانه در مذکور مدل نهایت در. است شده حل 
 برنامه بمنظور را آن قابلیت مدل حل خروجی و نتایج. گردید گذاري صحه آن عملکرد و شد داده توسعه کاوي
  .دهد می نشان بسته حلقه تامین زنجیره مدیریت در موجودي کنترل و ریزي

   .موجودي کنترل هدفه، چند ریزي برنامه بسته، حلقه تامین زنجیره :هاواژهکلید



 

  مقدمه -1
 زایشاف و ها هزینه کاهش باعث تامین زنجیره مدیریت زمینه در پیشرفت اخیر، هاي سال در

 با که ستا نگرشی تامین زنجیره مدیریت. است شده مختلف صنایع در محصولات کیفیت
 اسازگارن اهداف بین تعادل ایجاد در سعی تامین زنجیره سطوح بین هدفمند جریان یک طراحی

 هدست مختلف نوع دو در قالبا تامین هاي زنجیره). 295 ،2006 ،1همکاران و چن( کند می مسأله
 به و ازآغ کنندگان تامین از که نامند می مستقیم تامین زنجیره را اول نوع شوند، می بندي

. باشد می ریدخ و سفارش تولید، تامین، نظیر هایی فعالیت شامل و شود می ختم نهایی مشتریان
 نندگانک تامین به و آغاز نهایی مشتریان از که نامند می معکوس تامین زنجیره نیز را دوم نوع
 ولیدت و کاري دوباره بازیافت، کالاهاي آوري جمع نظیر هایی فعالیت شامل و شود می ختم

 می ایجاد بسته هحلق تامین زنجیره یکدیگر، با زنجیره دو این یکپارچه تلفیق از. باشد می مجدد
 ).4165 ،2013 ،2ژانگ و امین( است زنجیره دو هر هاي فعالیت داراي که شود

 داده قرار ظرمدن را بسته حلقه با تأمین زنجیره که هایی سازمان که است آن از حاکی تحقیقات
 این به وجهت همچنین و اند گرفته قرار بهتري رقابتی موقعیت در خود همتایان به نسبت اند،

 باعث ها تفعالی این دهد می نشان تحقیقات و است داشته را اثراتی نیز آنها سوددهی بر مسئله
 از حاصل افزوده ارزش ایجاد و اولیه مواد مصرف کاهش از حاصل درآمدهاي ایجاد

 . )196 ،2009 ، 3ارتل و ریورا کروز( شود می شده اصلاح محصولات

 بیان مسئله -2
 و حمل ،توزیع فرآیندهاي شامل بسته حلقه تامین زنجیره فرآیندهاي در زیادي بسیار عوامل

 اهداف به نیل جهت در آنها تمام و دارد وجود موجودي کنترل و تولید ریزي برنامه نقل،
 با را ولاتمحص تا باشد قادر باید آل ایده لجستیک شبکه یک. است سیستم کل و سازمان

 جمع را تیبرگش محصولات مناسب زمان در همچنین و برساند مشتریان دست به هزینه کمترین
 فرآیند رب موثر هاي متغیر شناخت لذا. بازگرداند تامین زنجیره چرخه به دوباره و کرده آوري

 با تضاد در بعضا که ناسازگار اهداف سازي بهینه و بسته حلقه تامین زنجیره در مربوطه هاي
 . ستا بوده پژوهش این در محققین توجه مورد هاي مسئله از یکی باشد، می نیز یکدیگر

1 Chen et al. 
2 Amin and Zhang 
3 Cruz-Rivera and Ertel 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 موجب امر این هک یافته افزایش تولیدي منابع خام مواد به نیاز تقاضا، افزایش با دیگر سویی از
 می شرایط این در. شود می اولیه مواد تامین هزینه رفتن بالا آن تبع به و مواد قیمت رفتن بالا

 زنجیره) یممستق تامین زنجیره با یکپارچه( معکوس تامین زنجیره سازي پیاده و اجرا با توان
 جموعم در و اولیه مواد مصرف در جویی صرفه موجب که آورد بوجود را اي بسته حلقه تامین

 .شود می سازمان درآمد افزایش و ها هزینه کاهش
 مالی تمعادلا از بسیاري ها تحریم اعمال اینکه موضوع این به پرداختن اصلی مسائل دیگر از
. است نموده تحمیل ها آن به زیادي بسیار هاي هزینه و ریخته بهم را ها سازمان اقتصادي و

 زا ناشی پنهان و آشکار هاي هزینه کاهش به توجه ورطه، این از رفت برون هاي راه از یکی
 .باشد می تولید هاي فرایند

 جامع مدل که است آن از حاکی نیز) EFQM( سازمان تعالی مدل ارزیابی بازخورد گزارش
 خودرو ایران پرس و برش شرکت در تامین زنجیره مدیریت موجودي کنترل بمنظور  علمی و

 زاريبرگ و پژوهشگران توسط شده انجام مقدماتی مطالعات اساس بر لذا است نشده مشاهده
 ارائه هب اقدام موضوع، اهمیت به توجه با و امر متخصصین و مربوطه مدیران با متعدد جلسات

 .گردید مسئله این حل بمنظور علمی مدلی
 عدم و) 1 جدول( تولید فرایند از ناشی معیوبات و ضایعات بودن افزوده ارزش غیر به توجه با 

 مسائل از ییک عنوان به موضوع طرح نیز و پیشین محققین توسط حوزه این در کار انجام سابقه
 حوزه در فوق هاي فعالیت سازي بهینه پژوهشگران هدف شرکت، این در بحث مورد مهم

 در. اشدب می سطحی چند هدفه چند مدل قالب در موجودي کنترل و بسته حلقه تامین زنجیره
 هینهب موجودي کنترل منظور به لذا است شده همراه دشواري با ورق تامین شرایط حاضر حال

 می دارند نیز مختلفی ابعاد و بوده فرم بدون طراحی مجاز ورقهاي ریز دور اینکه به توجه با و
 محصولات در پرسی کوچک قطعات تولید جهت ، جنس و ابعاد به توجه با آنها از توان

 . نمود ورق و کویل تامین جایگزین را ها ریز دور این و استفاده پژو و سمند خانواده

 بازیافت قابل سالانه تناژ:  1 جدول
 نوع گروه ضخامت ضایع و معیوب قابل بازیافت

 خانواده پژو 0,7 671
 خانواده سمند 0,8 417
 بازیافت سالانهمجموع تناژ قابل  1085



 

 خواهیم تن 1085 میزان به موجودي ذخیره شاهد مجموع در اولیه برآورد طبق مدل تحقق با
 بذکر لازم. رددگ می تسهیل بسته حلقه تامین زنجیره بکارگیري با مقدار این بازیافت که بود

 در یالیر هزینه دقیق برآورد ارائه خودرو، ایران شرکت مالی اطلاعات از صیانت دلیل به است
 .دباش نمی پذیر امکان هزینه کاهش و هزینه ایجاد از جلوگیري درآمد، ایجاد هاي سرفصل

 مبانی نظري و مروري بر مطالعات گذشته -3
 حلقه نتامی زنجیره تامین، زنجیره در موجودي کنترل موضوع ادبیات بر مروري بخش این در

 .شود می انجام بسته حلقه تامین زنجیره در ریاضی سازي مدل و بسته

 کنترل موجودي در زنجیره تامین .1-3
 مهم از کیی. باشد موجودي مدیریت روي باید تأمین زنجیره یک در تمرکز معتقدند بسیاري

 تأمین و اتقاض میان تعادل تسهیل کند می ایفا تأمین زنجیره در موجودي که هایی نقش ترین
 تقاضاي با باید ها شرکت زنجیره، در برگشتی و رفت جریانهاي مؤثر مدیریت منظور به. است

 انجام يموجود توسط عموما کار این. کنند مقابله زنجیره بالاتر هاي بخش مبادله و مشتریان
 ).2014 همکاران، و والر(  پذیرد می
 و فروشنده همزمان سازي بهینه با رابطه در) 1977(  4گویال توسط که تحقیق ترین ابتدایی در

 فروشنده، نآ در که است شده گرفته نظر در معینی تولید نرخ فروشنده براي شد، ارائه خریدار
 و لین. شد انجام زمینه این در نیز دیگري بسیار تحقیقات آن از پس. باشد نمی کننده تولید
 آن در که دادند توسعه تأمین زنجیره در سفارش اقتصادي مقدار مدل یک) 2005(  5هسیو
. است دهش گرفته نظر در فروش خرده یک و کننده تأمین یک از متشکل توزیع کانال یک
 هب را آن و کرده تولید محصول یک فروشنده آن در که مسئله یک) 2007(  6یانگ و وي

 است ارخرید نفع به بیشتر ها قیمت کاهش چه اگر. کردند پیشنهاد دهد، می خریدار چندین
. تاس زنجیره کل سود به قیمت، سطح این در خریدار خرید که شود می داده نشان مدل در اما

 فروشنده، یک هاي مدل زمینه در. شد ارائه) 2008(  7سیسیلیا و الجبار عبد توسط مقاله این
 چند و فروشنده یک با محصولی چند مدلی) 2012( همکاران و زاده طالعی خریدار، چند

4 Goyal 
5 Hsiao and Lin 
6Wee & Yang  
7 Abdul-Jabbar & Sicilia 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 زنجیره هب مربوط تحقیقات از یکی در. نمودند ارائه است متغیر تحویل زمان آن در که خریدار
 زنجیره سطوح است، شده ارائه) 2013(  8همکاران و ژو توسط که سطحی چند تأمین هاي

 مدل یک) 2009( همکاران و زاده طالعی. است شده گرفته نظر در شبکه صورت به تأمین
 ارائه ار گیرد، می نظر در تصادفی را سازي پر هاي زمان که مختلط صحیح عدد ریزي برنامه

 شفرو صورت به کمبود آن در و است نموي تخفیف داراي محصولی چند مدل این. کردند
 توزیع و تولید تدارکات، مسئله یک) 2015( همکاران و رحمتی. باشد می مجاز رفته دست از

 ارائه یسطح چند تأمین زنجیره در موجودي کنترل شبکه طراحی براي را هدفه دو یکپارچه
 حداقل آن در اهداف که باشد می صحیح عدد خطی غیر ریزي برنامه نوع از مدل. کردند
 . باشد می توزیع مراکز به محصولات تأخیر متوسط سازي حداقل همچنین و کل هزینه سازي

 زنجیره تامین حلقه بسته .2-3
 باشدکه می وسمعک تأمین زنجیره و مستقیم تأمین زنجیره از متشکل بسته حلقه تأمین زنجیره

 نیمه و خام دموا تبدیل موجب که باشد می هایی فعالیت مستقیم، تأمین زنجیره از منظور آن در
 سازي یادهپ ریزي، برنامه فرآیند نیز معکوس تأمین زنجیره. شود می نهایی محصول به ساخته

 ها آن سبمنا دفع یا ارزش بازیابی هدف با برگشتی محصولات جریان مؤثر و کارا کنترل و
 سودمند یطیمح زیست و اقتصادي لحاظ از تواند می بسته حلقه تامین زنجیره توسعه. باشد می

 ).165 ،2001 ، 9همکاران و فلیسچمانن( باشد
 دادند ارائه را مختلط صحیح عدد خطی ریزي برنامه مدل یک)1999(  10همکاران و جایارامان

. باشد یم معکوس تامین زنجیره شبکه در محصولات تولید بهینه مقدار یافتن آن هدف که
 وجوديم کنترل سیستم یک براي را سازي بهینه استراتژي یک) 2008(  11همکاران و چانگ

 با) 2009( 12 همکاران و لی. دادند ارائه مجدد تولید رویکرد با بسته حلقه تامین زنجیره در
 راتبیین بسته هحلق تامین زنجیره شبکه بهینه موقعیت ،»تغییرات نابرابري« نظریه از استفاده
 ردهخ کنندگان، تولید خام، ماده کنندگان تامین شامل تامین زنجیره مدل این در.کردند

 تحلیل براي) 2010( 13حسو و وانگ. است کاري دوباره هاي قسمت و مشتریان فروشان،
8 Zhou et al 
9 Fleischmann et al 
10 Jayaraman et al 
11 Chung et al 
12 Li et al 
13 Wang and Hsu 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 تفادهاس فازي حالت در خطی ریزي برنامه روش از بسته حلقه تامین زنجیره یک در ریسک
 تامین رهزنجی بسته، حلقه تامین زنجیره از تعاریفی بیان به) 2011( همکاران و هوي ون. کردند

 بین لانک و خرد سطح ایدر مقایسه همچنین آنها. پرداختند مجدد تولید تامین زنجیره و تولید
 در) 2020(  14همکاران و یوشیموتو. دادند انجام سنتی تامین زنجیره و بسته حلقه تامین زنجیره

 تقویت هاي روش از استفاده با تقاضا قطعیت عدم شرایط در اي دوره چند سازي بهینه پژوهش
  15رانهمکا و ونفانگ. اند پرداخته ها هزینه سازي کمینه به اقدام پویا و احتمالی ساده، شده

 اسبراس هزینه سازي بهینه و تأمین زنجیره مشترك موجودي مدیریت بررسی به) 2019(
 .اند پرداخته فازي غیر و فازي فضاي در مورچگان کلنی الگوریتم

 

 تامین زنجیره در ریاضی مدلسازي .3-3
 از ورمنظ. باشد می ریاضی هاي نماد کمک به سیستم یک توصیف ریاضی، مدل از منظور

 فاکس( است مشخص سیستم یک در ریاضی مدل یک توسعه براي تلاش ریاضی سازيمدل
 ).2008 ، 16همکاران و

 نوع سه باید آن در که دادند پیشنهاد را سطح دو با مکانیابی مسئله یک) 2007(  17بوستل و لو
 برنامه دلم یک آنها. شوند مکانیابی معکوس لجستیک مشخص سیستم یک در تسهیلات

 و معکوس و مستقیم جریان همزمان طور به که دادند پیشنهاد را مختلط صحیح عدد ریزي
 ستیکهیوری مبناي بر الگوریتم یک آنها. میگرفت نظر در را آنها متقابل رابطه طور همین

 لجستیک براي اي مرحله دو مدل یک) 2009( زانتوپولوس و یاکوو. کردند پیشنهاد لاگرانژي
 یم شناسایی را مناسب هاي مؤلفه گیري تصمیم مدل اول، مرحله در. کردند طراحی معکوس

 کار هب اي دوره چند سازي بهینه مدل یک شبکه پیکربندي منظور به دوم مرحله در و کرد
 دو مختلف صحیح عدد ریزي برنامه مدل یک) 2010( همکاران و پیشوایی. بود شده گرفته
 مدو هدف تابع و کل هاي هزینه رساندن حداقل به اول هدف تابع آن در که دادند ارائه هدفه

  18ممتیک وریتمالگ توسط را آن سپس. است لجستیک شبکه پاسخگویی قدرت کردن حداکثر

14 Yoshimoto et al. 
15 Wenfang et al. 
16 Fox et al 
17 Lu and Bostel 
18 Memetic 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 که کردند طراحی هدفه چند ریاضی مدل یک ،)2016( همکاران و طلوعی. اند کرده حل
 روي رب مختلف هاي فرایند انجام زمان و ضایعات میزان تولید، هزینه موجودي، کنترل هزینه

. ردندک استفاده خود مدل حل براي ژنتیک الگوریتم از و شود حداقل بازگشتی محصولات
 مدیریت براي شده اصلاح  19نوتروسفیک فازي سازي بهینه مدل در) 2020( همکاران و احمد
 نویسی رنامهب رویکرد از استفاده با اطمینان، عدم شرایط تحت بسته حلقه تامین زنجیره بهینه
 .اند کرده متناقض اهداف موضعی سازي بهینه به اقدام شده اصلاح نوتروزفیک فازي

 و اخلید پژوهشگران پیشین تحقیقات از حاصل نتایج خلاصه مختصر بصورت 2 جدول در
 دهش آورده آثار انتشار تاریخ براساس تحقیق همین همچنین و بحث مورد حوزه در خارجی

 . است
 : تغیرات توابع هدف (در حالت کلی) 2جدول 

 نوع مسئله محققان تاریخ ردیف
تعداد 
 اهداف

عملکرد 
 تابع هدف

خطی/ غیر 
 خطی

قطعی/ غیر 
 قطعی

 روش حل

 - یقطع یرغ یخط یرغ ینهکم NLP 3 جایارامان و همکاران 1999 1

 قطعی غیر خطی بشینه NLP 1 لین و هسیو 2005 2
الگوریتم 

 ژنتیک
 - قطعی خطی مختلط MILP 2 وي و یانگ 2007 3

 قطعی خطی مختلط MINLP 2 لو و بوستل 2007 4
 ،یوریستیکه

 يلاگرانژ

 - قطعی خطی کمینه LP 3 اسیسیلیعبد الجبار و  2008 5

 - یقطع غیر خطی ینهکم NLP 2 چانگ و همکاران 2008 6

 - یقطع یخط بیشینه LP 3 لی و همکاران 2009 7

 - غیر قطعی غیر خطی ینهکم LP 1 وانگ و حسو 2010 8

 غیر قطعی غیر خطی مختلط MINLP 2 و همکاران یشواییپ 2010 9
الگوریتم 

 ممتیک

 - قطعی غیر خطی بیشینه NLP 2 هوي و همکاران ون 2011 10

 غیر قطعی غیر خطی مختلط MINLP 2 زاده و همکاران یطالع 2012 11
الگوریتم 

 ژنتیک

 - قطعی خطی بیشینه NLP 3 ژو و همکاران 2013 12

19 neutrosophic 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 - قطعی غیر خطی مختلط MINLP 2 رحمتی و همکاران 2015 13

 قطعی غیر خطی مختلط MINLP 4 و همکاران یطلوع 2016 14
الگوریتم 

 ژنتیک

 غیر قطعی غیر خطی یشینهب NLP 3 ونفانگ و همکاران 2019 15
 یتمالگور
 یکلن

 مورچگان

 - غیر قطعی غیر خطی مختلط MINLP 2 یوشیموتو و همکاران 2020 16

 قطعی غیر خطی مختلط MINLP 3 احمد و همکاران 2020 17
 يساز ینهبه

، يفاز
 نوتروسفیک

 شاخه و کران قطعی خطی مختلط MILP 2 صادقیان و همکاران 2020 18

 پژوهش ریاضی مدل حل الگوریتم -4
 و گیرد می دربر را هدف یک از بیش دارد وجود ما دنیاي در که سازي بهینه مسائل عمده
 هینگیب از خاصی میزان به اهداف کلیه که گردد می حاصل هنگامی نیز مساله بهینه پاسخ

 در. منامی می هدفه چند سازي بهینه مسائل را مسائل گونه این جهت همین به باشند، رسیده
 تک به هدفه چند مسئله تبدیل براي»  21حدي« و»  20دهی وزن« روش دو از نظر مورد مسئله
 و اخهش(تحدید و انشعاب الگوریتم از مسئله بودن صحیح عدد به توجه با ادامه در و هدفه
 .شود می استفاده آن حل براي) کران

 روش وزن دهی .1-4

جمله  از .دباش می هدفه تک مسائل به هدفه چند مسائل تبدیل بر مبتنی دهی وزن مبناي روش
 ازيس پیاده بودن ساده و محدب سازي بهینه مسائل براي آن بودن مناسب روش، این مزایاي

 هب که مسائلی در هدف کلی یک به اهداف همه تبدیلروش  ینا يها یژگیاز و .آن است
باید حداکثر شوند می باشد. لازم به ذکر  دیگر برخی و حداقل باید اهداف برخی همزمان طور

ار سنجی ها در قالب اعتب بیشتر هاي بررسی است که با توجه به ساختار متدلوژي مذکور، لزوم

20 Weighting Approach 
21 Constraint Method 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

 جواب بهینه ، عنوان به آمده دست به جواب صحت از اطمینان و ممیزي نتایج نهایی جهت
 .)191 ،1393 پور، اصغر( است ضروري

هاي تخمین ک مجموعه خوب از وزن براي حل مساله چند معیاره خطی به این روش، اگر ی
زده شده و مساله برنامه ریزي تک هدفه را بوسیله وزن هاي داده شده حل کنیم، مجموعه 

روش بعد از تخمین اوزان مورد نیاز  معتبري از نقاط موثر گوشه بدست می آید. در این
(مشخص کردن حد بالائی براي وزن ها و افزایش سیستماتیک آنان)، تعداد نقاط قابل قبول و 

، ورقدسی پر می گیرد (قرا مقادیر هر یک از آن ها محاسبه و بهینه ترین مقدار مورد انتخاب
1397 ،117.( 

 
 روش حدي .2-4

یک بصورت سیستمات مدل براي هدف مشخص شده و اهدافدر این الگوریتم حد بالا و پایین 
مشخص می شود. بطور دقیق تر این الگوریتم  در این محدوده تغییر می کنند و جواب هاي موثر

 شامل قدم هاي زیراست:
در قدم اول جدول تغییرات باید ساخته شود به این صورت که ابتدا کلیه اهداف بصورت 

ر ینه به همراه متغیر هاي مسئله محاسبه شود. سپس با توجه به مقادیانفرادي بهینه شود و مقادیر به
 رات ثبت شود.یتغی 3 ) در جدولkM) و حداکثر (knبدست آمده مقادیر حداقل (

 )کلی حالت در(هدف  توابع تغیرات:  3 جدول
(x)pZ .. (x)2Z (x)1Z  

)1(xpZ .. )1(x2Z )1(x1Z 1x 
)2(xpZ .. )2(x2Z )2(x1Z 2x 

: : : : : 
)p(xpZ .. )p(x2Z )p(x1Z px 

pM .. 2M 1M  
pn .. 2n 1n  

و  kn محدودیت تبدیل می کنیم. p-1تابع هدف را به مسئله اي با  pدر قدم دوم مسئله اي با 
kM  که از قدم یک محاسبه شده اند، محدوده تغییرات تابع هدفk  ام و همچنین محدوده

 را نشان می دهد. داریم: kLتغییرات 
nk ≤ Lk ≤ Mk 



 

انتخاب کرده تا جواب هاي موثر مربوط را  kLمقادیر مختلفی را در محدوده فوق براي 
مسائل حدي تولید شده در قدم دوم را براي  نامیم).می   rمشخص کند (تعداد این مقادیر را 

 ،قدسی پورمی کنیم (ترکیب مختلف است، حل   pr-1که تعداد آن  kLهمه ترکیبات مختلف 
1397 ،142.( 

𝐋𝐋𝐤𝐤 =  𝐧𝐧𝐤𝐤 + � 𝐭𝐭
𝐫𝐫−𝟏𝟏

� (𝐌𝐌𝐤𝐤 − 𝐧𝐧𝐤𝐤)                                       𝒕𝒕 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏.𝟐𝟐. … . 𝒓𝒓 − 𝟏𝟏          
 

 )کران و شاخه(تحدید و انشعاب الگوریتم .3-4
. است حصحی عدد ریزي برنامه مسئله حل کلاسیک هاي روش از یکی کران و شاخه الگوریتم
 دعد ریزي برنامه مسئله حل در ها روش مشهورترین از گومري برش روش همراه به این روش

 است شده اشاره کران و شاخه روش به زمینه این در شده ارائه اکثر مقایت در. هستند صحیح
 .است اهمیت حائز بسیار روش این لذا ،

 است: زیر شرح به سازي ماکزیمم هدف با روش این براي اساسی مراحل
A( یم حل معمول روشهاي با تصمیم هاي متغیر بودن صحیح عدد فرض بدون را مسئله 

 .کنیم
B( ایم سیدهر بهینه جواب به که باشد صحیح عددي صحیح متغیرهاي بهینه جواب چنانچه 

 انشعاب). مرحله رویم( می بعدي مرحله به غیر اینصورت در

C( را ابانشع عمل و کنیم می انتخاب را صحیح غیر هاي متغیر از یکی تکرار بار هر در 
 وانمیت همواره را صحیح غیر عدد هر که است اینصورت به انشعاب روش میدهیم انجام

 نظر گرفت. در متوالی صحیح عدد دو بین

D( هک کنیم می بررسی را رسیدن عمق به آزمون و کنیم می حل را جدید فرعی مسائل 
 :است سه حالت این شامل

I- کمتر آن از قبل مرحله در هدف تابع مقدار از فرعی مسئله هدف تابع مقدار 
 هدف تابع مقدار شروع مرحله براي) سازي حداکثر نوع از مسائل در( بشود
 .شود می گرفته نظر در بینهایت منفی مقایسه براي

II- بیاید پیش موجه ناحیه فاقد خاص حالت. 



 

III- باشد ربیشت ها شاخه قبلی جوابهاي از جواب این چنانچه برسیم صحیح جواب به 
 ابعت مقدار جایگزین و شود می گرفته نظر در موجود جواب بهترین عنوان به

 .شد خواهد مقایسه براي هدف
E( براي موجود جواب بهترین صورت این در میرسانیم عمق به را مسئله ها شاخه تمام براي 

 )6، 1395بود (صمدي،  خواهد بهینه جواب همان تابع هدف
 

شرکت ایران طرح و پیاده سازي مدل پژوهش در کارخانه برش و پرس  -5
 خودرو

 و صنعت مربوطه آشنایی با شرکت ایران خودرو .1-5
 نوع به  توجه با و بوده اخیر سال چند طی کشور صنایع مهمترین از یکی خودروسازي صنعت

 رايب مناسبی بسیار اقتصادي فضاي ، خارجی محصولات ورود هاي محدودیت و داخلی بازار
 به ولیکن نیست جوانی صنعت ایران در خودرو صنعت چند هر. است شده ایجاد صنعت این

 بین دموجو فاصله. است نکرده جهان در خودرو صنعت به نسبت چندانی رشد مختلف دلایل
 کسب و تلاش و خلاقیت جهتفرصتی  جهان در خودرو صنعت و ایران در خودرو صنعت
 براي راهنمایی چراغ تنها جهان خودرو صنعت در موجود هاي حل راه. است جدید هاي تجربه
 ستلزمم نیز صنعت این از گوشه هر در ها تکنیک از یک هر سازي جاري و است مسیر یافتن
 محصولات. گردد می جدیدي هاي تجربه کسب باعث که است فراوانی کوشش و تلاش

 وتورم ، رنگ ، شاتل, پرسی قطعات تولید هاي سالن تولید خطوط در خودرو ایران شرکت
 .شود می تولید وتندر مونتاژ ، سازي

شرکت ایران خودرو شامل بخش ها و دپارتمان هاي تولیدي و غیر تولیدي می باشد که اهتمام 
هر یک از این بخش ها بر اساس انجام فعالیت هاي داراي ارزش افزوده می باشد. لیکن یکی 

عالیت ندن فاز وظایف سازمانی مدیران و کارکنان مجموعه در این شرایط بحرانی به حداقل رسا
 هاي غیر ارزش افزوده در سازمان است.



 

 خط دو شامل سالن اینمی باشد. 3حیطه کاري این پژوهش واقع در سالن پرس شماره 
 به آن تبدیل و 22کویل کردن خرد بلنکینگ خطوط وظیفه .باشد می پرسی خط 6 و بلنکینگ

 خط این پرس تناژ باشد،می کره wia شرکت ساخت بلنکینگ خط اولین. باشد می 23شیت
 ، یعرض برش ، شستشو ، مانند هایی عملیات  انتها تا ابتدا از خط طول در و بوده تن 500

 level وstack  شرکت ساخت دوم خط. پذیرد می انجام ورقها نمودن schuler آلمان  
 تحت بلنک نیز، پرسی خط یک طول در. باشد می  wiaخط شبیه خط این مکانیزم و باشد می

 به پرس النساین  پرسی خطوط فنی مشخصات. میگردد نهایی قطعه به تبدیل عملیات چندین
 :باشد می 4 جدول شرح

 پرس سالن پرسی خطوط فنی مشخصات:  4 جدول

 تناژ پرس ها خط
سطح 

 اتوماسیون
سال بهره 

 برداري
شرکت سازنده 

 پرس ها
شرکت سازنده 

 ربات ها

G1-1 (2000,1000,800) 100% 1380 HITACHI KUKA 

G2-1 (1300,800,600) 100% 1380 WIA KUKA 
G2-2 (1500,800,600) 100% 1381 WIA ABB 

G2-3 (1500,800,600) 100% 1383 HITACHI KUKA 

G2-4 (1500,800,600) 100% 1383 HITACHI KUKA 

G1-2 (2000,1000,800) 100% 1384 HITACHI KUKA 

 پژو خودرو ،405 پژو خودرو سمند، خودرو قطعات شامل کارخانه این تولید محصولات تنوع
 این .باشدی م ، خودرو رانا و خودرو دناصندوقدار 206 پژو خودرو ، 206 پژو خودرو ، پارس

 .دارد را سال در قطعه  میلیون 20 تولید و  روز در قطعه هزار 50 از بیش تولید توانایی مجموعه
دسته بندي، محصولات  6اولیه (کویل ها) در قالب لازم به ذکر است که در مدل مذکور مواد 

 95دسته بندي و محصولات نوع دوم ( قطعات پرسی) در قالب  9نوع اول (بلنک ها) در قالب 
 دسته بندي مورد مطالعه قرار می گیرد.

 پیشنهادي مدل .2-5

22 Coil 
23 Sheet 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 

براي  است زنجیره تأمین حلقه بسته، مدلی براي پیشنهادي کنترل موجودي یکپارچهمدل 
ساختار شبکه زنجیره  1در شکل  .، چند دوره و چند محصولهچندلایمکان، با چند  سیستمی

زنجیره تامین مستقیم (مواد مصرفی پیشنهادي آمده است. خطوط تیره جریان  تأمین حلقۀ بستۀ
ا رزنجیره تامین معکوس (محصولات بازگشتی) جریان  خطچینو خطوط  و محصول نهایی )

عنوان ه ب با تغییرات اندك ن میان می توان محصولات جمع آوري شده رانشان می دهند. در ای
مشتریان این  در بازاربه جریان مستقیم محصولات برگرداند و یا محصولات بازیافتی 

 .محصولات فروخت
بیشتر از مشتریان کالاهاي بازیافت شده  منابع،تخصیص اولویت مشتریان محصولات جدید در 

کالاهاي جدید در  تقیم کالاها و نگهداري ذخیرة احتیاطی تنها برايحمل مس بنابراین ،است
 قالب سیستم کششی و محصولات بازیافتی در قالب نظر گرفته می شود. محصولات جدید در

اولیه آن با جمع آوري محصولات  سیستم فشاري به مشتریان تحویل داده می شود که مواد
فروش که حاصل از  دل پیشنهادي، درآمد کلدر تابع هدف م می شود. استفاده شده فراهم

حداکثر می شود. هزینه هاي کل نیز  است، و کالاهاي بازیافتی به مشتریان کالاهاي جدید
بازرسی و  ،مواد خامحمل ونقل، خرید  ، تعمیر،بازیافتنگهداري،  شامل هزینه هاي تولید،

تعیین تصمیم هاي هدف،  است. با توجه به اینکه محصولات جمع آوري شده جداسازي
 ، هزینه هاي انتخاب تأمین کنندگانتجهیزاتو بسته کردن  راهبردي است، از هزینه هاي باز

تصمیم گیري اصلی  .شده است و سایر هزینه هاي مرتبط با تصمیمات راهبردي صرف نظر
باشد. می برنامه ریزي اصلی  ، مرجعی درگرفتهمدل پیشنهادي صورت  تاکتیکی که به کمک

 :صمیم ها عبارت اند ازاین ت
 چه مقدار محصول در کدام یک از خطوط، تولید شود؟

 چه مقدار مواد اولیه در ابتداي دوره سفارش دهده شود؟
 چه مقدار محصول معیوب بازیافت یا تعمیر شود؟



 

 ساختار مدل پیشنهادي : 1شکل 

 مدل مفروضات .1-2-5

 مدل بصورت چند محصولی است. •
 کمبود مجاز نبوده و تقاضاي محصولات به موقع و بطور کامل تامین می شود. •
معیوب در فرایند بازرسی و جداسازي به قسمت بازیافت و تعمیر منتقل تمام محصولات  •

 شده و تمامی آن ها مجددا به جریان مستقیم زنجیره تامین بازگردانده می شود.
 تمام ضایعات به مرکز انهدام برده و دفع می شود. •
 مراکز تولید، نگهداري، تعمیر، بازیافت و دفع ثابت در نظر گرفته شده است. •
 هاي مراکز بالقوه تولید، توزیع، بازیافت ، تعمیر، دفع و... ثابت و مشخص است.مکان  •
موجودي بیان شده در مدل صرفا شامل موجودي مواد اولیه، محصولات تولیدي،  •

محصولات معیوب و ضایعات حاصل از تولید آن هاست و موارد دیگر مانند قطعات نیمه 
 .ده استساخته یا ابزار و ملزومات در مدل لحاظ نش

سطوح کیفیت محصولات نهایی حاصل از فرایند هاي تولید و تولید مجدد مشابه یکدیگر  •
 در نظر گرفته می شود.

 
 ها اندیس .2-2-5

I مجموعه قطعات نوع بلنک :)i=1,2,…,I( 

انبار    انبار قطعات  

  

 دفع

جداساز   مشتري
 

 

 عملیات مونتاژ   عملیات مونتاژ   انبار مواد اولیه   تامین کنندگان  

بازرسی مواد 

تعم
 

 بازیافت



 

J مجموعه قطعات نوع پرس :)j=1,2,…,J( 
N (کویل ها)مجموعه مواد اولیه :)n=1,2,…,N( 
T مجموعه دوره هاي زمانی :)t=1,2,…,T( 
L مجموعه خطوط تولید قطعات بلنک :)l=1,2,…,L( 
L' مجموعه خطوط تولید قطعات پرسی :)l=1,2,…,L'( 
S مجموعه تامین کنندگان :)t=1,2,…,S( 
W (کویل) مجموعه مراکز انبار مواد اولیه :)w=1,2,…,W( 
W' مجموعه مراکز انبار قطعات بلنک :)w'=1,2,…,W'( 
W"بار قطعات پرسی : مجموعه مراکز ان)w"=1,2,…,W"( 
M مجموعه مشتریان :)m=1,2,…,M( 
S مجموعه تامین کنندگان :)t=1,2,…,S( 
R مجموعه مراکز بازیافت :)r=1,2,…,R( 
F مجموعه مراکز تعمیر :)f=1,2,…,F( 
D مجموعه مراکز دفع :)d=1,2,…,D( 

 پارامتر ها .3-2-5
MCnt هزینه نگهداري کویل نوع :n  در دورهt. 
MBit هزینه نگهداري قطعه بلنک نوع :i  در دورهt. 
MPjt هزینه نگهداري قطعه پرسی نوع :j  در دورهt. 
PBilt هزینه تولید قطعه بلنک نوع :i  در خطl  در دورهt. 
PPjl't هزینه تولید قطعه پرسی نوع :j  در خطl'  در دورهt. 

PCnst هزینه خرید کویل نوع :n  از تامین کنندهs  در دورهt. 
BBil زمان لازم براي تولید قطعه بلنک نوع :i  در خطl. 
BPjl' زمان لازم براي تولید قطعه پرسی نوع :j  در خطl'. 

DMCnt میزان کویل مورد نیاز نوع :n  در دورهt . 



 

DMBit میزان بلنک مورد نیاز نوع :i  در دورهt. 
DMPjt میزان قطعه پرسی مورد نیاز نوع :j  در دورهt. 

TCnswt : هزینه جابجایی کیلوگرم کویل نوعn  از مرکز تامینs  به انبارw  در دورهt. 
TC2nwlt هزینه جابجایی کیلوگرم کویل هاي سالم نوع :n  از انبارw  به خط تولید بلنک

l  در دورهt. 
TC'nswt هزینه جابجایی کیلوگرم کویل معیوب نوع :n  از انبارw  به مرکز تامینs  در

 .tدوره 
TBilw't هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه بلنک نوع :i  از خط تولید بلنکl  به انبارw'  در دوره

t. 
TB2iw'l't هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه بلنک سالم نوع :i  ازانبارw'  به خط تولیدقطعات

 .tدردوره  'lپرسی 
TB2'iw'rt هزینه جابجایی کیلوگرم قطعات بلنک معیوب نوع :i  از انبارw' ز بازیافت به مرک

r  در دورهt. 
TB3'iw'dt هزینه جابجایی کیلوگرم قطعات بلنک معیوب نوع :i از انبارw' به مرکز دفعd 

 .tدر دوره 
TPjl'w''t هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه پرسی نوع :j  از خط تولید قطعات پرسیl'  به انبار

w''  در دورهt. 
TP2jw''mt هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه پرسی سالم نوع :j  از انبارw''  به انبار مشتريm 

 .tدر دوره 
TP'jw''t هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه پرسی معیوب نوع :j  از انبارw''  در دورهt. 

TP2'jw"ft هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه پرسی معیوب نوع :j  از انبارw''  به مرکز تعمیرf 
 .tدر دوره 

TP3'jw"dt هزینه جابجایی کیلوگرم قطعه پرسی معیوب نوع :j  از انبارw''  به مرکز دفعd 
 .tدر دوره 



 

TZBldt هزینه جابجایی کیلوگرم ضایعات تولید قطعه بلنک از خط تولید بلنک :l  به مرکز
 .tدر دوره  dدفع 

TZPl'dtت پرسی: هزینه جابجایی کیلوگرم ضایعات قطعه پرسی ازخط تولید قطعا l'  به
 .tدردوره  dمرکزدفع 

TZB'rdt هزینه جابجایی کیلوگرم ضایعات عملیات بازیافت :r  به مرکزدفعd  دردورهt 
 مربوط به قطعات بلنک.

TZP'fdtهزینه جابجایی کیلوگرم ضایعات عملیات مرکزتعمیر :fبه مرکزدفعd  دردوره
t.مرتبط به قطعات پرسی 

QCtه : هزینه بازرسی کویل در دورt . 
QBt هزینه بازرسی قطعه بلنک در دوره :t. 
QPt هزینه بازرسی قطعه پرسی در دوره :t. 
Rit هزینه بازیافت قطعه بلنک معیوب نوع :i  در دورهt. 
Fjt هزینه تعمیر قطعه پرسی معیوب نوع :j  در دورهt . 

DBt هزینه دفع قطعه بلنک معیوب در دوره :t. 
DPt هزینه دفع قطعه پرسی میعوب در دوره :t. 
DZt هزینه دفع ضایعات تولید و بازتولید تمامی قطعات در دوره :t. 

SBitl زمان راه اندازي براي تولید قطعه بلنک نوع :i  در خطl . 
SPjtl' زمان راه اندازي براي تولید قطعه پرسی نوع :j  در خطl' . 
CCstمین کننده : ظرفیت تعداد خرید کویل از تاs  در دورهt. 
CBlt ظرفیت تعداد تولید قطعه بلنک در خط بلنک :l  در دورهt. 
CPl't ظرفیت تعداد تولید قطعه پرسی در خط پرس :l'  در دورهt. 
CB'rt ظرفیت تعداد بازیافت مرکز :r  قطعه بلنک در دورهt. 
CP'ft ظرفیت تعداد تعمیر مرکز :f  قطعه پرسی در دورهt. 

TCBltرفیت زمانی تولید قطعه بلنک در خط بلنک : ظl  در دورهt. 
TCPl't ظرفیت زمانی تولید قطعه پرسی در خط بلنک :l'  در دورهt. 



 

CSCwt ظرفیت انبار نگهداري :w  کویل هاي موجود در دورهt. 
CSBw't ظرفیت انبار نگهداري :w  قطعات بلنک موجود در دورهt. 
CSPw"t ظرفیت انبار نگهداري :w  قطعات پرسی موجود در دورهt. 

EPjmt ارزش قطعه پرسی نوع :j  در دورهt  که به مشتريm .ارسال می شود 
EB'it ارزش قطعه بلنک معیوب دفع شده نوع :i  در دورهt . 
EP'jt ارزش قطعه پرسی معیوب دفع شده نوع :j  در دورهt. 
Cstα نرخ معیوب بودن کویل از سوي تامین کننده :s ه در دورt. 
Bltα نرخ معیوب بودن بلنک هاي تولیدي از سوي خط :l  در دورهt. 
Pl'tα نرخ معیوب بودن قطعات پرسی تولیدي از سوي خط :l'  در دورهt. 
βBt درصد قطعات بلنک بازگشتی که در دوره :t .راهی بازیافت می شود 
βPt درصد قطعات پرسی بازگشتی که در دوره :t .راهی تعمیر می شود 
𝛾𝛾Bt نرخ ضایعات تولید شده حاصل از عملیات بلنک در دوره :t .که راهی دفع می شود 
𝛾𝛾Pt نرخ ضایعات تولید شده حاصل از عملیات پرس در دوره :t .که راهی دفع می شود 
𝛾𝛾'Bt نرخ ضایعات تولید شده حاصل از عملیات بازیافت بلنک هاي معیوب در دوره :t  که

 راهی دفع می شود.
𝛾𝛾'Ptخ ضایعات تولید شده حاصل از عملیات تعمیر قطعات پرسی در دوره : نرt  که راهی دفع

 می شود.
 

 متغیرها .4-2-5
ICnwt موجودي کویل نوع :n  در انبارw  در پایان دوره t در دوره)t=0  موجودي کویل

 برابر صفر می باشد).
IBiw't موجودي قطعه بلنک نوع :i  در انبارw'  در پایان دورهt  در دوره)t=0  موجودي

 قطعه بلنک برابر صفر می باشد).
IPjw"t موجودي قطعه پرسی نوع :j  در انبارw''  در پایان دورهt  در دوره)t=0  موجودي

 قطعه پرسی برابر صفر می باشد).



 

XCnswt تعداد کویل هاي خریداري شده نوع :n  از تامین کنندهs  در دورهt  جهت انتقال
 .wبه انبار 

XC2nwltکویل هایی که در دوره  : تعدادt  از انبارw  راهی خط تولیدl .می شود 
XC'nwst برگشتی نوع : تعداد کویل هاي معیوبn  از انبارw  تامین کننده بهs  در دورهt 

. 
XBilw't تعداد تولید قطعه بلنک نوع :i  در خطl  در دورهt  که به انبار w' .منتقل می شود 
XB'iw't تعداد تولید معیوب بلنک قابل بازیافت نوع :i  در دورهt که به انبارw'  منتقل می

 شود.
XB2iw'l't تعداد تولید قطعه بلنک نوع :i  که از انبارw'  به خطl'  در دورهt .منتقل می شود 
XPjl'w"t تعداد تولید قطعه پرسی نوع :j  که از خطl'  به انبارw''  در دورهt .منتقل می شود 
XP'j'w"t تعداد تولید معیوب پرسی قابل بازیافت نوع :i  در دورهt که به انبارw'  منتقل می

 شود.
XP2jw"mt تعداد تولید قطعه پرسی نوع :j  که از انبارw''  راهی سالن مشتري می شود در

 .tدوره 
XP2w" تعداد تولید قطعه پرسی که از انبار :w'' .راهی سالن مشتري می شود 

WP"jmw"t تعداد محصولات معیوب بازگشتی نوع :j  از مشتريm که به انبارw"  منتقل
 می شود.

WBiw'rt تعداد قطعات معیوب بلنک قابل بازیافت نوع :i  که در دورهt از انبارw'  به مرکز
 منتقل می شود. rبازیافت 

WB'iw'dt تعداد قطعات معیوب بلنک غیر قابل بازیافت نوع :i  در دورهt بارکه از انw' 
 می شود. dراهی مرکز دفع 

WPjw"ft تعداد قطعات معیوب پرسی قابل تعمیر نوع :j  که در دورهt از انبارw"  راهی مرکز
 می شود. fتعمیر 

WP'jw"dt تعداد قطعات معیوب پرسی غیر قابل تعمیر نوع :j  که در دورهt از انبارw"  راهی
 می شود. dمرکز دفع 



 

ZBldtیات بلنک در خط: ضایعات حاصل از عملl   در دورهt  که راهی مرکز دفعd  می
 شود.

ZB'rdt ضایعات حاصل از قطعات بلنک معیوب عملیات بازیافت :r  در دورهt  که راهی
 می شود. dمرکز دفع 
ZPl'dtضایعات حاصل از عملیات پرس در خط :l'   در دورهt  که راهی مرکز دفعd  می

 شود.
ZP'fdt ضایعات حاصل از قطعات پرسی معیوب عملیات تعمیر :f  در دورهt  که راهی مرکز

 می شود.  dدفع 
 

 مدل ریاضی .5-2-5

ولات مواد اولیه (کویل ها)،محص بهاولین تابع هدف بیان کننده کمینه کردن هزینه هاي مربوط 
 نوع اول (بلنک ها) و محصولات نوع دوم (قطعات پرسی) است.

Min Z1 

= ��𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭�𝐈𝐈𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 +
𝐧𝐧𝐭𝐭𝐧𝐧

��𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭�𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐭𝐭𝐢𝐢

+��𝐌𝐌𝐌𝐌𝐣𝐣𝐭𝐭�𝐈𝐈𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐭𝐭 
𝐧𝐧"𝐭𝐭𝐣𝐣

(𝟏𝟏) 

 ي می باشد.هزینه هاي نگهدارمربوط به ) 1رابطه (

+���𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐢𝐢𝐢𝐢

+ ���𝐌𝐌𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐢𝐢′𝐣𝐣

      (𝟐𝟐) 

 می باشد. ) هزینه تولید محصولات2رابطه (

+���𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐭𝐭

�𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

−���𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐭𝐭

�𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

                               (𝟑𝟑) 



 

 می باشد هزینه تامین مواد اولیه ) نشان دهنده3رابطه (

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

+ ����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧𝐧𝐧𝐢𝐢𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧𝐧𝐧𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐢𝐢𝐧𝐧𝐧𝐧

   (𝟒𝟒) 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧′𝐢𝐢𝐢𝐢

+ ����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟐𝟐𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐢𝐢′𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐢𝐢′𝐧𝐧′𝐢𝐢

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟐𝟐′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐫𝐫𝐧𝐧′𝐢𝐢

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟑𝟑′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐝𝐝𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐝𝐝𝐧𝐧′𝐢𝐢

+ ����𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐫𝐫𝐧𝐧′𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐫𝐫𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐢𝐢

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧"𝐢𝐢′𝐣𝐣

+ ����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐭𝐭𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐣𝐣

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟐𝟐′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐟𝐟𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐟𝐟𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐟𝐟𝐧𝐧"𝐣𝐣

 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌𝟑𝟑′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐝𝐝𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐝𝐝𝐧𝐧"𝐣𝐣

+ ����𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐟𝐟𝐧𝐧"𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐟𝐟𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧"𝐟𝐟𝐣𝐣

 



 

+����𝐓𝐓𝐌𝐌′𝟐𝟐𝐣𝐣𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐭𝐭𝐖𝐖𝐌𝐌"𝐣𝐣𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐣𝐣

+ ���𝐓𝐓𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐢𝐢

+ ���𝐓𝐓𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐢𝐢′

 

+���𝐓𝐓𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐫𝐫𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐫𝐫𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐫𝐫

+ ���𝐓𝐓𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐟𝐟𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐭𝐭

𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐟𝐟𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐟𝐟

 

  اد می باشد.هزینه حمل و نقل مومربوط به ) 4رابطه (

+𝐐𝐐𝐌𝐌𝐭𝐭����𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

+ 𝐐𝐐𝐌𝐌𝐭𝐭����𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧′𝐢𝐢𝐢𝐢

+ 𝐐𝐐𝐌𝐌𝐭𝐭����𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐧𝐧"𝐢𝐢′𝐢𝐢

                                                    (𝟓𝟓) 

 می باشد. اد اولیه و محصولاتهزینه بازرسی مودر ارتباط با ) 5رابطه (

+��𝐑𝐑𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐭𝐭

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭
𝐫𝐫𝐖𝐖′𝐢𝐢

+ ��𝐅𝐅𝐣𝐣𝐭𝐭
𝐭𝐭

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐟𝐟𝐭𝐭
𝐟𝐟𝐧𝐧"𝐣𝐣

         (𝟔𝟔) 

 مد نظر می باشد. ) هزینه تعمیر و بازیافت محصولات معیوب6در رابطه (

+�𝐃𝐃𝐌𝐌𝐭𝐭���𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐧𝐧′𝐢𝐢𝐭𝐭

+ �𝐃𝐃𝐌𝐌𝐭𝐭���𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐧𝐧"𝐣𝐣𝐭𝐭

  (𝟕𝟕) 

+�𝐃𝐃𝐓𝐓𝐭𝐭
𝐭𝐭

(��𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐢𝐢

+ ��𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐫𝐫𝐝𝐝𝐭𝐭 +
𝐝𝐝𝐫𝐫

��𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐢𝐢′

+��𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐟𝐟𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐟𝐟

)      (𝟖𝟖) 



 

ز ا هزینه دفع تولیدات ضایع و هزینه دفع ضایعات ناشی بترتیب مربوط به  )8( و  )7( وابطر

 تولید می باشد.

Max Z2  

= ���𝐄𝐄𝐌𝐌𝐣𝐣𝐦𝐦𝐭𝐭
𝐭𝐭𝐦𝐦𝐣𝐣

�𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧"
𝐧𝐧"

+ ��𝐄𝐄𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐭𝐭

��𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐧𝐧′𝐢𝐢

 

+��𝐄𝐄𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐭𝐭
𝐭𝐭

��𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐧𝐧"𝐣𝐣

                                                  (𝟗𝟗) 

 اشد. محصولات می ب میزان فروش ومین تابع هدف یعنی بیشینه کردن) مربوط به د9رابطه (

S.T : 

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭 = 𝐈𝐈𝐌𝐌𝐧𝐧(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + �   𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 − 𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧

                        (𝟏𝟏𝟎𝟎) 

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭 =  𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢(𝐭𝐭−𝟏𝟏)  + �𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐢𝐢

−�𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐫𝐫𝐭𝐭 − 
𝐫𝐫

𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭        

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭 =  𝐈𝐈𝐌𝐌𝐣𝐣(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + �𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐢𝐢′

−�𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐟𝐟𝐭𝐭 − 
𝐟𝐟

𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐣𝐣𝐭𝐭   

) بیان کننده تعادل موجودي ، میزان تولید و تقاضا در محصولات و مواد اولیه می 10رابطه (

 باشد.

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 =
𝐧𝐧𝐧𝐧

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧𝐧𝐧𝐢𝐢𝐭𝐭 + ��𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧𝐧𝐧𝐢𝐢𝐧𝐧

     (𝟏𝟏𝟏𝟏) 

��𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 = (
𝐧𝐧𝐧𝐧

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭)𝛂𝛂𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧𝐧𝐧

 

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 = (
𝐧𝐧𝐧𝐧

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭)(𝟏𝟏 − 𝛂𝛂𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭)
𝐧𝐧𝐧𝐧

 

 ) نشان دهنده ارتباط بین مواد اولیه خریداري شده سالم و معیوب است.11رابطه (

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭 =
𝐧𝐧′𝐢𝐢

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐢𝐢′𝐭𝐭 + �𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐢𝐢′𝐧𝐧′

          (𝟏𝟏𝟐𝟐) 



 

�𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐧𝐧′

= (��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭)
𝐧𝐧′𝐢𝐢

𝛂𝛂𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭 

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐢𝐢′𝐭𝐭 =
𝐢𝐢′𝐧𝐧′

(��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭)
𝐧𝐧′𝐢𝐢

(𝟏𝟏 − 𝛂𝛂𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭) 

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭 = (
𝐫𝐫𝐧𝐧′

�𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭)𝛃𝛃𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐧𝐧′

 

��𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐝𝐝𝐭𝐭 = (
𝐝𝐝𝐧𝐧′

�𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭)(𝟏𝟏 − 𝛃𝛃𝐌𝐌𝐭𝐭)
𝐧𝐧′

 

ک) ت محصول اول (بلن) بیان کننده ارتباط میزان تولید، درصد ضایعات و معیوبا12رابطه (

 می باشد.

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭 =
𝐧𝐧"𝐢𝐢′

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐭𝐭 + �𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐧𝐧"

        (𝟏𝟏𝟑𝟑) 

�𝐗𝐗𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐧𝐧"

= (��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′ 𝐧𝐧"𝐭𝐭)𝛂𝛂𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐢𝐢′

 

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐭𝐭 = (
𝐦𝐦𝐧𝐧"

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′ 𝐧𝐧"𝐭𝐭)(𝟏𝟏 − 𝛂𝛂𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐭𝐭)
𝐧𝐧"𝐢𝐢′

 

��𝐖𝐖𝐌𝐌"𝐣𝐣𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐭𝐭 = (
𝐧𝐧"𝐦𝐦

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐦𝐦𝐭𝐭)𝛂𝛂′𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐦𝐦𝐧𝐧"

 

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐖𝐖"𝐟𝐟𝐭𝐭 = (
𝐟𝐟𝐧𝐧"

��𝐖𝐖𝐌𝐌"𝐣𝐣𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐭𝐭 + ��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′ 𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐢𝐢′

)𝛃𝛃𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐦𝐦

 

��𝐖𝐖𝐌𝐌′𝐣𝐣𝐖𝐖"𝐝𝐝𝐭𝐭
𝐝𝐝𝐧𝐧"

= (��𝐖𝐖𝐌𝐌"𝐣𝐣𝐦𝐦𝐧𝐧"𝐭𝐭 + ��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′ 𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐢𝐢′

)(𝟏𝟏 − 𝛃𝛃𝐌𝐌𝐭𝐭)
𝐧𝐧"𝐦𝐦

 

) نیز بیان کننده ارتباط میزان تولید، درصد ضایعات و معیوبات محصول دوم ( 13رابطه (

 قطعات پرسی) می باشد.



 

��𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢𝐝𝐝𝐭𝐭 =
𝐝𝐝𝐢𝐢

���𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭𝛄𝛄𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐢𝐢𝐢𝐢

                            (𝟏𝟏𝟒𝟒) 

��𝐓𝐓𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐝𝐝𝐭𝐭 =
𝐝𝐝𝐢𝐢′

���𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭𝛄𝛄𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐢𝐢′𝐣𝐣

 

��𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐢𝐢′𝐝𝐝𝐭𝐭 =
𝐝𝐝𝐢𝐢′

���𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭𝛄𝛄′𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐫𝐫𝐧𝐧′𝐢𝐢

 

��𝐓𝐓𝐌𝐌′𝐟𝐟𝐝𝐝𝐭𝐭 =
𝐝𝐝𝐢𝐢′

���𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧𝐟𝐟𝐭𝐭𝛄𝛄′𝐌𝐌𝐭𝐭
𝐟𝐟𝐧𝐧"𝐣𝐣

 

 سب میزان تولید محصولات است.) نشان دهنده مقادیر ضایعات تولید شده بر ح14رابطه (

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐧𝐧(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + �𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐧𝐧𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐢𝐢

≥ 𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭                                       (𝟏𝟏𝟓𝟓) 

 𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + �𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐢𝐢𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐢𝐢′

≥ 𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭  

 𝐈𝐈𝐌𝐌𝐣𝐣(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + �𝐗𝐗𝐌𝐌𝟐𝟐𝐣𝐣𝐦𝐦𝐭𝐭
𝐦𝐦

≥ 𝐃𝐃𝐌𝐌𝐌𝐌𝐣𝐣𝐭𝐭 

 ) تضمین کننده تقاضاي محصولات است.15رابطه (

��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭 ≤ 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧𝐧𝐧

                                                       (𝟏𝟏𝟔𝟔)   

 ��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐢𝐢

≤ 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭                                                                                                   
��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭 ≤ 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐭𝐭

𝐧𝐧"𝐣𝐣

 

تولید محصولات و همچنین ظرفیت تامین مواد اولیه ) محدودیت ظرفیت خطوط 16رابطه (

 استاز تامین کنندگان 



 

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐫𝐫𝐭𝐭 ≤ 𝐌𝐌𝐌𝐌′𝐫𝐫𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐢𝐢

                                                                   (𝟏𝟏𝟕𝟕) 

��𝐖𝐖𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧"𝐟𝐟𝐭𝐭 ≤ 𝐌𝐌𝐌𝐌′𝐟𝐟𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐢𝐢

 

 یوب است.خطوط بازیافت و تعمیر محصولات مع ظرفیت نیز محدودیت) 17( رابطه

�𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢�𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭
𝐧𝐧′𝐢𝐢

+ �𝐒𝐒𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐭𝐭 ≤ 𝐓𝐓𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢𝐭𝐭
𝐢𝐢

                                         (𝟏𝟏𝟖𝟖) 

�𝐌𝐌𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′�𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭
𝐧𝐧"𝐣𝐣

+ �𝐒𝐒𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢𝐭𝐭 ≤ 𝐓𝐓𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢′𝐭𝐭
𝐣𝐣

 

 ) بیانگر محدودیت ظرفیت خطوط تولید با احتساب زمان بارگذاري است.18رابطه (

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + (��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐭𝐭) ∗
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝐧𝐧𝐧𝐧

≤ 𝐌𝐌𝐒𝐒𝐌𝐌𝐧𝐧𝐭𝐭                                  (𝟏𝟏𝟗𝟗) 

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐢𝐢𝐧𝐧′(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + (��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐧𝐧′𝐭𝐭) ∗
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝐢𝐢𝐢𝐢

≤ 𝐌𝐌𝐒𝐒𝐌𝐌𝐧𝐧′𝐭𝐭 

𝐈𝐈𝐌𝐌𝐣𝐣𝐧𝐧"(𝐭𝐭−𝟏𝟏) + (��𝐗𝐗𝐌𝐌𝐣𝐣𝐢𝐢′𝐧𝐧"𝐭𝐭) ∗
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝐢𝐢′𝐣𝐣

≤ 𝐌𝐌𝐒𝐒𝐌𝐌𝐧𝐧"𝐭𝐭 

 ) بیانگر محدودیت انبار براي محصولات تولیدي و مواد اولیه می باشد.19رابطه (

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.                                             (2۰) 
0 ≤ αCst, αBlt, αPl't, α'Pmt, βBt, βPt, 𝛾𝛾Bt, 𝛾𝛾Pt, 𝛾𝛾'Bt, 𝛾𝛾'Pt ≤ 1                (2۱) 
-1≤ µCst, µBlt, µPl't ≤ 1 



 

) بیانگر مقادیر ممکن براي متغیر هاي مسئله و همچنین مشخص کردن بازه 21) و (20روابط (

 ضرایب مورد استفاده در مسئله می باشد.

 

 

 پیاده سازي مدل  .3-5

بهره گیري از  با از اهداف یک هر اوزان روش اول در پژوهش، در شده ارائه مدل به توجه با
نظر نخبگان شرکت و با استفاده از پرسشنامه مقایسات زوجی اهداف (شامل مقایسه هزینه هاي 

 5مختلف و درآمد ها)، مورد مقایسه قرار گرفته و وزن هر کدام از آن ها محاسبه و در جدول 
 آورده شده است.

 هدف تابع در اهمییت ضرایب:  5 جدول
 1Z 2Z اهداف
 0.316 0.684 اوزان

 پسس .گردیدع تک هدفه تبدیل  بدر روش دوم نیز مسئله مورد نظر را با روش حدي به تا
و   Lingo 17.0 افزار نرم مسائل بدست آمده از طریق الگوریتم انشعاب و تحدید بوسیله

مقادیر عددي پارامتر هاي مدل با استفاده از اطلاعات  .شدگیگ حل  8کامپیوتر شخصی با رم 
استخراج شده از کارخانه برش و پرس ایران خودرو با مشخصات ذکر شده در بخش قبل در 

 می باشد. 6این مقادیر در جدول دوره اي مشخص حاصل شده است. 

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

 تعریف
 قطعات

 بلنک
 قطعات

 پرس
 کویل

دوره 
 زمانی

 خطوط

 بلنکینگ
 خطوط

 پرسینگ
 مشتریان انبار

تامین 
 کنندگان

 دفع تعمیر بازیافت

 1 1 1 4 1 1 6 2 1 6 95 9 نوع/تعداد

 : مشخصات مدل مسئله 7جدول 
 تعداد نوع شرح
 612 خطی عدد صحیح متغیر



 

 1335 - پارامتر
 289 خطی محدودیت

 
 مسئله پارامتر هاي مدل: مقادیر  8جدول 

 مقادیر پارامترها واحد پارامترها

ntMC تومان MC11= MC21= MC31= MC41= MC51= MC61=37000 

itMB تومان (MB11, MB21, MB31, …) = (273, 328, 345, …) 

jtMP تومان (MP11, MP21, MP31,  …) = (157.8, 158.9, 32.4, …) 

nstPC تومان (PC111, PC211, PC311, …) = (55000000, 61000000, 59580000, …) 

iltPB تومان (PB111, PB211, PB311, …) = (6490.6, 7560.5, 8000, …) 

jtDMP تعداد (DMP11, DMP21, DMP31, …) = (1476, 1471, 1933, …) 

stCC تعداد (CC11, CC21, CC31, …) = (60, 20, 15, …) 

wtCSC تعداد CSC11 = 100 

nswtTC تومان (TC1111, TC2111, TC3111, …) = ( 1738, 2086, 2433, …) 

ilBB ثانیه (BB11, BB21, BB31, …) = (3.18, 4.06, 3.25, …) 

tQC تومان QC1 = 37000 

itR تومان (R11, R21, R31, …) = (201, 242, 254, …) 

: : : 
 

 حل با الگوریتم وزن دهی .1-3-5
، اقدام به حل مدل در نرم افزار لینگو 5توجه به اوزان مشخص شده در جدول  در این مرحله با

بخش برنامه ریزي مواد اولیه (کویل ها)، برنامه ریزي تولید  4. این پیاده سازي در گردید
در  یجهنتمحصول نوع اول (بلنک ها)، برنامه ریزي تولید محصول نوع دوم (قطعات پرسی) و 

 ارائه شده است. 3و  2دار لینگو در اشکال  و خروجی نمو 10و9جداول 

 

 )ها کویل( اولیه مواد ریزي برنامه براي مدل حل نتایج:  9 جدول
مقدار موجودي پایانی 

)nwtIC( 
مقدار معیوب 

)nswtXC'( 
مقدار خرید 

)nswtXC( 
مقدار موجودي 

 )nw(tIC-(1اولیه (
 متغیر

1 0 11 0 1111XC 



 

 خروجی نمودار لینگو براي مواد اولیه : 2شکل 

0 0 0 1211XC 
0 0 0 1311XC 
0 0 0 1411XC 

1 

1 13 0 2111XC 
0 0 0 2211XC 
0 0 0 2311XC 
0 2 0 2411XC 

1 

0 10 0 3111XC 
0 2 0 3211XC 
0 1 0 3311XC 
0 0 0 3411XC 

1 

0 10 0 4111XC 
0 0 0 4211XC 
0 0 0 4311XC 
0 2 0 4411XC 

1 

1 10 0 5111XC 
0 0 0 5211XC 
0 0 0 5311XC 
0 3 0 5411XC 

1 

0 11 0 6111XC 
0 0 0 6211XC 
0 0 0 6311XC 
0 0 0 6411XC 

5 2 75 0 Σ XC 
مقدار تابع هدف 

 دوم(درآمد)
  مقدار تابع هدف اول (هزینه تامین مواد اولیه)

0 3044277000- cZ 



 

 

 

 )ها بلنک( محصولات نوع اول ریزي برنامه براي مدل حل نتایج:  10جدول 
مقدار موجودي 

 )iwtIBپایانی (
مقدار ضایعات جهت 

 )'igdtWB( انهدام
مقدار معیوب قابل 

 )igrtWB(بازیافت 
مقدار خرید 

)ilwtXB( 
مقدار موجودي 

 )iw(tIB-(1ابتدایی (
 متغیر

4420 ۱۹۱۵ ۲۵۰۴ 14732 
۳۰۰۰ 

1111XB 

0 0 0 1211XB 

311 
134 176 1037 

700 2111XB 

0 0 0 2211XB 

2752 
1192 1559 9175 

1800 3111XB 

0 0 0 3211XB 

73 
32 41 246 

300 4111XB 

0 0 0 4211XB 

529 
0 0 0 

800 5111XB 

0 0 0 5211XB 

2726 
0 0 0 

3000 6111XB 

0 0 0 6211XB 

518 
224 293 1727 

700 7111XB 

0 0 0 7211XB 

2085 
904 1181 6951 

1800 8111XB 

0 0 0 8211XB 

802 
0 0 0 

3000 9111XB 

0 0 0 9211XB 

14216 4401 5754 33868 15100 Σ XB 

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



 

0 5465921000- bZ 

 
 خروجی نمودار لینگو براي محصول اول : 3شکل 

 
 

 دفه ذکر تابع هو حجم زیاد اطلاعات قطعات پرسی، صرفا ب با توجه به تشابه محاسبات
اکتفا  11در جدول  )قطعات پرسی( محصولات نوع دوم ریزي برنامه براي مدل حل نتایج

 آمده است. 12در جدول  مدل با الگوریتم وزن دهی کلی حل نتایجشده است و همچنین 

 )قطعات پرسی( دوممحصولات نوع  ریزي برنامه براي مدل حل : نتایج 11جدول 

  مقدار تابع هدف اول (هزینه تولید) مقدار تابع هدف دوم(درآمد)
7858436000 8810600000- pZ 

 مدل با الگوریتم وزن دهی کلی حل : نتایج 12جدول 

  مقدار تابع هدف اول (هزینه تولید) مقدار تابع هدف دوم(درآمد) مجموع
3044277000- 0 3044277000- cZ 
5465921000- 0 5465921000- bZ 
952164000- 7858436000 8810600000- pZ 
9462362000-   *Z 

 
 
 
 

 حل با الگوریتم حدي .2-3-5



 

در این مرحله تابع هدف دوم مدل را بصورت محدودیت در مدل نوشته و مطابق الگوریتم 
 Z*را محاسبه کرده سپس با استفاده از نرم افزار لینگو مقدار   kn ،kM ، kLحدي مقادیر 

 . بعد از حل مسئله فقط با تابع هدف اول، مقادیر زیر بدست آمد:شده استمحاسبه 
     0 ≤ L2 ≤ 7854294000 
     Z2 ≥ L2 

نابراین ب،حالت بیشینه است، از جنس درامد است پس بهینه ترین حالت  Z2با توجه به اینکه تابع 

، محدودیت. بعد از ایجاد این می باشد Z2 ≥ 7858469000بازه براي آن بازه  بهینه ترین

 حاصل شده است:13در جدول مدل حل شده و نتایج زیر 
 حدي الگوریتم با مدل حل کلی نتایج:  13 جدول

  مقدار تابع هدف 
4482241000- cZ 
3054851000- bZ 
928829000- pZ 
8465921000- *Z 

 

همانطور که ملاحظه شد براي حل مدل مذکور از دو روش مختلف استفاده شد که دلیل آن 
ج به نتایتوجه  با اعتبارسنجی جواب هاي نهایی و سنجش راه حل هاي مورد استفاده است.

بدست آمده، میزان انحراف نتایج محاسباتی الگوریتم هاي حدي و وزن دهی در نرم افزار 
مسئله با هزینه هاي واقعی در شرکت و همچنین با توجه به ابعاد مسئله، درصد  لینگو براي این

دیگر  به بیان ناچیزي است و این درصد نشان دهنده کارایی الگوریتم هاي پیشنهادي است.
نتایج و خروجی حل مدل قابلیت آن را بمنظور برنامه ریزي و کنترل موجودي در مدیریت 

 ن می دهد.زنجیره تامین حلقه بسته نشا

 نتیجه گیري و پیشنهادات -6
مدلی براي کنترل موجودي در مدیریت زنجیره تامین حلقه بسته با رویکرد  پژوهش در این

بصورت قطعی و چند هدفه برنامه ریزي چند هدفه در کارخانه برش و پرس ایران خودرو 

{ 
 



 

توسعه داده شده است که هدف اول آن شامل کمینه سازي هزینه هاي نگهداري، خرید مواد 

اولیه، تولید و ... و هدف دوم آن شامل بیشینه سازي درآمد حاصل از فروش محصولات می 

باشد. بمنظور تبدیل مدل مذکور به مدل تک هدفه از روش وزن دهی و حدي و براي حل آن 

حاکی  دست آمدهنتایج بتحدید در بستر برنامه لینگو استفاده شده است. از الگوریتم انشعاب و 

میزان انحراف نتایج محاسباتی الگوریتم هاي حدي و وزن دهی در نرم افزار  از آن است که

لینگو براي این مسئله با هزینه هاي واقعی در شرکت و همچنین با توجه به ابعاد مسئله، درصد 

ه می این مطالع ان دهنده کارایی الگوریتم هاي پیشنهادي است.ناچیزي است و این درصد نش

تواند در صنایع مشابه نظیر پرسکاري و برشکاري دستی، ریخته گري، تراشکاري و ... بکار 

گرفته شود. چرا که تولید مجدد محصولات و استفاده از محصولات برگشتی با تقویت سیستم 

کنار جمع آوري محصولات قابل بازیافت  امکان  هاي نگهداري، حمل و نقل، تولید و ... در

پذیر است. لازم به ذکر است که هر یک از دو روش بکار گرفته شده و همچنین اهداف 

مذکور در مقاله ملاحظات خاص خود را بدنبال داشته است. براي توسعه این پژوهش میتوان 

، عدم ال خرابی ماشین آلاتاز مواردي نظیر زمان بازیافت یا تعمیر محصولات بازگشتی، احتم

، ازیافتیب محصولات کمیت یا کیفیت قطعیت عدم جمله از قطعیت هاي موجود در مورد تولید

 ، ایجاد تخفیف و... استفاده کرد. همچنینتولید خط توقف از جلوگیري براي قطعات تعداد

منظور پژوهش ب توسعه و بکارگیري سایر روش ها از جمله ابتکار و فرا ابتکاري جهت مسئله نیز

بیشتر در این حوزه پیشنهاد می گردد. درباره موانع موجود در مسیر توسعه پژوهش نیز باید 

گفت که با توجه به ساختار مدل طرح شده در این پژوهش، این مدل قابلیت توسعه در سایر 

 عیقط پارامترهاي نبودن دسترس در همچنینبخش هاي مشابه کارخانه هاي دیگر را ندارد. 

شدیم، از دیگر موانع می  خبرگان به استفاده از نظرات براي مدل که در برخی موارد منجر

 باشد.
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