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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چکیده

های های اخیر با توجه به افزایش نگرانیحلقه بسته و لجستیک معکوس در سال تأمینی زنجیره

ی فراوان آن توجهات زیادی را به خود تر شدن قوانین و همچنین سود تجارمحیطی، سختزیست

حلقه  تأمینی ی مدلی برای طراحی شبکه زنجیرهجلب کرده است. هدف اصلی این تحقیق توسعه

با  محصولیچندریزی عدد صحیح مختلط باشد. یک مدل برنامهبسته با قابلیت بازیافت محصول می

ضای بازار برای محصولات نهایی و قابه تهزینه ارائه شده است. این مدل  سازیحداقلتابع هدف 

ی رفت و هاهدر زنجیر ونقلحملی هاهو هزین باشدصورت همزمان پاسخگو می طعات یدکی بهق

، ی شدهآورجمعی نوسازی محصولات هاههزین ،ی خرید محصولات در قسمت مونتاژهاه، هزینبرگشت

ی ثابت هاهو هزین های دفعی، هزینههای بازپرداخت به مشترآوری محصولات، هزینههای جمعهزینه

در مدل ارائه شده طراحی استراتژیک  رساند.ی کاری جدا سازی قطعات را به حداقل میهاستگاهیا

فت گیری، بازیاپستولید، توزیع، بازشامل  ریزی تاکتیکی عملیات آنا برنامههمزمان ب تأمینی زنجیره

اجرا و  GAMSمدل توسعه داده شده با استفاده از نرم افزار  اند.ی مجدد، در نظر گرفته شدهو استفاده

 بررسی و تحلیل می شود. ،نمونه مسئلهدر پایان نیز نتایج براساس حل چند 

 

 ریزی عدد صحیح مختلطبرنامهجداسازی قطعات، تعادل خط ،حلقه بسته تأمینی کلید واژه: زنجیره
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 مقدمه -1-1

های نوین و ایجاد تحولات عظیم در بازارهای جهانی، مدیریت طی چند سال اخیر ظهور فناوری

 و ایجاد جهت مختلف یهاسازمان که نحوی به  را بیش از پیش ضروری ساخته است، تأمینزنجیره 

باشند. انقلاب می تأمین زنجیره مدیریت از استفاده به ناگزیر خود، رقابتی جایگاه و موقعیت حفظ

های جدید ارتباطات متقابل سازمانی و افزایش توقعات مشتریان در زمینه اطلاعاتی و ظهور شکل

کیفیت، تحویل، تکنولوژی و زمان سیکل تعهد شده با توجه به رقابت  هزینه محصولات و خدمات،

های سنتی ها، از جمله عواملی است که باعث ترک سیستمدر بازارهای جهانی و مانند اینفزاینده 

در سطح دنیا شده  هاسازمانتوسط  تأمینخرید و تدارک و حرکت به سمت سیستم مدیریت زنجیره 

 .(2224و همکاران،  1)آلمودیم است

ها در حوزه ها و بنگاهن شرکتشدن فضای رقابتی و رشد روزافزوبا توجه به جهانی 21اما در قرن 

المللی و رقابت تنگاتنگ آنها برای تداوم حیات و داشتن سهم بیشتر از بازار، باعث ایجاد وکار بینکسب

گیری مدیران شده است و امروز هر چه به سمت آینده فضای پیچیده و بسیار سختی برای تصمیم

تر ها پیچیدهو بنگاه هاسازمانن شرایط، اداره تر شدکنیم به دلیل تغییرات سریع و پیچیدهحرکت می

 (2228، 2)کواک گرددتر میو سخت

س از توزیع و سپس ، پها و اقلام در قبال کالاهای خودکالا دکنندگانی، تولطور عمومی و سنتیبه

، هیچ گونه احساس مسئولیتی نمی کنند و تعهدی را در قبال تولیدات کنندگانمصرف توسط مصرف

، خسارات صرف شدهاما امروزه حجم محصولات تولیدی م پذیرند.ده و مصرف شده خود نمیتوزیع ش

کنندگان و ارآورده است و همگان اعم از مصرفب قابل ملاحظه ای را در جهت تخریب محیط زیست به

، روند رو به بهبودی را برای فراوان ینگران وضعیت محیط زیست خود هستند و با دغدغه مسئولان

                                                           
mudimigh-Al1  

Kovak2  
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مختلف کالاها و اقلام  دکنندگانی. به نحوی که همگان از تولکنندیمحیط زیست خود دنبال م وضعیت

ی ناشی از تولیدات خود را بپذیرند ویا حداقل هازباله یآورضایعات و جمع یانتظار دارند تا هزینه

 .(2226 3؛ اِستون بریکر2228)کواک،  ضایعات کالاهای مصرفی را کاهش دهند

مفاهیم  محیطی،های زیستو نگرانی تأمینهای زنجیرهن اهمیت موضوع بازیافت در با مطرح شد 

 ک معکوس پا به عرصه وجود گذاشتند.حلقه بسته و لجستی تأمینی زنجیره

به اهمیت و متدولوژی  در این فصل ضمن بررسی اجمالی این مباحث به تعریف مسئله تحقیق و هدف،

 شود.آن پرداخته می

 بیان مسئله -1-2

های جهانی موجود در عصر حاضر، باید محصولات متنوع را با توجه به درخواست مشتری، در در رقابت

رسانی سریع،  موجب افزایش فشارهایی دسترس وی قرار داد. خواست مشتری بر کیفیت بالا و خدمت

ی یی از عهدهتوانند به تنهابیش از این نمی هاشرکتشده است که قبلاً وجود نداشته است، در نتیجه، 

ه بر پرداختن به های اقتصادی و تولیدی علاوبنگاه تمامی کارها برآیند. در بازار رقابتی موجود،

و منابع داخلی، خود را به مدیریت و نظارت به منابع و ارکان مرتبط خارج از سازمان نیازمند  هاسازمان

ی رقابتی با هدف کسب سهم بازار بیشتری یابی به مزیت یا مزایااند. علت این امر در واقع، دستیافته

ریزی ریزی عرضه و تقاضا، تهیه مواد، تولید و برنامهبرنامه نظیرهای بیاست. بر این اساس، فعالیت

محصول، خدمت نگهداری کالا، کنترل موجودی، توزیع، تحویل و خدمت به مشتری که قبلاً همگی در 

. (2221، 4)ویلا ره عرضه انتقال پیدا کرده استشده، اینک به سطح زنجیسطح شرکت انجام می

ها است. مدیریت ، مدیریت و کنترل هماهنگ تمامی این فعالیتتأمینی کلیدی در یک زنجیره مسئله

دهد که مشتریان بتوانند خدمت قابل ای است که این کار را به طریقی انجام میپدیده تأمینزنجیره 

یک  تأمینمدیریت زنجیره یفیت در حداقل هزینه دریافت کنند. اطمینان و سریع را با محصولات با ک

تا  کنندگانتأمینکه از  استو کنترل مواد و اطلاعات  یزیربرای برنامه یسازکپارچهیرویکرد 
                                                           

Stonebraker3  

Villa4  



4 
 

، مدیریت موجودی با تمرکز تأمینمدیریت زنجیره به عبارت دیگر  .جریان دارد نهایی کنندگانمصرف

بین ارتباطات و مدیریت جریان مواد، قطعات و محصولات، با آنالیز است که بر مدیریت عملیات 

های اخیر با توجه به سالاین رشته در طی  کند.را تبیین می سازمان صنعتیهای مختلف یک بخش

بر همین  .(2211، 5)هوگوس دارای اهمیت فراوانی شده است و بازار، تأمینی هاهتشدید رقابت در حوز

 .ابت زیاد، ضرورت و اهمیت این تحقیق کاملا واضح و بدیهی استاساس با توجه به رق

 زنجیره تأمین و بازیافت محصول -1-2-1

ی مراحل مربوط به برآورده شامل همه تأمینی زنجیره (2222و همکاران ) 6چوپرابر اساس تعریف 

مل مدیریت شا تأمینی باشد. در نتیجه مدیریت زنجیرهمستقیم، میز مشتری، مستقیم یا غیرکردن نیا

با هدف  تأمینی جریان مالی، جریان مواد و محصولات و جریان اطلاعات بین واحدها در زنجیره

 باشد.حداکثر کردن سود می

های اخیر، افزایش زیاد نرخ رشد جمعیت، تقاضای محصول تولید ضایعات را افزایش داده است. در دهه

ی عمر تر شدن دورهلات جدید و کوتاههای تجاری منجر به معرفی مکرر محصوهمچنین رقابت

ای است که مزیت مناسب، شبکه تأمینی ی زنجیره. یک شبکه(2229، 7)آکالی محصولات شده است

محیطی کند که از عهده مشکلات زیستزیستی برای شرکت داشته و به آن کمک کیرقابتی محیط

 .(2227، 8)دولارت و بریسی برآید

 252، آمریکاییان حدود 2212زیست ایالت متحده آمریکا، در سال ططبق آمار آژانس حفاظت محی

-کیلوگرم( به ازای هر نفر در هر روز تولید کرده 2پوند)  4.3میلیون تن ضایعات جامد شهری و حدود 

 اند.

ی تولید، افزایش داشته است. در حالیکه سرانه %182نرخ ضایعات جامد شهری بیش از  1962از سال 

ی به ازای هر نفر افزایش داشته است. همچنین تسهیلات صنعتی تقریباً به اندازه %65ضایعات تنها 
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کنند. از طرف دیگر، ظرفیت دفن و میلیارد تن ضایعات جامد صنعتی در هر سال تولید می 7.6

ی دفع ضایعات جامد هر ای داشته است و مسئلهی اخیر کاهش قابل توجهسوزاندن ضایعات در دهه

از ضایعات،  %34ی آمریکا گردد. در حال حاضر، در ایالت متحدهمیت بیشتری برخوردار میروز از اه

( دفن %54.3ی )شوند و بقیهسوزانده می %12شوند. حدود و یا تبدیل به کود می بازیابی و بازسازی

گیری میلیون تن مواد اولیه جلو 85سازی ضایعات از دورریز ، بازیافت و کود2212شوند.در سال می

تن بوده است. این مقدار برابر جلوگیری کردن از انتشار  18، 1982کرده است، رقمی که در سال 

 36معادل آلودگی ناشی از  بوده است؛ 2212سید در هوا در سال اکدیمیلیون تن کربن 186حدود 

  (./http://www.epa.gov/waste میلیون ماشین در جاده در یک سال است )برگرفته از سایت

زیستی و قانونی )مانند منع دفع در برخی از محصولات( همراه با های محیطبه دلیل افزایش نگرانی

کاهش منابع مواد اولیه و کشف فرصت سودمند تجاری بازیافت محصولات برگشتی، حدود مدیریت 

و  یدم) تر شده استبسته وسیع تأمینی سنتی با معرفی لجستیک معکوس و زنجیره تأمینی زنجیره

های ها بر فعالیتهای اخیر بسیاری از کارخانه. در دهه(1996، 12گلاویک؛ پِتک و 2227، 9سارکیس

بسته و معکوس در طیف وسیعی از محصولات ) از جمله فولاد،  تأمینی بازیابی و بازسازی و زنجیره

کامپیوترها و  های یکبار مصرف، قطعات خودرو، تجهیزات فتوکپی،لاستیک، پرینتر، کشتی، دوربین

،  11سن)فلسچمن و بیول انددر این زمینه داشته ایاند و موفقیت قابل ملاحظهتلفن همراه( تمرکز کرده

 .(2227 ،؛ آستر، اسواران و آکالی2212 ،12؛ اسواران و آستر2221

اه ها. از دیدگباشد: نوع محصولات برگشتی یا نوع فعالیتبازیافت محصول از دو جنبه قابل بررسی می

ی عمر محصول ممکن است اتفاق بیفتد. اول، برگشت محصولات به دلایل مختلفی در طول چرخه

-روز پس از خرید به خرده 92یا  62، 32های تجاری، محصولاتی هستند که مشتریان بعد از برگشتی

ها از رده گردانند که نیاز به یک تعمیر جزئی برای معرفی دوباره به بازار دارد. برگشتیفروشان برمی
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های افتد که پیشرفت تکنولوژی جایگزین محصولات شده که نیاز به فعالیتخارج هنگامی اتفاق می

باشد که محصول از ی عمر هنگامی در دسترس میهای انتهای دورهای دارد. برگشتبازتولید گسترده

ی د لذا تنها گزینهی فعلی ندارهکنندمصرفگونه منفعتی برای لحاظ فنی فرسوده شده و دیگر هیچ

سودمند بازیابی و بازسازی قطعات است.) به طور فرض کسی که از دفن کردن بپرهیزد.(. همچنین 

-ی عمرمحصول اتفاق میاسر یا فراتر از دورهرهای تعمیراتی و ضمانتی وجود دارد که در سبرگشتی

های طراحی شده برای یتی وسیعی از فعالافتد. از دیدگاه دوم، بازیابی محصولات شامل مجموعه

باشد، که شامل ها و محصولات استفاده شده میهای اقتصادی و محیطی از مواد، بخشاحیای ارزش

-بندی، تست و درجهجایی محصولات) دستهکشف محصولات استفاده شده، لجستیک معکوس، جابه

 (.2222 ،13گاید و واسنهاو) باشدبندی(، بازتولید/ تعمیرات، بازفروش می

 حلقه بسته تأمینی لجستیک معکوس و زنجیره -1-2-2

ی کالاهای ثانویه ریزی، اجرا و کنترل جریان داخلی و ذخیرهبرنامه فرآیندلجستیک معکوس به عنوان 

سنتی با هدف بازیابی ارزش و دفع مناسب تعریف شده  تأمینی ی متضاد با زنجیرهو اطلاعات مربوطه

 (.1997، 14فلسچمن و دِکر) است

ها ی پولی دارد، در نتیجه شرکتکند که برگشت محصولات هزینهلجستیک معکوس اشاره میتعریف 

کنند. بعدها این حقیقت آشکار شد که حداقل کردن های برگشت را حداقل میباید همیشه هزینه

های تجاری( ها همیشه رویکرد درستی نیست. محصولات برگشتی )به ویژه برگشتی برگشتیهزینه

مانده خیلی زود از احیای ارزش محصول به کندی اعمال شود، ارزش باقی فرآیندتند، اما اگر زباله نیس

ماند. محصولات حساس به زمان مانند بر باقی میهای هزینهرود و برای شرکت تنها زبالهبین می

ت ی حساسیکامپیوترهای خانگی، نیاز به یک سیستم پاسخگو )نامتمرکز( دارند. محصولات با درجه

های کارایی قیمت )متمرکز( ارائه پایین نسبت به زمان مانند ابزارهای قدرت بهتر است که با سیستم

ی ارزش از دست رفته و مقیاس اقتصادی است. دیدگاه حداقل شوند. کلید موازنه، بین فرصت هزینه
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صلی معکوس بدون ارتباط با جریان ا تأمینی ها منجر به طراحی ضعیف زنجیرهکردن هزینه

برای دستیابی به حداکثر  (.2229گاید و دکر، ) شودها میمحصولات و از بین رفتن ارزش برگشتی

ی عمر محصول، محققان بر طراحی سیستمی تأکید دارند که سود را در کل سیستم ارزش در چرخه

های جایابی (. برای لحاظ کردن جریان معکوس، مدل2221س، نفلسچمن و بیول) حداکثر نماید

ها اظهار کردند که اگر سازی کردند. آنریزی عدد صحیح فرمولسهیلات کلاسیک را به شکل برنامهت

زمان سازی جریان رو به جلو و معکوس به صورت همهای برگشتی نسبتاً قابل توجه باشد، بهینهجریان

باشد که ته میحلقه بس تأمینی ک مفهوم جدید به زنجیرهشود. این انتقال مبنای ظهور یمی پیشنهاد

 ها با هدف حداکثر کردن سود است.های رو به جلو و برگشتیهدفش ادغام جریان

طراحی، کنترل و عملیات یک سیستم "امروزه به صورت  حلقه بسته تأمینی تعریف مدیریت زنجیره

ها هی عمر محصول همراه با بازیافت پویای ارزش از گونبرای حداکثر کردن ارزش ایجاد شده در چرخه

حلقه بسته پتانسیل  تأمینی (. زنجیره2226گاید و دکر، ) باشدمی "هاهای مختلف برگشتیو حجم

فروش داشته  %12توانند نرخ بازگشت حتی بالاتر از فروشان بزرگ میاقتصادی زیادی دارد. خرده

محصول بیشتر از  های برگشتاند که هزینهپاکارد گزارش داده -کنندگانی مانند هولتباشند، و تولید

 شودباشد. در حال حاضر تنها درصد کوچکی از این ارزش بازیابی میهای خروجی میکل فروش 2%

 (.2228و گاید،  15آتاسو)

 تعادل خط جدا سازی قطعات -1-2-3

 استخراج قطعات،  جداسازی .می باشد محصولات  استفاده شده بازیابی اول مرحله قطعات جداسازی

 از پس .باشدمی عملیات سری یک طریق از انداخته دور محصولات از مواد و قطعات علمی و هدفمند 

بازسازی  عملیات برای به بخش موجودی  و شده مرمت و تست مجدداً استفاده قابل قطعات جداسازی،

 فروخت.  خام مواد کنندهتأمین به توان می را بازیافت قابل مواد .شوندهدایت می
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آورده است. یک  دست به محصول بازیابی در آن نقش به توجه با یادیز توجه اخیرا قطعات جداسازی

های زیادی همراه است. به عنوان مثال؛ مشکلات موجودی که به دلیل سیستم جداسازی با چالش

 جداسازی آید. دراختلاف بین تقاضا برای قطعات خاص و مقدار برگشتی از جدا سازی به وجود می

 باشد.میواگرا  ،جریان فرآیند قطعات

 و به (پول و زمان مانند)ارزش  با منابع از استفاده رساندن حداقل به در قطعات، جداسازی خط تعادل

 است حیاتی قطعات بازیابی شده، کیفیت و قطعات جداسازی فرآیند اتوماسیون سطح رساندن حداکثر

 .(2225، 16)سیماس و گاورن

صورت به  سازی قطعات با الزامات تقدمتخصیص وظایف جدا (DLB17) تعادل خط جداسازی قطعات

)گانگور و  شوندمی ات رعایتی کاری است که تمام روابط تقدم جداسازی قطعهاستگاهیا ی ازادنباله

  (.2212 ،ایلگین و گوپتا ؛2212، دینگ و همکاران؛ 1999، 18گوپتا

 تعریف مسئله مورد بررسی -1-2-4

با  محصولیچندی حلقه بسته تأمینی ی زنجیرهمورد بررسی در این تحقیق عبارتست از طراح مسئله

مشترک طور به یک مدل یکپارچه کهدر تحقیق حاضر؛  سازی قطعات.در نظر گرفتن تعادل خط جدا

، کندیمی سازنهیبهرا  محصولیچندحلقه بسته  تأمین تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی یک زنجیره

ضی مسئله مورد نظر و پارامترها مرتبط؛ مدل ریاپس از تعریف متغیرهای تصمیم  ارائه می گردد.

ریزی جریان تصمیمات سطح  استراتژیک مربوط به برنامهشود. در این مسئله؛ توسعه داده می

ی سطح ها یریگمیتصماست.  توأمان صورتبهمستقیم و برگشتی  تأمینمحصولات در زنجیره 

، 19ی است )اُزسیلان و پاکسویبرگشت هتاکتیکی مربوط به تعادل خطوط جداسازی قطعات درزنجیر

2213.) 

 می باشد.( 1-1شکل )نمای کلی مسئله مورد بررسی در این تحقیق مطابق 
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 : نمای کلی مسئله مورد بررسی1-1 شکل

سازی قطعات و چالاک و رقابتی، خط جدا حلقه بسته تأمینزنجیره  برای رسیدن به یک شبکه

این تحقیق توسعه مدل ریاضی . همزمان با هم باشندطور به های توزیع برگشتی باید قادر به کارفرآیند

و تعادل خط جداسازی  محصولیچندعدد صحیح مختلط برای رفع مشکل طراحی شبکه زنجیره 

حصولات نهایی و ضای بازار برای مبه تقاباشد. این مدل می حلقه بسته تأمینزنجیره  قطعات دریک

ی رفت و هاهدر زنجیر ونقلحملی هاهو هزین باشدصورت همزمان پاسخگو میطعات یدکی بهق

ی شده و آورجمعی نوسازی محصولات هاههزین ،ی خرید محصولات در قسمت مونتاژهاههزین ،برگشت

 رساند.ی کاری جدا سازی قطعات را به حداقل میهاستگاهیای ثابت هاههزین

 رت تحقیقضرو -1-3

های ئم در حال تغییر است ضرورت واکنشتشدید صحنه رقابت جهانی در محیطی که بصورت دا

ها با محیط پذیری آنبر انعطاف ی تولیدی ـ صنعتی را دو چندان کرده وهاشرکت و هانمناسب سازما

سب امروزی در عرصه ملی و جهانی به منظور ک یهاسازمانفشارد و نامطمئن خارجی پای می

در  تأمینجایگاهی مناسب و حفظ آن نیازمند بهره گیری از الگوی مناسب همچون مدیریت زنجیره 

مدیریت مؤثر زنجیره (. 2221 ،22)کایهارا راستای تحقق مزیت رقابتی و انتظارات مشتریان هستند
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 تأمینه زنجیر یهاتیاز عوامل اصلی بقا است ضمن آنکه استفاده از فناوری اطلاعات در فعال تأمین

بر افزایش  تأمینمدیریت زنجیره  یطورکلپتانسیل ایجاد ارزش را در زنجیره افزایش داده است. به

تاکید دارد و دارای قابلیت واکنش و پاسخ سریع و اثر بخش  هاشرکتی پذیرانعطافی و پذیرانطباق

یری در برابر مشتریان، مسئولیت پذ ها، افزایشکاهش هزینه یا کاهش موجودی. به تغییرات بازار است

تقاضای ، انقلاب اطلاعات، ، کاهش زمان چرخه تولید و بهبود هماهنگیتأمینبهبود ارتباط زنجیره 

حویل مناسب تر تکنولوژی ، تمشتریان در جهت خرید محصولات وخدمات با کیفیت با هزینه کمتر

، وسازندگان منجر شد نندگاندکیمدرن تر وطول عمر بیشتر که در نهایت به افزایش رقابت دربین تول

که باعث شدند تا مدیران ، عواملی هستند ضرورت ایجاد ساختاری جدید در روابط بین سازمانی

طور به. (2224 ،)آلمودیم و همکاران را بصورت جدی دنبال کنند تأمینموضوع مدیریت زنجیره 

یع و سپس مصرف پس از توز، ها و اقلام در قبال کالاهای خودکالا دکنندگانی، تولعمومی و سنتی

، هیچ گونه احساس مسئولیتی نمی کنند و تعهدی را در قبال تولیدات توزیع توسط مصرف کنندگان

، خسارات قابل وزه حجم محصولات تولیدی مصرف شدهاما امر پذیرند.شده و مصرف شده خود نمی

ز مصرف کنندگان و بارآورده است و همگان اعم ا ملاحظه ای را در جهت تخریب محیط زیست به

رو به بهبودی را برای ، روند یست خود هستند و با دغدغه فراوانزنگران وضعیت محیط مسئولان

مختلف کالاها و اقلام  دکنندگانیاز تول ،. به نحوی که همگانکنندیزیست خود دنبال موضعیت محیط

ت خود را بپذیرند ویا حداقل ی ناشی از تولیداهازباله یآورانتظار دارند تا هزینه ضایعات و جمع

افزورن به این توجه روز (.2226 ،اسِتون بریکر؛ 2228، )کُواک ضایعات کالاهای مصرفی را کاهش دهند

 ،(ه خصوص در اروپا)ب یلات تولیدمدیریت ضایعات و وضع قوانین جدید در خصوص ضایعات محصو

ی انهدام و هاهچرا که هزین ،انده استکالاها را به سمت بهبود فرآیند تولید خود کش دکنندگانیتول

حاضر به طراحی یک شبکه لجستیک حلقه بسته چند  تحقیق پاکسازی محیط زیست بسیار بالاست.

ی رفت هاهدر زنجیر ونقلحملی هاه(. حداقل کردن هزین2224 ،21)تافل ام دابلیو پردازدمحصولی می

                                                           
Toffel mw21  
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ی شده آورجمعی نوسازی محصولات هاهزینه ،ی خرید محصولات در قسمت مونتاژهاههزین ،و برگشت

بر همین اساس باشد.می هاشرکتی کاری جدا سازی قطعات هدف اصلی هاستگاهیای ثابت هاهو هزین

در این نگارش فرضیات  با توجه به رقابت زیاد ضرورت و اهمیت این تحقیق کاملا واضح و بدیهی است.

 .هانی ارائه شده استهای جهای ارائه شده با توجه به رقابتو مدل

 سوالات تحقیق -1-4

 :سوال اصلی 

 در نظربا  محصولیچندیکپارچه حلقه بسته  تأمینی مدلی برای شبکه زنجیرهتوان آیا می 

توسعه  ی هزینه ایهانبا هدف کمینه کردن تمامی الماگرفتن تعادل خط جداسازی قطعات 

 داد؟

 :سوالات فرعی 

o حلقه بسته با قابلیت  تأمینی شبکه زنجیره توان پارامترهای مسئله طراحیآیا می

 بازیافت محصول را شناسایی و تعریف کرد؟

o حلقه بسته با  تأمینی توان متغیرهای تصمیم مسئله طراحی شبکه زنجیرهآیا می

 شناسایی و تعریف کرد؟ قابلیت بازیافت محصول

o حلقه بسته  ینتأمی ی هزینه ای در مسئله طراحی شبکه زنجیرههانالماتوان آیا می

 را شناسایی کرد؟ با قابلیت بازیافت محصول

 هدف تحقیق -1-5

 هدف اصلی تحقیق حاضر به شرح زیر می باشد:

 در نظربا  محصولیچندیکپارچه حلقه بسته  تأمینی ی مدلی برای شبکه زنجیرهتوسعه 

ی هزینه ای هانکمینه کردن تمامی المابه منظور گرفتن تعادل خط جداسازی قطعات 

 وسعه داد؟ت
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و  باشدصورت همزمان پاسخگو مییدکی به قطعاتبه تقاضای بازار برای محصولات نهایی و این مدل 

 ،ی خرید محصولات در قسمت مونتاژهاههزین ،ی رفت و برگشتهاهدر زنجیر ونقلحملی هاههزین

دا سازی قطعات ی کاری جهاستگاهیای ثابت هاهی شده و هزینآورجمعی نوسازی محصولات هاههزین

 رساند.را به حداقل می

 به منظور رسیدن به هدف اصلی تحقیق؛ اهداف فرعی زیر نیز مد نظر می باشد:

 حلقه بسته با قابلیت  تأمینی شناسایی و تعریف پارامترهای مسئله طراحی شبکه زنجیره

 بازیافت محصول

 حلقه بسته با  أمینتی شناسایی و تعریف متغیرهای تصمیم مسئله طراحی شبکه زنجیره

 قابلیت بازیافت محصول

 حلقه بسته با قابلیت  تأمینی ی هزینه ای در مسئله طراحی شبکه زنجیرههانشناسایی الما

 بازیافت محصول

 حلقه بسته با قابلیت بازیافت  تأمینی توسعه مدل ریاضی مسئله طراحی شبکه زنجیره

 محصول

 مسئلهاصلی  مفروضات -1-6

 است. قطعی محصول هر برای تقاضا 

 هستند. ثابت و در رفت و برگشت محدود ی تسهیلاتهمه ظرفیت 

 شناخته و از پیش قطعی کاری یهاهایستگا و نوسازی خرید، نقل،وحمل به مربوط یهاههزین 

 هستند. شده

 درصد بازیابی، است و مقدار شده شناخته پیش قطعات از جداسازی و دفع آوری، جمع نرخ 

 .(2212، 22)وانگ و سو دیگر است پارامترهای و تریمش تقاضای از معینی

 فرض شده است. شبکه کل برای یگیرتصمیم نهاد فقط یک 

                                                           
Wang & Hsu22  
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 تقسیم شود. کاری ایستگاه چند یا دو میان تواند نمی یک کار 

 ی یکسان انجام دهند.هاههزین با توانند عملیات رامی کاری یهاهایستگا تمام 

 ری انجام شود.کا ایستگاه هر در تواند می کار یک 

 شود.هر محصول به صورت کامل جداسازی می 

 است. متغیر قطعات جداسازی واحدهای از یک هر در چرخه زمان 

 تکنیک حل و روش تحقیق -1-7

های کمی دانست. دلایل اصلی توان در زمره پژوهشاز دیدگاه ماهیت تحقیق، این تحقیق را می

 :توان در موارد زیر خلاصه نموداین مطلب را می

 ای از متغیرها و پارامترهای مشخص نشان مجموعه صورتبهتوان مفاهیم اصلی تحقیق را می

 داد.

 آوری هستند.به شکل عددی قابل جمع پارامترهایاز برای محاسبه موردنهای داده 

  استاندارد و تکرارپذیر قابل انجام هستند. صورتبهفرایندهای خروجی تحقیق 

 یان هستند.بقابلتحقیق در قالب مفاهیم ریاضی  هایگیریها و نتیجهتحلیل 

های تحقیق کمی برای انجام این تحقیق با توجه به کمی بودن ماهیت این تحقیق، استفاده از روش

هدف اصلی  چراکهامری ضروری است. همچنین رویکرد اصلی این تحقیق رویکرد کاربردی است 

 کاربردی در دنیای صنعت است. مسائلملیات با تحقیق ایجاد ارتباط بین مفاهیم نظری تحقیق در ع

شناختی را از دیدگاه روش تأمینطراحی شبکه زنجیره  مسائلدر زمینه  شدهانجامروش تحقیقات 

، اثبات 24ی تحقیق مفهومیهافنشامل  23های تحقیق غیرتجربیتوان به دو دسته کلی روشمی

 فنشامل  27های تحقیق علمی/تفسیرگراروشهای تحقیق در مرز ، و نیز روش26سازی، و شبیه25قضایا

                                                           
23Non-Emperical Research 
24Conceptual Research 
25Theorem Proof 
26Simulation 
27Research Techniques at Scientific/Interpretivist Boundary 
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طراحی  مسائلبرای حل  مورداستفادهترین روش تحقیق حال مهمینبااتقسیم نمود.  28مطالعه موردی

های مشهور آن یعنی تحقیق در توان روش تحقیق مفهومی و یکی از ابزاررا می تأمینشبکه زنجیره 

 تأمینیکرد اصلی تحقیقات طراحی شبکه زنجیره توان به رودانست. دلیل این امر را می 29عملیات

بر پایه  کهآنرغم ها علیسازی دانست. این مدلهای ریاضی بهینهسازی مجرد در قابل مدلیعنی مدل

های دنیای کاملاً از داده شدنساخته محضبهاند، اما شده بنانهادهمحیط، فرایندها، و نیز شرایط واقعی 

های های واقعی و دادهای از داده)ترکیب مجموعه 32های ترکیبیبر داده شوند و تنهاواقعی جدا می

(. 1389دارند )البدوی، یهتکی سیستم مجرد سازسازی( و نیز تفکر مفهومی محقق در مورد نحوه شبیه

از دنیای  موردمطالعهو ماهیت طرح تحقیق که نیازمند جداسازی مدل  شدهطرحبا توجه به مطالب 

 تحقیق در عملیات است.  فنبرای این تحقیق  مدنظرتحقیق اصلی  فنواقعی است، 

تحقیق در عملیات دارای دو هدف تشریح و تغییر است )البدوی،  فنشناختی، از دیدگاه روش

 زیر بیان نمود: سؤالتوان با دو (. هدف تشریح را می1389

 کند؟می ها و شرایطی را بر سیستم تحمیلوضعیت معماری کنونی سیستم چه هزینه 

 تواند کاری میبا توجه به وضعیت معماری کنونی سیستم و اطلاعات در دست، چه راه

 مدیریت را بهینه نماید؟ مدنظرمعیارهای عملکرد 

های تحقیق کاربردی در همچنین هدف تغییر تحقیق در عملیات سعی دارد با کمک دیگر روش

را بر مبنای تغییر و تحول در سیستم، فراهم  کارهای بهبود سیستمراه ارائهمهندسی صنایع، امکان 

های کمی در تحقیق در عملیات، تمرکز بر هدف آورد. در این تحقیق با توجه به تمرکز بر توسعه مدل

فوق، فرایند کلی پیشنهادی برای  شدهمطرحتشریح تحقیق در عملیات خواهد بود. با توجه به مطالب 

 های زیر خلاصه نمود:توان در گاممیاین تحقیق را  مسائلاین حل هر یک از 

                                                           
28Case Study 
29Operations Research 
30Synthetic 
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  تحقیق این  مسئله: با توجه به اینکه تعریف تحقیق در دنیای واقعی مسئلهشناخت دقیق

است، در گام اول تحقیق باید با مراجعه به  شدهانجامطرح تحقیق بر اساس پیشینه تحقیق 

واقعی برقرار نمود.  های دنیایدنیای صنعت به بررسی مشابهت بین مفروضات تحقیق و خصیصه

تحقیق تا  مسئلهیجه درنتتر شده و شود مسئله تحقیق تا حد ممکن واقعیاین امر موجب می

 تر گردد.حد ممکن کاربردی

  در این گام بر اساس نتایج مرحله قبل و نیز نتایج بررسی پیشینه :مسئلهشناخت و تعریف

شود. می ارائهی و اجزای آن رسموردبرتحقیق، یک تعریف جامع و دقیق از محدوده سیستم 

 تحقیق را مشخص نمود. مسئلهتوان مفروضات یمبر اساس این تعریف، 

 در گام قبلی، در این گام یک مدل  آمدهدستبه: بر اساس مفروضات مسئلهسازی مدل

سازی باید از مفاهیم تحقیق، در راستای مدل مسئلهگردد. با توجه به ماهیت می ارائهریاضی 

سازی ریزی عدد صحیح، بهینهسازی مربوط به برنامهی مدلهافنهای تصادفی و فرایند

 سازی غیرخطی استفاده نمود.سازی استوار، و بهینهتصادفی، بهینه

 یک شدهارائه: در این گام، بر اساس خصوصیات مدل ریاضی انتخاب و طراحی روش حل ،

گردد. با توجه عاد واقعی ارائه میدر اب مسئلهیا چندین روش حل کارا و قدرتمند جهت حل 

ریزی عدد صحیح، بر اساس فرایندهای تصادفی، برنامه شدهدادهبه اینکه، مدل ریاضی توسعه 

شده است،  بنانهادهسازی غیرخطی سازی استوار، و بهینهسازی تصادفی، بهینهبهینه

ی )به فرا ابتکار های ابتکاری وتحقیق نیز از روش مسئلهیاز برای حل موردنهای حل روش

 ( استفاده شود.مسئلههای زیاد حل دلیل پیچیدگی

  تحقیق  مسئلهشده در مرحله قبل، یطراح: در این گام بر مبنای روش حل مسئلهحل

 گردد.شده رفع مییطراحو عیوب و اشکالات احتمالی روش حل  شدهحل
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  مسائلین گام، : در اآوری داده واقعینمونه تصادفی و جمع مسائلطراحی/انتخاب 

در ادبیات موضوع و طراحی تصادفی  شدهارائهنمونه  مسائلنمونه تصادفی )بر مبنای 

های واقعی برای اعتبارسنجی تحقیق( و نیز در صورت امکان داده مسئلهپارامترهای جدید 

 شوند.آوری میروش حل پیشنهادی انتخاب و جمع

 های مرحله قبل، اعتبار عملکرد روش حل : در این گام، با استفاده از دادهاعتبارسنجی

های حل دیگر تحقیقات نزدیک به مسئله پیشنهادی با استفاده از مقایسه با دیگر روش

 شود.شود، و بر اساس نتایج آن تغییرات لازم در روش حل داده میتحقیق سنجیده می

 و روش  : پس از مطمئن شدن از کارایی مدلانتشار نتایج تحقیق در جامعه دانشگاهی

حل پیشنهادی تحت شرایط آزمایشگاهی، در این گام باید اقدام به انتشار نتایج تحقیق در 

ها، و انتقادات دیگر محققان یشنهادپجامعه دانشگاهی نمود تا بتوان با استفاده از نظرات، 

 بتوان کیفیت تحقیق را افزایش داد.

شود و سپس با توجه به ماهیت ریاضی میسازی طور خلاصه، در این تحقیق مسئله موردنظر مدلبه

سازی مناسب استفاده خواهد افزار بهینهریزی عدد صحیح مختلط است، از نرممدل که از نوع برنامه

 کاربردی است.،شد. بنابراین این تحقیق از نوع کمّی بوده و به لحاظ مورداستفاده

ای سازی و حل مسئله است لذا فرضیهباتوجه به اینکه تحقیق حاضر از نوع کمیّ بوده و شامل مدل

چگونگی ایجاد و »جهت تست در آن مطرح نیست. همچنین سوال اصلی تحقیق عبارت است از: 

تعادل خط جداسازی با در نظر گرفتن  محصولیچندحلقه بسته  تأمینتوسعه ساختار شبکه زنجیره 

 « ؟قطعات

شود و سپس با توجه به ماهیت مدل می در نتیجه، در این تحقیق مسئله موردنظر مدل سازی ریاضی

سازی مناسب استفاده افزار بهینهریزی عدد صحیح مختلط است، با استفاده از از نرمکه از نوع برنامه

 کاربردی است.،حل خواهد شد. بنابراین این تحقیق از نوع کمیّ بوده و به لحاظ مورداستفاده
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 نامهساختار پایان -1-8

ل تهیه و تنظیم شده است. در فصل اول به بیان کلیات تحقیق؛ شرح مسئله این پایان نامه در پنج فص

مورد بررسی و ضرورت و همچنین روش تحقیق پرداخته شد. در فصل دوم مرور ادبیات تحقیق شامل 

مبانی نظری و همچنین پیشینه تحقیقات انجام شده بصورت دسته بندی شده آمده است. در فصل 

تصمیم مسئله مورد بررسی تعریف شده و مدل پیشنهادی حل مسئله  سوم پارامترها و متغیرهای

توسعه داده می شود. فصل چهارم شامل تجزیه و تحلیل نتایج و خروجی حاصل از حل مسئله در 

یی جهت هاهمحیط گمز می باشد. در نهایت جمع بندی تحقیق پیشنهادات حاصل از آن همراه با توصی

 شده است. انجام تحقیقات مشابه آتی ارایه

 بندیجمع -1-9

در این فصل کلیات مسئله مورد بررسی بیان شد. همچنین ضرورت انجام این تحقیق تشریح و اهداف 

 نامه مشتمل بر پنج فصل تشریح شد.ردید. در نهایت ساختار کلی پایانمسئله مورد بررسی نیز بیان گ
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 فصل دوم: -2
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 مقدمه  -2-1

ها و همچنین رگذاری زیاد بر توان رقابتی شرکتبه دلیل تاثی تأمینمسئله طراحی و مدیریت زنجیره 

کنندگان؛ طی چند دهه اخیر مورد  تأمینی مشتریان و مندرضایتو افزایش  هاهکاهش کلی هزین

 محیطی موجبافزایش توجه جهانی به مباحث زیستتوجه محققین زیادی بوده است. از سوی دیگر 

گردیده تا اهمیت بازیافت محصولات نیز در این مسئله گنجانده شود. در این فصل ابتدا به بررسی سیر 

پرداخته می شود. سپس، مفاهیم  تأمینتحولات از مسئله جابجایی تسهیلات تا طراحی شبکه زنجیره 

ییم و به نماحلقه بسته را به تفصیل بررسی می تأمین، لجستیک معکوس و زنجیره تأمینزنجیره 

پردازیم. سپس مهمترین مقالات مطرح شده در زمینه سازی آن میمفهوم طراحی شبکه و بهینه

 حلقه بسته مرور خواهد شد. تأمینزنجیره 

 مبانی نظری -2-2

در این قسمت به بیان تعاریف و اصطلاحات تخصصی رایج در حوزه تحقیق حاضر پرداخته می شود. 

 حاضر تشریح می گردد. همچنین مبانی تئوری و نظری تحقیق

 تأمینزنجیره  -2-2-1

)استخراج( تا تحویل  ها از مرحله ماده خامهای مرتبط با جریان کالاشامل تمام فعالیت تأمینزنجیره 

های اطلاعاتی مرتبط با آنها میشود. علاوه بر جریان کالا دو جریان کننده نهایی و نیز جریانبه مصرف

، 31لودان) ی جریان منابع مالی و اعتبارات است نیز حضور دارددیگر که یکی جریان اطلاعات و دیگر

2222.) 

تولیدی و خدماتی وجود دارند، هر چند پیچیدگی زنجیره ممکن  یهاسازماندر  تأمینهای زنجیره

ی اخیر، مدیران است از صنعت دیگر و از شرکتی به شرکت دیگر شدیداً تغییر کند. در طول دو دهه

ی پیشرفت در تکنولوژی، جهانی شدن بازارها و ات شگرف جهانی به واسطهشاهد یک دوره تغییر

اند مجبور شده هاسازماناند. با افزایش تعداد رقبا در کلاس جهانی شرایط جدید اقتصاد سیاسی بوده
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های درون سازمانی را برای باقی ماندن در صحنه رقابت جهانی بهبود بخشند. در فرآیندکه سریعاً 

های بازار همت گماردند که برآورده کردن ی جزئیات استراتژیبه توسعه هاسازمان 72و  62های دهه

 مشتریان متمرکز بود.« رضایت»

نیاز آنها بدین درک نائل آمدند که مهندسی و طراحی قوی و عملیات تولید منسجم و هماهنگ، پیش

. بنابراین، طراحان مجبور شدند که های بازار و در نتیجه سهم بازار بیشتر استدستیابی به نیازمندی

های مورد نظر مشتریان را در طراحی محصولات خود بگنجانند و در حقیقت ها و نیارمندیایدهآل

های مورد نظر مشتری روانه آلمحصولی را با حداکثر سطح کیفی ممکن، در حداقل هزینه، توأم با ایده

تولیدی به طور  یهاسازمانگوهای مورد نظر مشتریان، با افزایش تنوع در ال 82ی بازار سازند. در دهه

های موجود و توسعه فرآیندپذیری در خطوط تولید، بهبود محصولات و ای به افزایش انعطاففزاینده

های چالش -به نوع خود–مند شدند که این موضوع محصولات جدید برای ارضای مشتریان علاقه

 جدیدی را برای آنها رقم زد.

های تولیدی و بکارگیری الگوهای مهندسی مجدد، فرآیندمیلادی به همراه بهبود در  92ی در دهه

های داخلی و فرآیندمدیران بسیاری از صنایع دریافتند که برای ادامه حضور در بازار تنها بهبود 

وادی کنندگان قطعات و مواد نیز باید متأمینکافی نیست بلکه  هاشرکتهای پذیری در تواناییانعطاف

کنندگان محصولات نیز باید ارتباط نزدیکی با با بهترین کیفیت و کمترین هزینه تولید کنند. توزیع

 .(1999، 32)سیمچی های توسعه بازار تولید کننده داشته باشندسیاست

و مدیریت آن پا به عرصه وجود نهاد. محققان و  تأمینهای زنجیره با چنین نگرشی، رویکرد

 تأمیناند. برخی زنجیره ارائه کرده تأمینها و تعاریف متفاوتی را از زنجیره نگرش نویسندگان مختلف،

ی اند، که چنین نگرشی تنها بر عملیات خرید ردهرا در روابط میان خریدار و فروشنده محدود کرده

تمام تری داده و آن را شامل دید وسیع تأمیناول در یک سازمان تمرکز دارد. گروهی دیگر به زنجیره 

کنندگان تأمین، شامل تمام تأمیندانند. با این تعریف، زنجیره می هاسازمانبرای  تأمینهای سرچشمه
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خواهد  تأمینتنها به تحلیل شبکه  تأمینسوم خواهد بود. چنین نگرشی به زنجیره  -دوم -ی اولرده

های ل تمام فعالیتشام تأمینپرداخت. دید سوم، نگرش زجیره ارزش پورتر است که در آن زنجیره 

، تأمینمورد نیاز برای ارائه یک محصول یا خدمت به مشتری نهایی است. با نگرش یاد شده به زنجیره 

توابع ساخت و توزیع به عنوان بخشی از جریان کالا و خدمات به زنجیره اضافه میشود. در واقع با این 

هایی که در آن مطرح گیریست و تصمیمشامل سیر حوزه تدارک، تولید و توزیع ا تأمیندید، زنجیره 

-گذاری تقسیمیابی و قیمتی تسهیلات، موجودی، اطلاعات، منبعتوان به شش دستهشود را میمی

 .(1999)سیمچی،  بندی نمود

 تأمینمدیریت زنجیره  -2-2-2

های جهانی موجود در عصر حاضر، باید محصولات متنوع را با توجه به درخواست مشتری، در در رقابت

رسانی سریع،  موجب افزایش فشارهایی دسترس وی قرار داد. خواست مشتری بر کیفیت بالا و خدمت

ی توانند به تنهایی از عهدهبیش از این نمی هاشرکتشده است که قبلاً وجود نداشته است، در نتیجه، 

بر پرداختن به ه های اقتصادی و تولیدی علاوبنگاه تمامی کارها برآیند. در بازار رقابتی موجود،

و منابع داخلی، خود را به مدیریت و نظارت به منابع و ارکان مرتبط خارج از سازمان نیازمند  هاسازمان

یابی به مزیت یا مزایای رقابتی با هدف کسب سهم بازار بیشتری اند. علت این امر در واقع، دستیافته

ریزی ه و تقاضا، تهیه مواد، تولید و برنامهریزی عرضبرنامه نظیرهای بیاست. بر این اساس، فعالیت

محصول، خدمت نگهداری کالا، کنترل موجودی، توزیع، تحویل و خدمت به مشتری که قبلاً همگی در 

ی کلیدی در شده، اینک به سطح زنجیره عرضه انتقال پیدا کرده است. مسئلهسطح شرکت انجام می

 تأمینها است. مدیریت زنجیره می این فعالیت، مدیریت و کنترل هماهنگ تماتأمینیک زنجیره 

دهد که مشتریان بتوانند خدمت قابل اطمینان و ای است که این کار را به طریقی انجام میپدیده

مدیریت . (2221و همکاران،  33)منتزر سریع را با محصولات با کیفیت در حداقل هزینه دریافت کنند

که از  استو کنترل مواد و اطلاعات  یزیرای برنامهبر یسازکپارچهییک رویکرد  تأمینزنجیره 
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، مدیریت تأمینمدیریت زنجیره به عبارت دیگر  .جریان دارد نهایی کنندگانمصرفتا  کنندگانتأمین

و مدیریت جریان مواد، قطعات و محصولات، با آنالیز است که موجودی با تمرکز بر مدیریت عملیات 

های سالاین رشته در طی  کند.را تبیین می سازمان صنعتیهای مختلف یک بین بخشارتباطات 

وظیفه . دارای اهمیت فراوانی شده است و بازار، تأمینی هاهاخیر با توجه به تشدید رقابت در حوز

یکی از . های مختلف درون آن استسازی جریان، مدیریت و هماهنگتأمینمدیریت زنجیره 

سازی جریان مواد بین چندین سازمان و در رابطه با هماهنگهای مهم مدیریتی در این زمینه، چالش

ها و ابزارهایی جهت منظور نیل به این مهم، نیازمند استفاده از تکنولوژیدر درون هر سازمان است. به

، 34)هوگوس ردگیری مواد در مسیر طی شده از مبدأ به مقصد و ثبت اطلاعات در هر مرحله است

مرتبط با جریان و تبدیل کالاها از مرحله ماده خام  یهاتیام فعالبر تم تأمینزنجیره . (2211

شود. ها مشتمل میاطلاعاتی مرتبط با آن یهاانیکننده نهایی و نیز جر)استخراج( تا تحویل به مصرف

مرتبط با جریان کالا و تبدیل مواد، از  یهاتیای است که همه فعالزنجیره تأمینزنجیره  یطورکلبه

 تأمین یرهیزنج .شودکننده را شامل میه ماده اولیه تا مرحله تحویل کالای نهایی به مصرفمرحله تهی

و  کنندهتأمین میرمستقیطور مستقیم یا غوکارها و واحدهایی است که بهشامل تمام کسب

تقاضای مشتری نهایی هستند. برخلاف آنچه غالب مردم در ذهن دارند، عناصر واسطه  یکنندهبرطرف

نیست، بلکه علاوه  دکنندگانیتنها شامل تول تأمین یرهیزنج .شوندیمدیریت، زائد و مضر تلقی نمدر 

ها ، آنکنندیم تأمینها را کارخانه ازیموردن یهیشامل تمام عواملی است که مواد اول دکنندگانیبر تول

 کنندگانعیگان و توزو همچنین شامل فروشند کنندی، انبار مکنندیها را حمل م، آنفروشندیرا م

محصول نهایی است. پرواضح است که با حذف و یا کمرنگ کردن نقش هرکدام از این عوامل، 

فعالیت  یبلکه ادامه ماندیتنها آن حلقه از زنجیر از کار باز منکرده و نهعمل یدرستبه تأمین یرهیزنج

برطرف  در تمام واحدهایی است که شامل تأمین یرهیزنج. ها را نیز مختل خواهد کردحلقه یهیبق

واحدهای بازاریابی، مهندسی، طراحی و ... نیز  علاوه بر موارد مذکورهستند.  مؤثر کردن نیاز مشتری
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مشتری را تصور کنید که برای خرید یک پودر یک (. 2221، 35)ویلا هستند تأمین یرهیبخشی از زنج

ها برای با مشتری و نیاز آن تأمین یرهی. زنجدشویشوینده وارد یک فروشگاه بزرگ مثل وال مارت م

بعدی فروشگاه وال مارت است که مشتری از آن دیدن کرده است  یمرحله شودیپودر شوینده آغاز م

هستند.  تأمین یرهیاند بخشی از زنجازآن انبارهای وال مارت که محصولات در آن انبارشدهو پس

ها را مدیریت کرده و تحویل گرفته، سفارش اشدکنندهیولشرکت پخش و توزیعی که محصولات را از ت

بعدی این زنجیره هستند.  یهاآن را با استفاده از تریلی، کامیون و ... برای وال مارت آورده است بخش

پخش مختلفی که مواد اولیه را به  یهاشرکتازآن و پس رسدیم دکنندهیازآن نوبت به تولپس

یک پودر  تأمین یرهیمواد اولیه ازجمله زنج دکنندگانیاند و خود تولپودر رسانده یدکنندهیتول

و مشتریان با  کنندگانتأمینضرورى است که  تأمینراى مدیریت مؤثر زنجیره ب. شوینده هستند

وگو با یکدیگر کار کنند. این یکدیگر و در یک روش هماهنگ و با شراکت و ارتباطات اطلاعاتى و گفت

هاى کنندگان، مراکز توزیع و سیستمیع اطلاعات در میان مشتریان و عرضهامر یعنى جریان سر

را ایجاد کنند.  ییکارا اریهاى عرضه بسکه زنجیره سازدیرا قادر م هاشرکتونقل که بعضى از حمل

کنندگان و مشتریان باید اعتماد اهداف یکسان داشته باشند. عرضه کنندگان و مشتریان بایدعرضه

خود اعتماد  کنندگانتأمینکیفیت محصولات و خدمات به  ینهیته باشند. مشتریان درزممتقابل داش

براى دستیابى به اهداف  تأمینکنندگان و مشتریان باید در طراحى زنجیره علاوه بر آن عرضه. کنندمى

از  تأمیندر حالت کلی زنجیره  و تسهیل ارتباطات و جریان اطلاعات با یکدیگر شریک شوند مشترک

های مواد، ی جریانشود که رسماً از یکدیگر جدا هستند و به وسیلهدو یا چند سازمان تشکیل می

هایی باشند که توانند بنگاهمی هاسازمانشوند. این های مالی به یکدیگر مربوط میاطلاعات و جریان

فروشی تولید شی و خردهفرومواد اولیه، قطعات، محصول نهایی و یا خدماتی چون توزیع، انبارش، عمده

و  36)منتزر در نظر گرفت هاسازمانتوان یکی از این کننده نهایی را نیز میکنند. حتی خود مصرفمی

-میلادی مطرح شد و در دهه 82ی در اواخر دهه "تأمینمدیریت زنجیره ". اصطلاح (2221، همکاران
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 "لجستیک"ین تاریخ عباراتی همچون ای مورد استفاده قرار گرفت. پیش از ابه صورت گسترده 92ی 

 رفت.به کار می "مدیریت عملیات"و 

 عبارتند از: تأمینبرخی از تعاریف زنجیره 

  یی است که محصولات یا خدمتی را به بازار عرضه هاشرکتراستا سازی ، همتأمینیک زنجیره

 (.1998، 37لامبر و داگلاسم) کنندمی

  مستقیم در برآورده ست که به طور مستقیم یا غیرشامل تمامی مراحلی ا تأمینیک زنجیره

-تأمیننه تنها شامل سازندگان و  تأمینساختن خواست مشتری دخیل هستند. زنجیره 

فروشان و حتی مشتریان را در بر نقل، انبارها، خردهوهای حملشود بلکه بخشکنندکان می

 (.2222چوپرا، ) گیردمی

  مواد،  تأمینهای ات و امکانات توزیع است که عملیاتای از تجهیرشبکه تأمینیک زنجیره

تبدیل مواد، به محصولات نیمه ساخته و توزیع محصولات نهایی در بین مشتریان را به عهده 

 (.1995، 38گانشان و تری) دارد

  های اطلاعاتی و نیز جریان تأمینهای زنجیره سازی فعالیتبر یکپارچه تأمینمدیریت زنجیره

ا از طریق بهبود در روابط زنجیره، برای دستیابی به مزیت رقابتی اتکا و مستدام مرتبط با آنه

سازی یکپارچه فرآیندعبارت است از  تأمینشود.  بنابراین مدیریت زنجیره مشتمل می

های اطلاعاتی مرتبط با آن، از طریق بهبود عملکرد و و نیز جریان تأمینهای زنجیره فعالیت

 (.2222، 39لودان) تولید و عرضه محصول تأمینها در زنجیره سازی فعالیتهماهنگ

دهی به مشتری و کارایی نیازمند بهبود همزمان در سطح خدمت تأمینمدیریت کارای زنجیره 

ی عضو زنجیره است. سطح بالای خدمت به مشتری به معنای نرخ بالای هاشرکتهای داخلی فعالیت

قع و نرخ پایین محصولات مرجوعی با هر دلیلی از طرف سفارشات، نرخ بالای تحویل به مو تأمین
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به معنای آن است که این  تأمینیک زنجیره  یهاسازمانمشتریان است. در مقابل کارایی داخلی برای 

های هایی را برای کاهش هزینهخود به دست آورده و راههای رخ بازگشت مطلوبی از سرمایهن هاسازمان

 اند.نمودهعملیاتی و فروش خود پیدا 

 تأمینهای اعضای زنجیره -2-2-3

کنندگان آن شرکت تشکیل تأمیناز یک شرکت و مشتریان و  تأمینترین حالت، یک زنجیره در ساده

 کند.ای را ایجاد میساده تأمینشده است. این مجموعه، گروهی اولیه از اعضاست که زنجیره 

ا نیز وجود دارند. نخست اینکه در ابتدای گسترش یافته سه نوع دیگری از اعض تأمینهای در زنجیره

کننده آغازین و دوم اینکه در انتهای تأمینکننده و یا تأمینکننده یک تأمین، تأمینهای این زنجیره

که  هاشرکتزنجیره، مشتری مشتری و یا مشتری نهایی قرار دارند. در نهایت هم اینکه دسته کاملی از 

خدماتی همچون امور  هاشرکتاین زنجیره وجود دارند. این کنند نیز در به یکدیگر خدمت می

 .(2211)هوگوس،  دهندتدارکات، مالی، بازاریابی، و تکنولوژی اطلاعات را ارائه می

 هاشرکتهای اجرایی مختلف وجود دارند. این با عملیات هاشرکتترکیبی از  تأمیندر هر زنجیره 

ی هاشرکتفروش و یا مشتری باشند. فروش، خردهمدهکننده یا عکننده، توزیعممکن است تولید

ی وسیعی از خدمات مورد نیاز ی اصلی، محدودههاشرکتدیگری نیز وجود دارند که در نقش پشتیبان 

 کنند.آنها را ارائه می

 کنندگانتولید 

-تولیدکنند و به دو دسته ی هستند که محصول را تولید مییهاسازمانکنندگان، سازندگان یا تولید

کنندگان مواد خام شوند. تولیدکننده محصولات نهایی تقسیم میکننده مواد خام و یا تولید

پردازند و الوارها را کنند، برای نفت و گاز به حفاری میی هستند که معادن را استخراج مییهاسازمان

و تولید مواد غذایی  های کشاورزی، پرورش دام و تهیهی که به فعالیتیهاسازمانبرند. همچنین می

کنندگان محصولات نهایی برای تولید شوند. تولیددریایی مشغولند، جزو این دسته محسوب می

 کنند.محصولات خود، از این مواد اولیه و قطعات نیمه مونتاژ شده توسط سایر سازندگان استفاده می
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افزارها و یا ها، نزمرمیتوانند سازنده محصولات نامشهود همچون آهنگ، سرگکنندگان میتولید

ها، کردن ادارهزنی، تمیزتوانند خدماتی همچون چمنها باشند. علاوه بر این محصولات میطراحی

کنندگان محصولات های پزشکی و یا آمورش مهارتی خاص باشند. در بسیاری از موارد، تولیدعملیات

کنندگان کشورهای جا کمتر است. تولیدی نیروی انسانی در آنروند که هزینهفیزیکی به مناطقی می

کنندگان هایی از آسیا در بسیاری از موارد تولیدی آمریکای شمالی، اروپا و بخشیافته توسعه

 .(2227، 42)بالو محصولات نامشهود هستند

 کنندگانتوزیع 

ننده کیی هستند که محصولات را به صورت حجیم از تولیدهاشرکتفروشان کنندگان یا عمدهتوزیع

دهند. آنها محصولات ای از محصولات مورد نیاز مشتریان را به آنها تحویل میدریافت نموده و مجموعه

 فروشند.را در مقادیر بیش از میزان خرید مشتریان انفرادی، به مراکز تجاری می

کنندگان یدداری موجودی، نوسانات تقاضا زا کنترل نموده و از انتقال آن به تولکنندگان با نگهتوزیع

های فروش همچون یافتن مشتریان و ارائه خدمات به کنند. آنها همچنین عمده فعالیتجلوگیری می

یعنی تحویل محصول در زمان . محل مورد نظر  "زمانی و مکانی"آنها را بر عهده دارند. کارکردهای 

است که مالکیت  کننده سازمانیگیرد. معمولاً یک توزیعکنندگان صورت میمشتری توسط توزیع

کنندگان علاوه کنندگان جهت فروش به مشتریان را در اختیار دارد. توزیعمحصولات دریافتی از تولید

 نقلوحملهای دیگری همچون مدیریت موجودی، امور انبارداری، بر فروش و ترویج محصول، فعالیت

 دهند.محصول و خدمات پس از فروش را نیز انجام می

گاه مالکیت کننده و مشتری باشد به طوری که هیچی بین تولیدتواند تنها واسطهکننده میتوزیع

کنندگان عمدتاً امور فروش و ترویج محصول را بر عهده محصول را در اختیار نگیرد. این نوع توزیع

کنندگان با رشد انتظارات مشتری و تغییر محصولات در دسترس، دارند. در هر دو حالت فوق، توزیع

 سازند.های مشتریان را پیگیری نموده و آن را نز طریق محصولات موجود مرتفع مینیاز
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 فروشانخرده 

 فروشند.ی مردم میداری نموده و آن را در مقادیر کوچک به عامهفروشان، موجودی را مگهخرده

از  فروشکنند. هر خردههمچنین آنها رفتار و تقاضای مشتریان را از نزدیک تعقیب و پیگیری می

نمایند ی ترکیباتی از قیمت، تنوع محصول، خدمات، تسهیلات به تبلیغ پرداخته و سعی میطریق ارائه

مشتریان بیشتری جذب نمایند. برای مثال مراکز تخفیف با ارائه محصولات متنوع و کم قیمت 

ای دهی و دستورههای تخصصی با ارائه محصولات منحصر به فرد و سطوح بالای سرویسفروشگاه

 کنند.غذایی آماده از طریق قیمت پایین و ایجاد راحتی مشتری جذب می

 مشتریان 

کند. یک مشتری سازمانی کننده، هرفرد یا سازمانی است که محصول استفاده میمشتری یا مصرف

ممکن است محصول را به منظور ترکیب با محصول دیگری خریداری نموده و این مجموعه را به 

کننده نهایی محصول باشد که آن را روشد. همچنین ممکن است مشتری، مصرفمشتریان دیگری بف

 ی خود خریداری کرده است.برای استفاده

 

 

 ی خدماتیهاشرکت 

فروشان و مشتریان کنندگان، خردهکنندگان، توزیعی هستند که به تولیدیهاسازمان، هاشرکتاین 

ای داشته و روی یک یا های ویژهها و مهارتی خدماتی، تخصصهاشرکتدهند. خدماتی را ارائه می

های اند. از این رو آنها قادرند تا این فعالیتمتمرکز شده تأمینچند فعالیت خاص مورد نیاز زنجیره 

کنندگان فروشان و یا مصرفکنندگان، خردهتری از تولیدخدماتی را بسیار کارآتر و با قیمت مناسب

ی خدماتی معمول در یک هاشرکتو انبارداری از جمله  نقلوحملت انجام دهند.ارائه کنندگان خدما

ی دارای هاشرکتی باربری و یا هاشرکت هاسازمان. این (2214، 41)کریستوفر هستند تأمینزنجیره 
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ی ارائه هاشرکتشوند. لجستیکی شناخته می یهاسازمانانبارهای عمومی هستند که تحت عنوان 

ی اموری همچون اعطای وام، بررسی مسائل اعتباری و بستانکاری و هی خدمات مالی درباردهنده

ها، عبارتند از بانک هاسازماننمایند. این های گذشته فعالیت مینمودن صورت حسابوصول

 کننده مطالبات.های وصولی اعتبارات و آژانسی درجهکنندهی تعیینهاشرکت

ی طراحی ت بازار و تبلیغات و برخی دیگر در زمینهی تحقیقای خدماتی در زمینههاشرکتبرخی از 

-های مدیریتی، تکنولوژی اطلاعات، جمعآوری دادهمحصول، خدمات مهندسی، مسائل حقوقی، مشاوره

کنندگان، های تولیدی خدماتی در سطوح مختلفی با فعالیتهاشرکتکنند. تمامی این ها فعالیت می

 .(2211)هوگوس،  در ارتباط هستند تأمیننندگان زنجیره کفروشان و مصرفکنندگان، خردهتوزیع

 دهد.ی مستقیم را نشان میساده تأمینمدل زنجیره ( 1-2شکل )

 

 ساده مستقیم تأمیننمای زنجیره : 1-2 شکل

 

 کنند:های زیر فعالیت میی خدماتی در زمینههاشرکت

 لجستیک 

 مالی 

 تحقیق باراز 

 طراحی محصول 
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 تکنولوژی اطلاعات 

 تأمینی سطوح اصلی تصمیمات زنجیره -2-2-4

های پردازیم که طیف وسیعی از فعالیتمی تأمیندر این بخش به معرفی سطوح تصمیمات زنجیره 

 .(2221)منتزر و همکاران،  گیردرا از سطح راهبردی تا سطح تاکتیکی و عملیاتی در بر می هاشرکت

 هبردی به تصمیماتی میپردازد که اثر بلند مدتی بر دارد. این سطح تصمیماتی در سطح را

ی ی ساخت و جریان مواد در سراسر شبکههامورد تعداد مکان و ظرفیت انبارها و کارخانه

 گیرد.لجستیک در بر می

ال ی تصمیماتی است که عموماً بین یکبار در فصل تا یکبار در سسطح تاکتیکی در بر دارنده

های موجودی و های مربوط به خرید و تولید، سیاستشود.این موارد شامل تصمیمبه روز می

 گیرد.شود را در برمیاست که تعداد دفعاتی  که با مشتری ملاقات می نقلوحملراهبردی 

 بندی، فهرست تحویل، مسیریابی ی زمانهای روز به روز نظیر برنامهسطح عملیاتی به تصمیم

 ها اشاره دارد.ری کامیونو بارگی

ی مختلف از های موضوعد که چگونه ادبیاتنکن( این موضوع را مشخص می2222) و همکاران 42کروم

 SCMمشارکت دارند و تعدادی از نواحی موضوعی که محور ادبیات  SCM43 های متفاوت دردیدگاه

 هستند عبارتند از:

  تأمینادبیات خرید و 

  نقلوحملادبیات لجستیک و 

 ادبیات بازاریابی 

 ی اجرایی و دیدگاه قراردادیادبیات رفتار سازمانی صنعتی اقتصاد هزینه 

 تئوری اضطرار 
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 ایشناسی مؤسسهجامعه 

 ادبیات مهندسی سیستم 

 هاادبیات بهترین نمونه 

 ادبیات مدیریت استراتژیک 

 ادبیات توسعه اقتصادی 

 مدیریت استراتژیک 

 لجستیک 

 بازاریابی 

  /هاشرکتارتباطات 

 رفتار سازمانی 

 لجستیک-2-2-5

ی غذایی و در ریشه یونانی دارد و در موارد نظامی جابجایی جنگ افزار، مهمات و جیره واژه لجستیک

شود. درزبان یونانی، رومی و امپراطور رم مواقع حرکت از مکان اصلی به سمت خط مقدم استفاده می

-ی مسائل مالی و تقسیم مایحتاج بر عهدههکه وظیف logistikasشرقی، نظامیانی وجود داشتند به نام 

ی آنان بوده است. در دیکشنری آکسفورد لجستیک به این صورت تعریف شده است: قسمتی از علوم 

ی تهیه و تحویل آماده و جابجایی مواد و افراد و تجهیزات را دارد و در دیکشنری نظامی که وظیفه

 که برای مهیا کردن منابع مورد نیاز استدیگری به این صورت تعریف شده است: مدت زمانی 

 .(1999، 44)سیمچی

های انسانی به جای ای از علوم مهندسی است که سیستمطور لجستیک به صورت عمومی شاخههمین

 کند.های ماشینی ایجاد میسیستم

 های مدیریت لجستیک عبارتند از:گستره

                                                           
Simchi44  



32 
 

 لجستیک داخل مرزهای یک کشور 

 کشور لجستیک خارج از مرزهای یک 

 لجستیک داخلی 

شود که جهت بررسی، تحقیق، مطالعه و برآورد های هماهنگی اطلاق میی فعالیتلجستیک به کلیه

ها و ابزارآلات، تاسیسات و قطعات از هر نیازها و احتیاجات اولیه در زمینه وسایل و تجهیزات، ماشین

ی ، تنظیم و تهیهنقلوحملارداری، توزیع، نوع و کلیه امور مربوط به تهیه، تولید، بیمه، نگهداری، انب

گیرد. لجستیک، یک روش انجام کار، طراحی سیستم و دستورالعمل و نظارت بر موارد فوق انجام می

حل بهینه برای رسیدن به مقصود است. یعنی نگراست که اهتمام آن در نظر گرفتن راهسیستم جامع

گیرد که از چه روش گاه با توجه به موقعیت تصمیم میندهد و آی ابزارها را در دسترس قرار میهمه

-تری میای وسیعکند. لجستیک به عنوان یک روش کلی دید خود را به پهنهو ابزاری اسنفاده می

ی انجام شود و یک مدیریت فرآیندگیرد که چه نگرد و تصمیم میگستراند و از بالا دست به قضایا می

ی یا خدماتی، هدف یا رسالت کلی به نوعی دستیابی به رضایت دست بالا است. در صنایع تولید

-شود. در حقیقت این رضایت مشتری است که باعث دستیابی سازمان به سود میمشتری عنوان می

-میریزی اجرا و کنترل رسد شامل برنامهی که در تعریف لجستیک مهم به نظر میفرآیندشود. اولین 

 .(2226 ،45پراهینسکی و کوکاباسگلو) باشد

 فلجستیک در صنایع مختل زنجیره تأمین و -2-2-6

ی ر زمینههای صنعتی و بازرگانی و عزم جدی در سطح مختلف کشورها دتوجه به گسترش فعالیت

برای  -فراتر از نوع و کیفیت محصول –، تولید و توزیع را تأمینتمامی ابعاد تعالی و توسعه، دقت در 

ی ی جهانی در این زمینه نقش مدیریت زنجیرهی تجربهعهنماید. مطالجهش در پیشرفت ایجاب می

. بخش مهمی از محصولات و (2213و همکاران،  46)دکر نمایدو لجستیک را بسیار برجسته می تأمین

شوند که عبارتند از: هایی تعریف میو لجستیک در حوزه تأمینی خدمات مرتبط با مدیریت زنجیره
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سازی و انبارش، های ذخیرهها و سیستمحصولات و بار، فناوریم نقلوحملها و تجهیزات سیستم

های لجستیک مواد خطرناک، دارای ای، خدمات و فناوریهای اقلام خشک، اقلام مایع و فلهفناوری

و مدیریت  نقلوحملافزارهای مدیریت، ها و نرمبیسیم، سیستمهای کنترل )ک ویژه، انواع سیستمریس

ت ترین فعالان عرصه لجستیک و خدمااز شاخص نقلوحمل یرتیب فعالان عرصهانبار و ...( بدین ت

و  تأمینی خشی از محصولات و خدمات مرتبط با مدیریت زنجیرههستند. همچنین ب تأمینی زنجیره

بندی انواع و اقسام مواد و محصولات به منظور انتقال، توزیع و فروش است. ی بستهلجستیک در حوزه

کننده تا پذیری، فاصله تولیدولاتی که از لحاظ ابعاد، سیالیت یا جامد بودن، میزان فسادمواد و محص

ی ترین فعالان عرصهبندی از مهمی بستهترتیب فعالان حوزهکننده و ... متفاوت هستند. بدینمصرف

ده است، مواد آیند. در کنار مسائلی که در بالا اشاره شبه شمار می تأمینی لجستیک و خدمات زنجیره

های منحصر به فردی هستند. این شوند، دارای ویژگیو محصولاتی غذایی که طیف بزرگی را شامل می

بودن، مدت زمان پذیری، سیالیت و جامدهایی از قبیل ابعاد، میزان و زمان فسادها در زمینهویژگی

و لجستیک این  تأمینی رهتحویل و ... مطرح هستند. از این رو شرایط و مشخصات خاصی برای زنجی

-های مدیریتی، برنامهها و تجهیزات و سیستمترتیب فناوریآیند. بدینمواد و محصولات به وجود می

، انبارش، توزیع و شناسایی، کدگذاری و نقلوحملهای افزاری و عملیاتی خاص در حوزهریزی نرم

کند. توجه به مشخصات مواد و میهای لجستیکی طلب بندی و دیگر حوزهردیابی، توزین، بسته

هایی از قبیل داشتن ارزش استراتژیک، سیال بودن و محصولات صنایع نفت و گاز و پتروشیمی، ویژگی

بندی شدن بعضی از اقلام، خطرناک و دارای ریسک بودن، نیاز پیوستگی بعضی از اقلام، قابلیت بسته

، 47)هوکوس شودنتقال و مصرف برجسته میهای تولیدی، انبارش، افرآیندبه شرایط برای انجام 

2211) . 
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 در کشور تأمینهای موانع توسعه لجستیک و مدیریت زنجیره -2-2-7

در کشورهای در حال  تأمینی ترین موانع لجستیک و مدیریت زنجیرهبانک جهانی در گزارشی مهم

 توسعه را معرفی کرده است که در مورد کشورمان نیز مصداق دارد:

 کافیهای نازیرساخت 

 و قوانین متعدد و مختلف مربوط به آن نقلوحملهای ضعیف زیرساخت 

 های مخابراتی ناکافیزیرساخت 

  فرسوده و ناکافی نقلوحملوسایل 

 ای ناکافیی جادهشبکه 

 انبارهای ناکافی 

 آهن اندک و قدیمیی راهشبکه 

 های اقتصادیچالش 

 درک ضعیف از اقتصاد رقابتی 

 بینانه و عملیقتصادی واقعریزی اضعف در برنامه 

 ضعف در تثبیت مسیر اقتصادی 

 بازار کوچک داخلی و کمبود اطلاعات در بازار 

 ی بالاهای بهرهسیستم بانکی ناکارا و نرخ 

 های اقتصادی دولتها در حمایتمشکلات و ناراسایی 

 ناکارایی نظام مالیاتی 

  چالشهای مدیریتی 

 میان سازمانی در زنجیرههای مدیریت بروکراتیک و عدم هماهنگی 

 پذیری سیستمعدم انعطاف 
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 های قضایی جهت حل و فصل دعاویبودن سیستمعدم اعتماد بین اجزای زنجیره و طولانی 

 دارکمبود نیروی انسانی متخصص و صلاحیت 

 اهمیت اقتصادی لجستیک -2-2-8

طور لا و همینگیری بازارهای فروش کاروند رو به رشد جمعیت و به تبع آن رشد تقاضا باغث شکل

ی خدمات و کالاها شده است. توزیع کالاها از مبدأ تولید تا رسیدن به دست مراکز عرضه

ناخالص ملی کشورها مبدل شده است. با توجه  ی نهایی به عنوان یک جزء مهم از تولیدهکنندمصرف

های مربوط به هزینه وری، نرخ سود وهای لجستیکی بر میزان نرخ تورم، نرخ بهرهبه این مهم، فعالیت

طور انرژی و دیگر خصوصیات اقتصادی تأثیر گذار است. مدیران مؤسسات تولیدی و صنعتی و همین

ای از کارکردها و خدماتی بر این باورند که سیستم لجستیک چیزی فراتر از مجموعه یهاسازمان

 .(2224و همکاران،  48)فلسچمن وظایف گسسته است

های مشتری بایستی به مقدار مناسب، در مکان مناسب و زمان ن نیازمندیمفهوم کارآمدی که طبق آ

مناسب به دست مشتری رسانده شود، تأثیر گسترده و عمیقی بر تعادل مؤسسات به صورت کلی و 

 المللی گذاشته است.طور سیستم اقتصادی در سطح مالی و بینهمین

 ت از:عبارت اس تعریف لجستیک از نگاه انجمن مدیریت لجستیک

زنجیره عرضه است به طوریکه جریان مؤثر و کارای انبارش کالاها، خدمات  فرآیندلجستیک بخشی از "

های مشتری، ی شروع تا مصرف به منظور برآورده نمودن نیازمندیو اطلاعات وابسته به آنها از نقطه

 "نماید.ریزی، اجرا، کنترل میبرنامه

 :عبارتند از سه ویژگی اساسی لجستیک

 هاجویی هنگفت در هزینهصرفه 

 کسب رضایت مشتری و افزایش فروش 
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 عامل مؤثر در کسب برتری رقابتی در بازار 

باشد قلمداد ای که ترکیب مهندسی، اقتصاد و تئوری سازمان میمحققان لجستیک را علمی چند رشته

کنند. اساسی بازی می ریزی، تولید، بازاریابی و ... نقشکنند به طوریکه در امور خرید، برنامهمی

ریزی، اجرا و کنترل مؤثر و کارایی جریان و انبارش کالاها و خدمات و اطلاعات برنامه فرآیندلجستیک 

ی لجستیک وابسته به . گستره(2214، 49کریستوفر) باشدی شروع تا پایان میوابسته به آنها از نقطه

های ی سیستمیتی جامع است که بر کلیهباشد. لجسیک مدیردو مفهوم نقطه مصرف و نقطه شروع می

دهد به عبارت بهتر های یک شرکت را تحت تأثیر قرار میی فعالیتتولیدی احاطه داشته و کلیه

که هدف مشترکی را  هاشرکتای از های عملیاتی یک شرکت یا مجموعهلجستیک بر تمام فعالیت

تواند می هاشرکتی هدف مشترک برای شبکهمستقیم دارد. این کنند تأثیر مستقیم یا غیردنبال می

های تولیدی موضوع خمان برآورده کردن نیازهای مشتری باشد. مدیریت لجستیک:  در تحلیل سیستم

های فیزیکی از را در برمیگیرد. این بخش که کلیه فعالیت تأمینی لجستیک بخش فیزیکی زنجیره

بندی تولید و ، انبارداری، زماننقلوحملهای عالیتی ماده خام تا محصول نهایی شامل فی تهیهمرحله

دهد. در را به خود اختصاص می تأمینی های زنجیرهشود، بخش نسبتاً بزرگی از فعالیت... را شامل می

است  تأمینی های زنجیرهی لجستیک تنها جریان مواد و کالا نبوده بلکه محور فعالیتواقع محدوده

 .(2211، 52)هوگوس ها هستندزارهای پشتیبان آن برای بهبود در فعالیتکه روابط و اطلاعات، اب

 حلقه بسته تأمینی لجستیک معکوس و زنجیره -2-2-9

ی تمام عملیات لجستیک معکوس یک اصطلاح و عبارت کلی است که در سطحی گسترده در برگیرنده

-د به بهبود توزیع و جمعتوانباشد که مدیریت این عملیات میمرتبط با مصرف مجدد کالا و موادی می

حرکت و انتقال مناسب اقلام  فرآیندآوری کالا و مواد منتهی شود. در واقع لجستیک معکوس یعنی 

)مصرف شده و نشده( از آخرین مقصد توزیع شده برای کسب ارزشمندی محصولات در نزد مشتری و 
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عودتی یا کالاهای توان لجستیک مرتبط با کالاهای مصرف مناسب آن. لجستیک معکوس را می

گونه تعریف کرد: انتقال دقیق، به موقع توان اینبرگشتی دانست. به طور کلی لجستیک معکوس را می

-ترین نقطه و آخرین مصرفو درست مواد، اقلام و کالاهای قابل استفاده و غیر قابل استفاده از انتهایی

 به واحد مناسب و مورد نظر. تأمینی کننده از طریق زنجیره

ی حرکت و انتقال برای کالاها و تولیداتی است که در زنجیره فرآیندبه عبارت دیگر لجستیک معکوس 

که به  تأمینی های زنجیرهدارای قابلیت بازگشت هستند. لجستیک معکوس تمام فعالیت تأمین

ترین اصل در لجستیک معکوس این است که شود. مهمافتد را شامل میصورت معکوس اتفاق می

کننده هستند، دارای ارزش بوده و سیاری از مواد که اصطلاحاً غیرقابل استفاده یا کاربرد برای مصرفب

 .( 2227و بیولنس،  51هاموند) بشوند تأمینی توانند مجدداً وارد زنجیرهبا اندکی اصطلاح و مرمت می

 لجستیک معکوسزنجیره تأمین و  یطراحی راهبرد -2-2-12

ی انجام امور ی نحوهکند دربارهکالاهایی را تولید، توزیع، حمل و یا انبار میهر زمانی کالا یا ها سازمان

مختلف دیگر نیز با تصمیمات دیگری  یهاسازمانگیرد. مربوط به خود، تصمیمات متعددی را می

مواجه هستند، از قبیل اینکه چه تعداد از اقلام و کالاها از انبارها خارج شده و به کجا انتقال یابد و 

کنند که این تصمیمات در تغییر موقعیت سازمان تأثیری بسیاری تصمیمات دیگر. افراد تصور می

 .(2213و همکاران،  52)دکر شوندندارد، اما تصمیمات مهم بوده و جزء تصمیمات عملیاتی محسوب می

گرگون توان ددر اتخاذ تصمیات طراحی راهبردها، هر چیزی را )به جزء تقاضاهای بازار بیرونی( می

است که  تأمینی ساخت. هدف طراحی راهبردی، دستیابی به مؤثرترین و سودآورترین سیستم زنجیره

 در بازاربه مشتریان خدمات مختلفی ارائه دهد.

 شود:، اغلب سوالاتی به شرح زیر مطرح میتأمین یبه هنگام اتخاذ تصمیمات زنجیره

 و انبار لازم است؟ چه تعداد کارخانه 

  ها را تعطیل کرد؟تعدادی از انبارها و کارخانهآیا باید 
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 آیا باید محصولات خاصی را در مکان مخصوص ذخیره کرد؟ 

  کالاها را به پیمانکار واگذلر نمود؟ نقلوحملآیا باید 

 های فرعی اما مهم محصولات را ساخت یا آنها را خریداری نمود؟ اگر قرار است آیا باید بخش

 بهتر است از کجا خریداری شوند؟که  آنها خریداری شوند، 

سایر امور از جمله تولید، انبار، انتقال کالا و نیز لجستیک معکوس نیز بدون اتخاذ تصمیمات راهبردی 

جریان نخواهند یافت. در برخورد با مبحث لجستیک معکوس، ابتدا باید دید که در تصمیمات تاکتیکی 

ان برای لجستیک معکوس نیر تصمیمات راهبردی سازمان، چه اصولی مطرح است، تا با کمک آن بتو

-های لجستیکی در امرجمعطور که قبلاً ذکر شد، لجستیک معکوس به تمام فعالیتاتخاذ کرد. همان

آوری و رسیدگی به کالاهای مصرفی دست دوم، قطعات، کالا و یا مواد به منظور تضمین کیفیت 

-معکوس به پنج سوال کلیدی و حساس برمیکند. در برخورد با مبحث لجستیک مطلوب اشاره می

 خوریم:

  کالا، قطعات و مواد در  تأمینی توزیع در زنجیره فرآیندهایی برای بهبود چه جایگزین

 باشد؟دسترس می

 لجستیک را انجام دهد؟ فرآیندسازی های مختلف بهینهچه کسی یا چه واحدی باید فعالیت 

 گیرد؟ورت میهای مختلف بهبود لجستیک چگونه صفعالیت 

 هایی که با لجستیک معکوس در ارتباط هستند با سیستم تولید و سازی فعالیتآیا یکپارچه

 پذیر است؟توزیع کلاسیک امکان

 محیطی و اقتصادی چیست؟ها و مزایای لجستیک معکوس از دیدگاه  زیستهزینه 

ی طراحی راهبردی ، تلاش براتأمینی بدیهی است که بدون توجه به طراحی راهبردی زنجیره

-های مناسب برای پرسشلجستیک معکوس بسیار دشوار خواهد بود، شاید کوشش برای یافتن پاسخ
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 و به تبع آن لجستیک معکوس کمک کند تأمینی های زنجیرههای فوق، ما در طراحی راهبردی

 .(2214، 53)کریستوفر

 دلایل استفاده از لجستیک معکوس -2-2-11

کنندگان کالا و اقلام در قبال کالاهای خود، پس عمومی و سنتی تولید دانید به طورطور که میهمان

کنند و تعهدی را در گونه احساس مسئولیتی نمیکنندگان، هیچاز توزیع و سپس مصرف توسط مصرف

پذیرند. اما امروزه حجم محصولات تولیدی مصرف ی خود نمیقبال تولیدات توزیع شده و مصرف شده

به بارآورده است و همگان اعم از  زیستمحیطای را در جهت تخریب لاحظهشده، خسارات قابل م

ی فراوان، روند رو به زیست خود هستند و با دغدغهکنندگان و مسئولان نگران وضعیت محیطمصرف

کنندگان کنند به نحوی که همگان از تولیدزیست خود دنبال میبهبودی را برای وضعیت محیط

های ناشی از تولیدات خود را آوری ربالهی ضایعات و جمعانتظار دارند تا هزینه مختلف کالاها و اقلام

، 55؛ استون بریکر2228، 54)کواک بپذیزند و یا حداقل ضایعات کالاهای مصرفی را کاهش دهند

2226). 

لات تولیدی ) این توجه روز افزون به مدیریت ضایعات و وضع قوانین جدید در خصوص ضایعات محصو

خود کشانده است، چرا که  فرآیندکنندگان کالاها را به سمت بهبود ، تولیدص در اروپا (به خصو

های و واحد هاشرکتزیست بسیار بالاست. از این رو، بیشتر سازی محیطهای انهدام و پاکهزینه

 آوری، پخش و به روز کردن کالاهای دست دوم تولیدی خودتولیدی در اروپا و آمریکا مسئولیت جمع

اند. علاوه براین موضوع، برای تزریق پویایی و توسعه یک سیستم لجستیکی مناسب دار شدهرا عهده

نگری خوبی وجود داشته باشد. به یک سازمان لجستیک، جامع تأمینی ضروری است که در زنجیره

ی دمنرضایتعبارت دیگر، بحث توزیع معکوس و سایر ابعاد لجستیک معکوس به منظور فراهم کردن 

نیازهایش، از سیستم لجستیکی مورد  تأمینمشتری لحاظ شده باشد، بدین معنا که مشتری پس از 
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انتخاب خود احساس امنیت کند و مطمئن باشد که در صورت وجود هرگونه عیب و نقص در کالای 

، 56دابلیو )تافل ام های تولید، توزیع و یا انبار ناشی شده باشدفرآیندی یکی از توزیع شده که از ناحیه

منظم،  ش و رفع شدن است و به صورت کاملاًی استقرار لجستیک معکوس قابل پذیر. به وسیله(2224

 تأمینی کننده یا مشتری قابل استفاده نیستند در زنجیرهای که برای مصرفاقلام کالاهای توزیع شده

د مستمر لجستیک آوری شده و توسط یکی از مراحل بهبوی سیستم توزیع معکوس جمعبه وسیله

شود. این معکوس در کمترین زمان ممکن برای مصرف کالا و اقلام مطلوب به مشتری بازگردانده می

ی دمیدن روح پویایی دریک سیستم ی و امنیت خاطر برای مشتریان، به منزلهمندرضایتایجاد 

هایی تبلیغ خوبی برای تواند خود به تنلجستیکی استوار استقرار این نظام و عملکردهای دقیق آن، می

ی مشتریان، سودآوری بیشتر و نهایتاً افزایش مشتریان باشد. پس عمده دلایل مندرضایتافزایش 

 عبارت است از: لجستیک معکوسدر  هاشرکت

کند تا کالاها و محصولات از رده خارج را وادار کی هاشرکتمحیطی که قوانین و مقررات زیست

 و در رفتار تولیدی آینده خود مراقبت بیشتری کنند. آوری نمایندخودشان را جمع

ی بالای تولید به جای پرداخت هزینه فرآیندمزایای اقتصادی استفاده از کالاهای عودت داده شده در 

 کنندگان.محیطی مصرفهای زیستانهدام کالای دست دوم و افزایش آگاهی

های ت به هر طریق ممکن، جزو دیدگاهبدیهی است که مصرف مجدد و طولانی مدت کالاها و محصولا

 آید.محیطی سودمند به حساب میاقتصادی، اجتماعی و زیست

-کنندگان و مشتریان سیستم لجستیکی، از استقرار لجستیک معکوس به شدت استقبال میمصرف

-ای است که در اثر استقرار لجستیک معکوس عاید آنان میکنند و این به دلیل سود نهفته

هایی همچون احساس امنیت خاطر از سالم بودن کالای مورد تقاضا و ضمانت سیستم بیتشود.مطلو

-های ناشی از سالم نبودن کالاو اقلام، از زمان جمعبرای کالاها و اقلام توزیع شده و نیز تقبل هزینه

 ی کالا برای استفاده، از جمله دلایل این تمایل شدید است.آوری آن تا تحویل دوباره
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های خود احساس ن سیستم با استقرار لجستیک معکوس ثبات و بقاء بیشتری را در فعالیتمشتریا

های بزرگی از کالاهای برگشتی که مرور زمان از اعتبار کنند و این ثبات و پایداری به ویژه در گروهمی

ی برگشتی هها و کتب منتشرها، روزنامهبه طور مثال مجله کاهد، کاملاً مشهود است.و ازرش آنها می

تواند به هر رساند و فروشنده به راحتی میگاه به مشتری آسیب نمیلجستیک معکوس هیچ فرآینددر 

 مقدار که بخواهد تقاضا نموده و دغدغه تاریخ گذشتن و یا کهنگی کالاهای خود را نداشته باشد

 .(2224و همکاران،  57)فلسچمن

 ی بسیار زیادیلجستیک معکوس، انگیزه فرآینداز ها و احساس امنیت خاطرها گونه از برداشتاین

های آنان را هایی از توزیع شوند که این نوع از نگرانیبرای مشتریان ایجاد کرده است تا جذب سیستم

آوردن رفع نماید و دیگر این که توجه طیف وسیع از مشتریان به لجستیک معکوس، سبب روی

 است.شده  فرآیندبه این  هاسازمانو  هاشرکت

 لجستیک معکوس و مراحل بهبود مستمر -2-2-12

شود، شامل مصرف مجدد مستقیم: این نوع از بهبودی که توسط لجستیک معکوس حاصل می

شود که به دلایلی مختلف یا تعمیر نشده و یا از نظر سطح پیشرفت و مدل، ارتقاء داده کالاهایی می

ها، توان به پالتشود. برای نمونه مینده میاند، اما تمیز شده و مستقیماً به مشتری بازگردادنشده

 ها و غیره اشاره نمود.شیشه

کند. به عبارت دیگر، هدف، استفاده از بازیافت مواد: در این نوع بهبود، کالا کاربری خود را حفظ نمی

تمام یا برخی از مواد یا کالای عودت داده شده است. مواد بهبود یافته از این طریق ممکن است در 

تولید شود و یا ممکن است برای استفاده در صنایع دیگر مورد  فرآیندولید محصول اصلی وارد ت

هاست. فرآینداستفاده واقع شود، بازیافت مواد فاسد شدنی و تبدیل آن به کودهای آلی از جمله این 

ی وسیلهدهند و به کنند و به صورت طبقه طبقه جای میامروزه مواد فاسد شدنی را در زمین حفر می

ها، مواد کنند. در اثر فعالیت یک سری از میکروارگانیسمبندی میلایه ضخیمی از خاک آنها را طبقه
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تواند به عنوان یک محصول جدید وارد شوند که این کود میفاسد شدنی به کود آلی تبدیل می

زیه کردن مهمات توان به عمل تج. از این نوع همچنین می(2214، 58)کریستوفر شود تأمینی زنجیره

نظامی کشور، پس از تعیین  یهاسازمانبلا استفاده اشاره نمود، بدین ترتیب که طبق روال فعلی در 

ها، دفن در اعماق دریا، تکلیف برای انهدام مهماتی که به نوعی قابل استفاده نیستند، به یکی از روش

در این مورد موضوع  شود.هدام آنها میدفن در خاک، سوزاندن، منفجر کردن و تجزیه کردن، اقدام به ان

گردد، یعنی پس از این که تشخیص داده بازیافت مواد، به عمل تجزیه کردن مهمات بلا استفاده برمی

شد که دمونتاژ کردن مهمات بازگشتی خطرناک نیست، تصمیم به انهدام آنها توسط روش تجزیه 

اش دهندهصوصی، مهمات به اجزای تشکیلهای مخشود. بدین صورت که در کارگاهکردن گرفته می

شود و این اجزاء به صورت آهن قراضه، مس قراضه، آلومینیم قراضه و ... دوباره به چرخه تجزیه می

گردند و به صورت مواد اولیه در ساخت مهمات و یا محصولات دیگر مورد استفاده قرار صنعت باز می

 گیرند.می

همات این است که ابتدا باید آنها را منهدم کرد، سپس به روش تجزیه البته، نکته قابل توجه در مورد م

 کردن، اجزای مختلف آن را برای استفاده دوباره وارد چرخه صنعت نمود.

شوند که البته کیفیت های کاری برده میتعمیرات: اجزای کالاها و یا خود محصولات به ایستگاه

 باشد. ز وسایل و اقلام جدید و نو میتر اقطعات و وسایل تعمیر شده عموماً پایین

کننده تأمینشود، به نحوی که به روز کردن مجدد: در این مرحله کالا یا اجزای محصول به روز می

کیفیت بالا برای مشتری و رعایت استانداردهای اولیه و عملیاتی کالای اصلی برای مصرف مجدد را 

 کند.دنبال می

سازی(: در این نوع از عملیات بهبود، کالاها به طور کلی، دمونتاژ شده و هتولید دوباره ) بازسازی و بهین

گیرند و عناصر کهنه و فرسوده با ها و قطعات به طور دقیق مورد بررسی و بازبینی قرار میتمام مدل

شوند. اگر نیاز باشد ونیز امکان آن وجود داشته باشد، مدل عناصر جدید تعویض شده و یا تعمیر می
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شود. محصولات دوباره ساخته شده ضمانت کیفی ل یا کالا ارتقاء داده شده و به روزآوری میمحصو

شود. در واقع، های جدید، محصول به مشتریان عرضه میکنند و تحت ضمانتبالایی را دریافت می

توانند مانند همان محصولات اصلی با همان کیفیت و شرایط مجدداً فروخته محصولات دوباره می

تواند به روند رشد استفاده از روش ساخت مجدد کالا و بندی مجدد کالا میند. البته، دقت در بستهشو

 اقلام کمک کند.

شود ی دوباره از محصولات و مواد میی عملیاتی که مربوط به استفادهلجستیک معکوس به همه

جریان مواد اولیه مؤثر بر وری، ریزی، اجرا و کنترل بهرههای برنامهفرآیندگردد، شامل اطلاق می

ی مبدأ با هدف ی مصرف تا نقطه، محصولات نهایی و اطلاعات مربوط از نقطهفرآیندهزینه، انبارش در 

 .(2213و همکاران،  59)دکر باشدگیری ارزش یا دفع کردن صحیح میبازپس

گیری ارزش رپسشان با هدف باحرکت کالاها از مقصد نهایی فرآیندتر لجستیک معکوس به طور دقیق

لجستیک  فرآیندباشد. های بازتولید نیز جزو لجستیک معکوس میفرآیندباشد. و دفع صحیح می

باشد، ها و تجهیزات برگشت داده شده میمعکوس شامل مدیریت و فروش کالاهای اضافی ماشین

 لجستیک با تحویل کالا به مشتری سروکار دارد.

های مهم و حیاتی هر کسب و حلقه بسته یکی از جنبه أمینتهای مدیریت لجستیک معکوس و زنجیره

کاری بوده و متضمن ساخت، توزیع خدمات و پشتیبانی از هر نوع محصولی است. در عصر کنونی 

های برگرداندن محصول با شود، سیاستتر میی عمرمحصولات هر روز کوتاه و کوتاهتجارت چرخه

تعریف شده و تاکید بیشتری بر مدیریت بازگشت، تغییر های پاسخگویی سریع و خدمات مشتری زمان

ی دوباره کالاهای تمام شده وجود دارد. قوانین دولتی جدید و قوانین سبز که به شکل و ذخیره

بازگرداندن و از رده خارج کردن موائد زائد الکترونیکی و دیگر مواد خطرناک مربوط است، مدیران 

 فرآیندسازد تا توجه بیشتری به را وادار می تأمینی ای زنجیرههفرآیندسطوح بالای امور لجستیک و 

های خاص و منحصر به فرد این لجستیک معکوس داشته باشند. در دنیای آکادمیک با توجه به ویژگی
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 تأمینی های زیاد آن با حرکت رو به جلو محصولات، محققان زنجیرهجریان رو به عقب و تفاوت

« لجستیک معکوس»یقات خود را در قالبی با عنوان نتخاب کرده و تحقادبیات خاصی را برای آن ا

توان به این صورت تعریف کرد: هماهنگی . لجستیک معکوس را می(2224، 62)بلومبرگ دهندانجام می

و کنترل کامل، بارگیری و تحویل فیزیکی مواد، قطعات و محصولات، از محل مصرف به محل عملیات 

بازگرداندن متعاقب به محل مصرف در موارد مناسب است. لجستیک معکوس  و بازیابی یا دفع و سپس

-است که فعالیت تأمینی های مدیریت زنجیرهفرآیندها، بیانگر آن بخش از یا همان مدیریت بازگشتی

ها را در درون کاریها، و اجتناب از دوبارهها، لجستیک معکوس، کنترل ورودیهای مربوط به بازگشتی

تنها نه فرآیندکند. بکارگیری صحیح این مدیریت می تأمینی ین اعضای مختلف یک زنجیرهبنگاه و ب

سازد که جریان محصولات بازگشتی را به طور مؤثر مدیریت کند بلکه باعث مدیریت را قادر می

های قابل استفاده مجدد خواسته و کنترل سرمایههای ناهایی برای کاهش بازگشتیتشخیص فرصت

است که فرصت حصول  تأمینی ها یک بخش مهم در مدیریت زنجیره. مدیریت مؤثر بازگشتیشودمی

توان های زیادی را میچه فعالیتسازد. گرفراهم می تأمینی نجیرهیک مزیت رقابتی پایدار را برای ز

به های لجستیک معکوس که عمدتاً یک معکوس در نظر گرفت، اما برخی از اهم فعالیتدر قالب لجست

طور اختصاصی در این حوزه مطرح است عبارت است از: تعمیر و تعویض، نوسازی محصول، ساخت 

مجدد، بازیافت، فروش مجدد و استفاده مجدد. البته لجستیک معکوس تنها به استفاده مجدد یا 

یا  ها به منظور استفاده کمتر از مواد در آنهابندیشود بلکه طراحی مجدد بستهبازیافت محدود نمی

توان بخشی از لجستیک معکوس تحت کاهش انرژی و آلودگی ناشی از حمل محصولات راهم می

 .(1999، 62؛ سیمچی2211، 61)هوگوس دانست« لجستیک سبز»عنوان 
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 تأمینی شبکه و طراحی شبکه زنجیره -2-2-13

و نیز فروشی های خردهکنندگان، انبارها، مراکز توزیع و فروشگاهشامل عرضه تأمینی شبکه زنجیره

یابد. موارد اولیه، موجودی در دست ساخت و محصولات تمام شده است که میان تسهیلات جریان می

شود شامل موارد ی طراحی شبکه شناخته میکه با واژه تأمینی تصمیمات مرتبط با تسهیلات زنجیره

 باشد:زیر می

 ید، مونتاژ، انبارها و مراکز های تولگیری در مورد تعداد و مکان تسهیلات اعم از کارخانهتصمیم

 توزیع.

 های تولید، مونتاژ، انبارها و گیری در مورد ظرفیت هر یک از تسهیلات اعم از کارخانهتصمیم

 مراکز توزیع.

 ی تخصیص و ارتباط تسهیلات با یکدیگرگیری در مورد نحوهتصمیم 

 تأمینی های زنجیرهگیری در مورد تعداد سطح و یا ردهتصمیم 

 تأمینی ت مربوط به تسهیلات و طراحی شبکه نقس کلیدی و استراتژیک در عملکرد زنجیرهتصمیما

زمان بر روی کارایی و اثر بخشی توانند همداشته و سود و زیان بلند مدت آن را در پی دارند که می

ه موارد های زیادی از جملی طراحی شبکه مستلزم فراهم آوردن دادهتأثیر گذار باشند. مسئله زنجیره

 باشد:زیر می

 کنندگانفروشان، انبارها و مراکز توزیع مجدد، تسهیلات تولیدی و عرضهمکان مشتریان، خرده 

 نقلوحملهای خاص ی محصولات شامل مقادیر آنها، شیوههمه 

 تقاضای سالانه برای هر محصول بر حسب مکان مشتری 

 های مختلفدر حالت نقلوحملهای نرخ 

  های ثابت های نیروی کار و حمل موجودی و هزینهبارداری، شامل هزینههای انهزینه

 عملیاتی



46 
 

 ها و تعداد دفعات تحویل به مشتریهای محمولهاندازه 

 های پردازش سفارشاتهزینه 

 (4221، 63دات و لین) های خدمت به مشتریالزامات و هدف 

 طراحی شبکه توزیع -2-2-14

ی توزیع و نقش آن در کاهش به طراحی شبکه تأمینی با توجه به نقش توزیع در مدیریت زنجیره

 پردازیم.می های زنجیرههزینه

 عوامل مؤثر بر طراحی شبکه توزیع

 در بالاترین سطح، عملکرد یک شبکه توزیع باید در دو بعد ارزیابی شود:

 نیازهای پاسخ داده شده به مشتریان 

 هزینه پاسخگویی به نیاز مشتریان 

ده مشتریان بر درآمد شرکت مؤثر است که همراه با هزینه سودآوری شبکه نیازهای پاسخ داده ش

 کند.تحویل را اتخاذ می

خدمات مشتری شامل اجراء مختلفی است. از این میان اقداماتی که تحت ساختار شبکه توزیع هستند 

 اند:چنین

 زمان پاسخگویی 

 تنوع محصول 

 در دسترس بودن محصول 

 تجربه مشتری 

 سفارش قابل رؤیت بودن 

 قابلیت ارجاع 

 دهند:را تحت تأثیر قرار می تأمینی های زنجیرهتغییر طرح شبکه توزیع این هزینه
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 ها موجودی 

 نقلوحمل 

 جاییتسهیلات و جابه 

 اطلاعات 

های یابد، موجودی و در نتیجه هزینهافزایش می تأمینی وقتی تعداد تسهیلات در یک زنجیره

 . (2221، و همکاران 64)منتزر یابدموجودی نیز افزایش می

 تعادل خط جدا سازی قطعات -2-2-15

نگرانیهای زیست محیطی را افزایش  شده تشکیل جلو به رو یهاهزنجیر از تنها که سنتی عرضه زنجیره

 را محصولات بازیافت برای  فعالیت هایی نیست زیرا موثر اولیه مواد از استفاده کاهش برای میدهد. و

 بازیافت، مجدد، استفاده مانند محصول، بازیابی استراتژی یک ( . اتخاذ2122 ،65شود)وانگ نمی شامل

 دو به تواند می منظور، این برای مرتبط لجستیک شبکه یک طراحی و جداسازی قطعات یا نوسازی و

(. 2212 بسته )اسواران و آستر، حلقه تأمین زنجیره و معکوس تأمین انجام گیرد:  زنجیره اصلی شکل

 نیافته بهبود سیستم توسط که موادی جایگزین برای جدید حلقه بسته مواد تأمینی هدر یک زنجیر

(. 1999 ،66ورودی هستند)جایارامان مواد منبع  مشتریان یا نهایی کاربران .است مورد نیاز است

ی رو به زنجیره در .معکوس  و جلو زنجیره رو به: است بخش دو حلقه بسته شامل تأمینی زنجیره

 نهایی را محصولات کنندگانتوزیع .شودمی شروع هاکارخانه کنندگان وتأمین با محصول یانجر جلو،

 جریان معکوس، یزنجیره باشد. دررو به جلو می فرآیندو این همان  .تحویل خواهند داد مشتریان به

 جداسازیو یا  آوری جمع مراکز به مشتریان از آنها که است ای گونه به استفاده مورد محصولات از

 شودمی دفع فرستاده یا و مجدد، استفاده ،بازیابی برای قطعات کردن باز یا و سازی برای مرتب

های محیطی و افزایش آگاهی عمومی و مسئولیتهای زیست. نگرانی(2213)ازسیلان و پاکسوی، 
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 آن که پس از خود محصولات بازسازی و بازیافت به شروع کنندگان باعث شده است که آنهاتولید

 محتوای بازیابی برای فرآیند یک عنوان به انداخته شد، روی آورند. بازیافت دور کنندگانمصرف توسط

 صنعتی فرآیند یک دیگر سوی از بازسازی .باشدو غیر قابل کارایی می شده استفاده محصولات از مواد

ی ابراین، بازسازی تهیهبن .نو است شرایط مانند به تعمیر حال در فرسوده محصولات آن در است که

باشد. هدف بازیابی محصول، به حداقل رساندن ضایعات و محصولات جدید با قطعات کارکرده می

 یک های ویژگی از باشد. بسیاریها با استفاده از بازیافت قطعات محصولات از رده خارج میزباله

 ها عبارتند از: سهولتژگیبعضی از این وی .شودمی محصول بازیابی افزایش که باعث است محصول

 باشدمواد و غیره می شناسایی گذاری استفاده، نشانه مورد مواد سازگاری و نوع قطعات، جداسازی

 .می باشد محصولات  استفاده شده بازیابی اول مرحله قطعات . جداسازی(2222)گانگور و گوپتا، 

 یک طریق از انداخته دور صولاتمح از مواد و قطعات علمی و هدفمند  استخراج قطعات،  جداسازی

به بخش  و شده مرمت و تست مجدداً استفاده قابل قطعات جداسازی، از پس .باشدمی عملیات سری

 مواد کنندهتأمین به توان می را بازیافت قابل مواد .شوندبازسازی هدایت می عملیات برای موجودی 

 فروخت.  خام

آورده است. یک  دست به محصول بازیابی در آن نقش به توجه با زیادی توجه اخیرا قطعات جداسازی

های زیادی همراه است. به عنوان مثال؛ مشکلات موجودی که به دلیل سیستم جداسازی با چالش

 جداسازی آید. دراختلاف بین تقاضا برای قطعات خاص و مقدار برگشتی از جدا سازی به وجود می

 یک شود. همچنیناش تفکیک میحصول به اجزاء سازندهباشد. یک مجریان واگرا می فرآیند قطعات

 دریافت دارد. شرایط بازگشتی وجود محصولات کیفیت و ساختار در اطمینان عدم از بالایی درجه

 است باعث ممکن محصول های بخش از برخی این، بر است. علاوه ناشناخته معمولا محصولات

 تواند می که باشد حمل ویژه به نیاز است ممکن رو این از .یا خطرناک باشد و شود آلودگی

اغلب محصولات شامل قطعاتی است که  .قرار دهد تاثیر تحت قطعات را جداسازی کاری یهاهایستگا

 اند. از آنجا که هردر حالات مختلف، یا در نواحی گوناگونی از ساختار و یا در جهات متفاوتی نصب شده
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شود، قطعات می جداسازی فرآیند برای اندازی راه زمان یشافزا باعث نیاز مورد جهت تغییر در گونه

 خط کاری به حداقل رساند. تعادلی ایستگاهمطلوب است که تعداد تغییرات مورد نیاز را در دنباله

 حداکثر و به (پول و زمان مانند)ارزش  با منابع از استفاده رساندن حداقل به در قطعات، جداسازی

 است حیاتی قطعات بازیابی شده، کیفیت و قطعات جداسازی آیندفر اتوماسیون سطح رساندن

 .(2225)سیماس و گاورن، 

صورت به  تخصیص وظایف جداسازی قطعات با الزامات تقدم 67(DLB) تعادل خط جداسازی قطعات 

و  68)دینگ شوندی کاری است که تمام روابط تقدم جداسازی قطعات ارضا میهاستگاهیا ی ازادنباله

 ( 2212ن، همکارا

 تحقیق یپیشینه -2-3

در این قسمت خلاصه ای از تحقیقات انجام شده پیرامون موضوع تحقیق حاضر به صورت دسته بندی 

 گردد. ارایه می

   تأمینی ی تحقیق طراحی شبکه زنجیرهپیشینه -2-3-1

 معکوس و بسته، تعداد زیادی مسائل مرتبط با طراحی شبکه تأمیناز زمان پیدایش ادبیات زنجیره 

 بررسی شده است. تأمینزنجیره 

 :(2214همکاران، و ت د) شوند عبارتند ازقائل می ویژگی اصلی که بین مقالات در این زمینه تمایز

 )نوع شبکه )اعم از شبکه بسته یا معکوس 

 هادرنظر گرفتن عدم قطعیت 

 ای(ای و چند دورهریزی )اعم از تک دورهدوره برنامه 

 ع تسهیلات و مسیرها(ها، نوساختار شبکه )لایه 

 )ویژگیهای تسهیلات )ظرفیت محدود یا نامحدود 
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 )فرضیات جریان مواد )تک محصول یا چند محصول، تک منبعی یا چند منبعی 

 سازی )برنامه ریزی خطی، غیر خطی، عدد صحیح و...(رویکرد مدل 

  ( و نقلوحمله یابی، شیو)ظرفیت زنجیره، تدارکات، تولید، مسیر تأمینسایر تصمیمات زنجیره

های مخصوص صنعت، های مالی، تکنیکی، ویژگیهای مدیریتی مانند محدودیتدیگرجنبه

 سطوح مختلف کیفیت و... 

ریزی خطی بر بسته را در نظر گرفتند و برنامه تأمین( طراحی شبکه زنجیره 2224) و همکاران 69سیم

ی خطی هم از عملگرهای ژنتیک استفاده اساس الگوریتم ژنتیک را پیشنهاد داده و هم از برنامه ریز

تر از الگوریتم ژنتیک سنتی عمل پلکس موفقاند. آنها نشان دادند که روش آنها با نرم افزار سیکرده

 کند. می

( مدل غیر خطی عدد صحیح با روش حل با روش حل الگوریتم ژنتیک برای 2226) و همکاران 72مین

و مکان مراکز برگشت متمرکز شده با هدف حداقل کردن طراحی شبکه معکوس با تاکید بر تعداد 

ی بین نرخ تخفیف کرایه و هزینه ذخیره مو جودی به سبب هزینه پیشنهاد شده است. آنها موازنه

 اند.آوری اصلی در نظر گرفتهانتقال و ادغام برای تعیین زمان دقیق ادغام مراکز جمع

سازی شبکه لجستیک معکوس ی عدد صحیح را مدلریزی خطبرنامه( مدل 2227) و همکاران 71سالما

مدیریت مدل چند محصول و  بسط مدل شبکه برگشت با در نظر گرفتن محدودیت ظرفیت،با هدف 

 اند.ها ارائه دادهعدم قطعیت در تقاضاها و برگشت

 تأمینحیح را برای طراحی شبکه زنجیره ریزی خطی عدد ص( مدل برنامه2227) 72و همکاران لیستس

ای را براساس روش سازی تصادفی دو مرحلهاند. آنها رویکرد و بهینهتصادفی ارائه داده تأمینتقاضا و  با

یابی ی اول و تصمیمات مسیرعدد صحیح که تصمیمات جایابی و تخصیص تسهیلات را در مرحله

 اند. ارائه داده داد،مورد بررسی قرار می ی دومدر مرحله را جریان
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ی بازیافت، تعمیر و ( طراحی شبکه لجستیک معکوس را با در نظر گرفتن دو گزینه2822) 73و وانگ ژو

اند که در نظر گرفتن تعمیر در سیستم اند. آنها نشان دادهتولید به طور همزمان در نظر گرفته

تولید میتواند بر سیستم ساختار شبکه و کاهش هزینه تأثیر زیادی لجستیک معکوس همراه با باز

 اشد.داشته ب

سازی و بهینه کردن حالت پایدار عمومی را با فرمول تأمین( شبکه زنجیره 2229)همکاران و  74گیان

 اند. شبکه با استفاده از تئوری غیر یکنواختی متغیر مورد مطالعه قرار داده

اند و رویکرد ( طراحی شبکه لجستیک معکوس را تحت عدم قطعیت بررسی کرده2211) 75و دانگ لی

ادغام شده است، ارائه  SAبا روش ابتکاری  SAAای را که در آن روش ریزی احتمالی دو مرحلهبرنامه

 اند. داده

سازی تصادفی بر اساس سناریو را برای طراحی شبکه زنجیره ( مدل بهینه2211) ی و همکارانپیشوای

دفی در نظر گرفته ها تصاها وهمه متغیرهای هزینهبسته که تقاضاها، تعداد و کیفیت برگشتی تأمین

اند. عدم قطعیت در کیفیت محصولات برگشتی با در نظر گرفتن مخلوطی از قابلیت بازیافت و شده

 اند.های تصادفی در نظر گرفته شدهخورد شده درجریان برگشتی به عنوان پارامتر

حداقل ریزی ریاضی را برای طراحی شبکه لجستیک معکوس با هدف ( برنامه2211) 76لو پورخاا موت

 اند.کردن ضایعات و منابع نگهداری شده و حداکثر کردن نرخ استفاده مجدد و بازیافت ارائه داده

آلات ریزی خطی عدد صحیح را برای جمع آوری ماشینمدل برنامه (2211) 77ا و جورجنکروزریور

 اند.فرسوده در مکزیک ارائه کرده

بسته در  تأمینرا برای طراحی شبکه زنجیره  ریزی عدد صحیح( مدل برنامه2227) رو آستن اسوارا

های بندر که کارایی محاسباتی با تقویت برش 78رنداند و روش حلی بر اساس روش تجزیه بِنظر گرفته

 اند.را بهبود میبخشد ارائه کرده
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ی ای را برای استفادهبسته چند محصول و چند دوره تأمین( شبکه زنجیره 2212)و همکاران  79نکنا

 اند.های اسید مصرف شده برای تولید بطری جدید ارائه دادهاز سرب بازیافت شده از بطری بهینه

ای تصادفی چند هدفه را برای ریزی عدد صحیح دو مرحله( مدل برنامه2212) همکاران و 82افونسک

ریزی لجستیک معکوس با در نظر گرفتن چند محصول بودن، انتخاب تکنولوژی، احتمالی بودن برنامه

 اند.و گسترش ضایعات ارائه داده نقلوحملهای مربوط به هزینه

ریزی عدد صحیح را برای طراحی شبکه حقیقی باریافت کاغذ در ( مدل برنامه2212) 81تو آنوا کار

 اند.سطح بزرگ تحت عدم قطعیت ارائه داده

راحی همزمان زنجیره ریزی و طریزی عدد صحیح را برای برنامه( مدل برنامه2212)همکاران و  اسالم

ی زمانی داده شده درآن به واحدهای زمانی که دوره محصولیچندای و ی چند دورهبسته تأمین

 اند.های کوچکتری تقسیم شده است نشان دادهاند که خود آن دوباره به بخشاستراتژیک تقسیم شده

اد محصولات، ساختار آنها همچنین زمان سفر جریانات، زمان پردازش تسهیلات، دسته بندی مو

 اند.دمونتاژ محصولات و اهداف محیطی اعمال شده توسط قانون را در نظر گرفته

بسته ارائه  تأمینسازی استواری را برای طراحی شبکه زنجیره ( مدل بهینه2213) همکارانو  یپیشوای

در  نقلوحملهای اند که تعداد محصولات برگشتی، تقاضای مشتریان، بازارهای ثانویه و هزینهداده

 اند.ای تصادفی متغیر فرض شدهمجموعه

معکوس را با طراحی اجزای محصول و سطوح  تأمین( طراحی شبکه زنجیره 2213) 82یو چادهرس دا

فروشان را در ترکیب با ها از خردهآوری برگشتیاند. آنها جمعکیفیتی مختلف مورد مطالعه قرار داده

-ی سرویس دهی بازیافت در نظر گرفتهوری شده با استفاده از شبکهآبازیافت اجزای محصولات جمع

 اند.
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محصولات  فرآیندی کلی معکوس که هزینه تأمین( مدل طراحی شبکه زنجیره 2214) همکارانو ت د

 اند.برگشتی الکترونیک را حداقل میکند را ارائه داده

دد صحیح را برای طراحی سیستم ریزی خطی ع( مدل برنامه2214) 83سنکورندتو وانگ یآساواپوک

ریزی بازیافت الکترونیکی در ایالت تگزاس و کاهش جریان ضایعات معکوس برای برنامه تأمینزنجیره 

 اند.ارائه داده

گیرد. ای منابع رادر نظر میمدل آنها امکان کهنگی محصولات الکترونیکی و عملکرد چند وظیفه

همچنین شرح عبارات اختصاری  آمده است.( 1-2)جدول ای از مرور ادبیات گفته شده در خلاصه

 ( آمده است.2-2مربوط به این جدول در جدول )

 تأمینیات در حوزه طراحی شبکه زنجیره ای از مرور ادب: خلاصه1-2 جدول

 نویسندگان
ساختار 

 شبکه

فاکتورهای  

 یگیرتصمیم

مدل نوع

 زیسا

 نوع

 داده

دوره 

-برنامه

 ریزی

 محصولیچندتک/
وضعیت     

 ظرفیت

تابع       

 هدف

فلسچمن و 

همکاران 

(2221) 
CLSC FL MILP Dtr SP SC Uncap 

Min 

cost 

سیم و 

 (2224همکاران)
CLSC FL MIP Dtr MP MC Cap 

Min 

cost 

مین و همکاران 

(2226) 
RSC LA MINLP Dtr SP SC Cap 

Min 

cost 

ا و همکاران سالم

(2227) 
RSC FL MI Dtr SP SC & MC Cap 

Min 

cost 

لیستس 

(2227) 
CLSC FL MILP Stoch SP SC Cap 

Max 

profit 

ژو و وانگ 

(2228) 
CLSC LA MIP Dtr SP SC Uncap 

Min 

cost 

یانگ و همکاران 

(2229) 
CLSC Flow MINLP Dtr SP SC Uncap 

Max 

profit 

 

موتا و پورخال 

(2211) 
RSC Rou MILP Dtr SP SC Cap 

Min 

cost 
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لی و دانگ 

(2211) 
RSC LA MILP Dtr MP MC Cap 

Min 

cost 

پیشوایی 

(2211) 
CLSC LA MILP Stoch SP SC Cap 

Min 

cost 

کروزریورا و آرتل 

(2211) 
RSC LA MILP Dtr SP SC Uncap 

Min 

cost 

و فونسکا 

همکاران 

(2212) 
RSC LA MIP Stoch SP SC Cap 

Min 

cost 

اسواران و آستر 

(2212) 
CLSC LA MILP Dtr SP MC Cap 

Min 

cost 

کنان و همکاران 

(2212) 
CLSC Flow MILP Dtr MP MC Uncap 

Min 

cost 

کارا و آنوت 

(2212) 
RSC LA MIP Stoch SP SC Cap 

Max 

profit 

 CLSC FL MILP Dtr MP MC Cap (2212سالما )
Min 

cost 

پیشوایی و 

ن همکارا

(2213) 
CLSC LA MILP Dtr SP SC Cap 

Min 

cost 

داس و چادهری 

(2213) 
RSC Allo MIP Dtr SP MC Uncap 

Max 

profit 

آساواپوکی و 

دت سنکوم وانگ

(2214) 
RSC LA MILP Dtr MP SC Cap 

Max 

profit 

دت و همکاران 

(2214) 
RSC FL MILP Dtr SP MC Cap 

Min 

cost 

 
 

 

 

 

 (1-2: شرح عبارات اختصاری مربوط به جدول )2-2 جدول

RSC زنجیره تأمین برگشت ، Allo تخصیص 
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CLSC زنجیره تأمین حلقه بسته ، Dtr قطعی 

FL مکانیابی تسهیلات ، SP ایتک دوره 

LA تخصیص مکان ، MP ایچند دوره 

SC تک محصولی ، MC محصولیچند 

Cap ظرفیت محدود ، uncap ظرفیت نامحدود 

Min cost حداقل کردن هزینه ، Max cost حداکثر کردن هزینه 

Max profit حداکثر کردن سود    

 

 حلقه بسته  تأمینی ی تحقیق لجستیک معکوس و زنجیرهپیشینه -2-3-2

در سه حوزه ( 1997برگشتی توسط  فلسچمن ) تأمینبرخی از اولین مطالعات جامع درجهت زنجیره 

کنترل موجودی و تولید صورت گرفت. در تحقیق بعدی فلسچمن و همکاران  ،کنندگانعیتوزاصلی 

ادغام زنجیره رفت و برگشتی را با استفاده از مطالعه موردی بازسازی دستگاه فتوکپی و ( 2221)

ی در هزینه وجود که پتانسیل برای صرفه جویدهدیم نشانها آن بازیافت کاغذ در نظر گرفتند. نتایج

دارد در صورتی که یک دیدگاه یکپارچه به جای یک طراحی پی در پی شبکه توزیع رفت و برگشتی 

 وجود داشته باشد. 

ی برای طراحی ساختار یک گیرتصمیم( یک مدل در جهت حمایت از 2223و همکاران ) 84کریک

یک مطالعه موردی، یعنی  محصول و شبکه  لجستیکی مرتبط توسعه دادند. در مدل ارائه شده از

ی واقعی زندگی از هاهحلقه بسته برای یخچال و فریزر با استفاده از داد تأمینمشکل طراحی زنجیره 

 است. شده استفاده یک شرکت لوازم الکترونیکی مصرفی

ی عدد صحیح مختلط غیرخطی و الگوریتم ژنتیک برای زیربرنامه ( یک مدل2226مین و همکاران ) 

حلقه بسته شامل تثبیت زمانی و مکانی محصولات بازگشتی  تأمینطراحی شبکه زنجیره حل مشکل 

                                                           
Krikke84  
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و فروش  دیاز خر بازگشتی محصولات ها با یک مثال گویا در مورد. اعتبار مدل و الگوریتم آنارائه دادند

 مورد آزمایش قرار گرفت. و خرده فروش نیآنلا

حلقه بسته شامل  تأمینکه زنجیره ( یک مدل برای طراحی شب2229و همکاران ) 85یانگ

باید اهداف خود را هرکدام  مشتریان و مراکز بازیابی، که ،، خرده فروشاندکنندگانیتول ،کنندگانتأمین

سازی حالت تعادل سازی و بهینهتوصیف کردند. هدف تحقیق آنها مدل ،در تضاد با یکدیگر دنبال کنند

شده استفادهی اهداف و استنتاج شرایط تعادل سازنهیبه شبکه بود. تئوری نابرابری تغییرات، برای

)نسبت بازده، نرخ انتقال مواد خام، و نرخ  یاثرات پارامترها فیتوص یچند نمونه و ارقام برا. است

 استفاده شده است. تعادل و درآمد خالص هایمحموله بر( افتیانتقال از محصولات قابل باز

سبز  تأمین)کاهش، بازیابی واستفاده مجدد( در مدیریت زنجیره ( به سه عملیات 2212) 86وانگ و سو

 از یک "از گهواره تا گهواره" اصل بر اساسی مکان تسهیلات گوناگون توجه نشان دادند. سازنهیبهو 

 ستمیس کی بایطیمح ستیبه منظور ادغام مسائل ز "حلقه بسته"شبکه کز، ساختار یمحصول سب

 حلقه بسته درقالب یک فرمول تأمینیک مدل شبکه زنجیره ها نآی ارائه شده است. سنت کیلجست

 ی خطی عدد صحیح و ا لگوریتم ژنتیک براساس درختان پوشا توصیف کردند. زیربرنامه

حلقه بسته ی چندپله ای،چنددوره ای،  تأمین( یک مدل شبکه زنجیره 2212و همکاران ) 87کانان

تولید،  ،دند که در آن،  در مورد خرید مواد اولیهبرای محصولات بازگشتی توسعه دا ،محصولیچند

از  ازگشتیب هیاز سرب ثانو نهیمطالعه، استفاده به نیدر ا. شودیمی گیرتصمیم ،توزیع، بازیافت و دفع

 یدفع محتوابا این کار ارائه شده است. دیجد یها یباتر دیتول یبرا کار کرده سرب دیاس یها یباتر

 (GA) کیژنت تمیالگوراست. به شدت محدود شده نیزم و سطح ر فاضلابسربد دیاس یها یباتر عیما

 گردیده است.  مختلط اعمال حیعدد صحی خط یزیحل مدل برنامه ر یروش  حل برا کیبه عنوان 

                                                           
Yang85  

Wang & Hsu86  

Kannan87  
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حلقه بسته با  تأمین( یک مدل عدد صحیح مختلط برای شبکه زنجیره 2213اُزسیلان و پاکسوی )

های نوسازی و هزینه ،، خریدونقلحمل ، باهدف به حداقل رساندنی متعدد و مونتاژ متعددهاهدور

 یبرا یمحاسبات جینتا ت،یدر نهاو  فروشان توصیف کردندوخردهها کارخانه ی ثابت ازهاههمچنین هزین

 . دهد یرا نشان م مدل قابلیت به اجرا در آوردن اعتبارکه از حالات ارائه شده  یتعداد

ندگان غیر گیرتصمیمحلقه بسته با تأمینبه مطالعه یک شبکه زنجیره  (2213و همکاران ) 88کیانگ

 که دکنندگانیتول مواداولیه، خرده فروشان، و کنندگانتأمین متمرکز، که در آن زنجیره متشکل از

چند ( 1ی میکردند، پرداختند. در تحقیق آنها، )آورجمعمستقیم کالابازیافتی را از بازار تقاضا طور به

و معاملات  متیبه ق دنیرس یبرا CLSC89)(حلقه بسته  تأمینداخل شبکه زنجیره  در هندرگیتصمیم

حجم کالا  شیافزا یبرا برگشتی تأمین شبکهد در نتوانیکنندگان مدیتول( 2، )باشندمی تعادلم

، شده است محصول در نظر گرفته در تقاضا و نرخ بازده تیعدم قطع( 3ی کنند، )گذارهیسرمای افتیباز

 .ی استفاده شده استاضاف یتیریمد نشیارائه ب رایب یعدد یهامثال( 4)

یک مدل یکپارچه که به طورمشترک تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی ( 2213) 92اُزسیلان و پاکسوی

، توصیف کردند. تصمیمات سطح  استراتژیک کندسازی میحلقه بسته را بهینه تأمینزنجیره یک 

ی های سطح تاکتیکی مربوط به گیرتصمیمر رفت و برگشت زنجیره است. مربوط به مقادیر کالاها د

ی هاههدف آنها به حداقل رساندن هزین .باشدتعادل خطوط جداسازی قطعات درزنجیره برگشتی می

باشد. فرمول های کاری عامل جداسازی قطعات می، خرید، نوسازی و اداره کردن ایستگاهنقلوحمل

  .مختلط غیرخطی برای طراحی زنجیره توصیف شده استبرنامه ریزی عدد صحیح 

 ی دارد،تمرکز بر عملکرد اقتصاد، تأمین رهیزنج شبکه یطراح نهیاز مقالات در زم یاریکه بس یدر حال

 یشکاف در کم کیحال،  نیبا ا در نظر گرفته اند. ی راطیمح ستیاز مطالعات ابعاد ز یبرخ یبه تازگ

کِی دویکا و همکاران در تحقیقی  وجود دارد. یو اقتصاد یطیمح ستیز همراه با یاثرات اجتماع یساز

                                                           
Qiang88  

Closed loop supply chain89  
Ozceylan & Paksoy90  
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رفع  سه گانه نییبر اساس روش خط پا داریحلقه بسته پا تأمین رهیشبکه زنج کی یطراحتحت عنوان 

 مشکل ی رفعمختلط برا حیعدد صح ریزیمدل برنامه کاند. آنها یمشکل این شکاف را در نظر گرفته

 یبیمشکل، سه روش ترک نیبه منظور حل ااند. دادهچند هدفه توسعه  لقه بستهح رهیشبکه  زنج این

های مرتبط برای سازیای از مدلخلاصه .است افتهیتوسعه  رقابت تمیالگور ی بر اساسفوق ابتکار

 آمده است.( 2-2)حلقه بسته در جدول  تأمینی ی زنجیرهطراحی شبکه

 (2213)ازسیلان و پاکسوی،  حلقه بسته تأمینزنجیره شبکه لجستیک معکوس و ای از مرور ادبیات : خلاصه3-2 جدول

 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [12] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [22] 
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 هحلقه بست تأمینی زنجیره ی تحقیق تعادل خط جداسازی قطعات در شبکهپیشینه -2-3-3

( برای 1999) 91برخی از اولین مطالعات در جهت تعادل خط جداسازی قطعات توسط گانگور و گوپتا

حل مشکل تعادل خط جداسازی قطعات یک کامپیوتر شخصی با هشت جزء با استفاده از روش 

 هیوریستیک صورت گرفت.

طعات که به طور ریزی عدد صحیح مختلط برای رفع مشکل تعادل خط جداسازی قاولین فرمول برنامه

( 2228و همکاران ) 92گیرد، توسط آلتکینهمزمان مشکلات سطح عملیاتی و تاکتیکی را در نظر می

ارائه شده است. مشکل مدل آنها این است که ساختار آن در مقیاس بزرگ است و محصولات بسیار 

 کوچک کارایی ندارد.

 مشکل حل را برای صحیح عدد ریزیمهبرنا و پویا نویسیبرنامه روش دو (2229و همکاران ) 93ککُ

 که است استفاده کرده یا/  گراف و یک از پیشنهادی های اند. مدلتعادل خط جداسازی توسعه داده

-وظایف می میان در تقدم روابط از اطمینان برای اصلی ورودی عنوان به بهینه های حل راه به منجر

 .شود

ی رفع مشکل تعادل خط جداسازی قطعات ارائه دادند. ( یک رویکرد واکنشی برا2212آلتکین و آکان )

است به طوریکه این اطمینان حاصل یابد که  بینی شده پیش تعادل یک ایجاد روش این اصلی مراحل

 به سطح عملکرد معینی برسد.

( یک مدل مختلط برای رفع مشکل تعادل خط جداسازی قطعات که 2213و همکاران ) 94پاکسوی

 اند. رساند، ارائه دادههای کاری را به حداقل میو تعداد ایستگاهانحرافات زمان چرخه 

 استراتژیک هایگیریتصمیم و تاکتیکی هایگیریتصمیم ی ادغامدر زمینه مطالعات از تعداد دیگری

 دارد، که برخی از آنها عبارتند از: وجود حلقه بسته تأمینی معکوس و زنجیره یدر زنجیره

                                                           
Gungor & Gupta91  

Altekin92  

Koc93  

Paksoy94 
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های تاکتیکی / عملیاتی و گیری( که کنترل موجودی را به عنوان تصمیم2224) 95میراندا و گاریدو 

 اند.استراتژیک در نظر گرفته هایگیریی توزیع را به عنوان تصمیمطراحی شبکه

های عملیاتی، گیریروزانه را به عنوان تصمیم مسیریابی سفرهای تعریف (2229) 96مانزینی و بیندی

یابی تسهیلات را های تاکتیکی و مکانگیریکنندگان را به عنوان تصمیم توزیع به مشتریان تخصیص

 اند.استراتژیک در نظر گرفته هایگیریبه عنوان تصمیم

-های تاکتیکی و طراحی شبکهگیریریزی تولید را به عنوان تصمیمبرنامه (2229و همکاران ) 97سالما

 اند.استراتژیک در نظر گرفته هایریگیحلقه بسته را به عنوان تصمیم تأمینی ی زنجیره

ی های تاکتیکی و طراحی شبکهگیریکننده را به عنوان تصمیم(، انتخاب عرضه2212) 98امین و ژانگ

 اند.استراتژیک در نظر گرفته هایگیریحلقه بسته را به عنوان تصمیم تأمینی زنجیره

های تاکتیکی و گیریبه عنوان تصمیم(، تعادل خط جداسازی قطعات را 2213اُزسیلان و پاکسوی )

 اند.استراتژیک در نظر گرفته هایگیریبرگشتی را به عنوان تصمیم تأمینی ی زنجیرهطراحی شبکه

 تولید خط به شبیه تأمین زنجیره یک عملیاتی ( گزارش دادند که مکانیسم2229و همکاران ) 99چی

  ش کردند که تکنولوژی تعادل خط را اتخاذ کنند.قطعات است. از این رو آنها تلا جداسازی یا مونتاژ

آمده  (3-2)ای از مرور ادبیات گفته شده در مورد مشکلات تعادل جداسازی قطعات در جدول خلاصه

 است.

 حلقه بسته تأمینی زنجیره تعادل خط جداسازی قطعات در شبکهای از مرور ادبیات در مورد : خلاصه4-2 جدول

 روش حل تابع هدف منبع

                                                           
Miranda & Garrido95  
Manzini & Bindi96  

Salema97  

Amin & Zhang98  

Che99  
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 (1999گانگور و گوپتا )

 

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری با متغیر تصمیم زمان چرخه 

 تولید

 هیوریستیک 

 (2222گانگور و گوپتا )

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری و زمان بیکاری با متغیر تصمیم 

 زمان چرخه تولید

 هیوریستیک 

 (2227گاورن و گوپتا )

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری و زمان بیکاری با متغیر تصمیم 

 زمان چرخه تولید

 الگوریتم ژنتیک 

 سازی آنت کلونی بهینه 

 الگوریتم گریدی 

 ترکیب گریدی و هیل 

 (2227گاورن و گوپتا )

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

بیکاری با متغیر تصمیم کاری و زمان 

 زمان چرخه تولید

 خطرناک قطعات بردن بین از 

 الگوریتم ژنتیک 

 

 (2228آگراوال و تیواری )

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری و زمان بیکاری با متغیر تصمیم 

 زمان چرخه تولید

 خط وری بهره حداکثر کردن 

 سازی آنت کلونی بهینه 

 

 (2228) آلتکین و همکاران

 حداکثر کردن درآمد 

 های ثابت حداقل کردن هزینه

های کاری با متغیر تصمیم ایستگاه

 زمان چرخه تولید

 ریزی خطی عدد صحیح برنامه

 مختلط

 (2229کُک و همکاران )

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری با متغیر تصمیم زمان چرخه 

 تولید

 ریزی عدد صحیحبرنامه 

 (2212همکاران ) دینگ و

 های حداقل کردن تعداد ایستگاه

کاری و زمان بیکاری با متغیر تصمیم 

 زمان چرخه تولید

 سازی آنت کلونی بهینه 
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 جداسازی قطعات 

 (2212آلتکین و آکان )
 حداکثر کردن درآمد 

 هاحداقل کردن هزینه 

 ریزی خطی عدد صحیح برنامه

 مختلط

 (2213پاکسوی و همکاران )
  حداقل کردن انحرافات زمان چرخه

 های کاریتولید و تعداد ایستگاه
 ریزی عدد صحیحبرنامه 

 (2213اُزسیلان و پاکسوی )

 های ثابت حداقل کردن هزینه

های کاری با متغیر تصمیم ایستگاه

 زمان چرخه تولید

 ریزی غیر خطی عدد صحیح برنامه

 مختلط

 

حلقه بسته تاکنون  تأمینزنجیره  مسئلهیقات گذشته نشان می دهد؛ ی تحقهمانطور که نتیجه بررس

های اقتصادی و ین توجه به خاطر اهمیت صرفه جوییمورد توجه محققین زیادی بوده است. ا

ون جهانی به توسعه پایدار ی زیست محیطی و توجهات روزافزهاههمچنین درنظر گرفتن جنب

حلقه بسته  تأمیننیز داشته است. اما موضوع زنجیره  ؛ در چند سال اخیر شدت بیشتریهاسازمان

چندمحصولی با درنظر گرفتن تعادل خط جداسازی تاکنون بررسی نشده و به عنوان نوآوری تحقیق 

های های رفت و برگشت، هزینهدر زنجیره ونقلحملی هاهحاضر محسوب می شود. حداقل کردن هزین

های باز ی شده، هزینهآورجمعی نوسازی محصولات هاخرید محصولات در قسمت مونتاژ، هزینه

ی کاری جدا سازی قطعات هاستگاهیاهای ثابت آوری و هزینهمعهای جپرداخت به مشتری، هزینه

بر همین اساس با توجه به رقابت زیاد، ضرورت و اهمیت این تحقیق باشد. می هاشرکتهدف اصلی 

 کاملا واضح و بدیهی است.

 ق حاضر در مقایسه با تحقیقات گذشته عبارت است از:های تحقینو آوری

 حلقه بسته برای چند محصول با در نظر گـرفتن لیسـت مـواد     تأمینریزی توام زنجیره برنامه

 مشخص برای هر یک از محصولات

 صورت همزمانپاسخگویی به تقاضای بازار برای محصولات نهایی و قطعات یدکی به 
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 با در نظر گرفتن شرایط حلقه بسته و چندمحصـولی   تأمینره رایه مدل ریاضی یکپارچه زنجیا

 و تعادل خط جداسازی

 جمع بندی -2-4

ی های موجود در حوزهدر این فصل مبانی نظری همراه با تعاریف و اصطلاحات تخصصی و تئوری

ی تحقیقات انجام شده پیرامون موضوع این ای از پیشینهتحقیق حاضر ارائه گردید. همچنین خلاصه

ی این پیشینه نیز ارائه گردید. در پایان بندی شده ارائه و جداول خلاصهنامه، به صورت دستهانپای

 نامه بیان شد.های این پایانفصل خلأ تحقیقاتی موجود و نوآوری
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 فصل سوم: -3

 روش

 شناسی
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  مقدمه -3-1

آنچه نتایج  بررسی پرداخته می شود. مورد مسئلهمدل حل پیشنهادی جهت حل در این فصل به بیان 

ساختارمند، و تکنیک حل روش تحقیق  نمایدیبرآمده از یک تحقیق را ارزشمند و قابل استناد م

نیازمند روش  یبررس . هر تحقیقی مطابق با ماهیت و ساختار مسئله موردباشدیهدفمند و علمی م

های تحقیق یت این تحقیق، استفاده از روشبا توجه به کمی بودن ماه .باشدیتحقیق متناسب با آن م

کمی برای انجام این تحقیق امری ضروری است. همچنین رویکرد اصلی این تحقیق رویکرد کاربردی 

کاربردی  مسائلهدف اصلی تحقیق ایجاد ارتباط بین مفاهیم نظری تحقیق در عملیات با  چراکهاست 

 در دنیای صنعت است.

شناختی را از دیدگاه روش تأمینطراحی شبکه زنجیره  مسائلمینه در ز شدهانجامروش تحقیقات 

ی تحقیق مفهومی، اثبات قضایا، و هافنهای تحقیق غیرتجربی شامل توان به دو دسته کلی روشمی

مطالعه موردی  فنهای تحقیق علمی/تفسیرگرا شامل های تحقیق در مرز روشسازی، و نیز روششبیه

طراحی شبکه زنجیره  مسائلبرای حل  مورداستفادهترین روش تحقیق همحال مینبااتقسیم نمود. 

های مشهور آن یعنی تحقیق در عملیات دانست. توان روش تحقیق مفهومی و یکی از ابزاررا می تأمین

سازی مجرد یعنی مدل تأمینتوان به رویکرد اصلی تحقیقات طراحی شبکه زنجیره دلیل این امر را می

بر پایه محیط، فرایندها، و نیز  کهآنرغم ها علیسازی دانست. این مدلی ریاضی بهینههادر قابل مدل

شوند و های دنیای واقعی جدا میکاملاً از داده شدنساخته محضبهاند، اما شده بنانهادهشرایط واقعی 

( و نیز تفکر سازیهای شبیههای واقعی و دادهای از دادههای ترکیبی )ترکیب مجموعهتنها بر داده

(. با توجه به مطالب 1389دارند )البدوی، یهتکی سیستم مجرد سازمفهومی محقق در مورد نحوه 

 فناز دنیای واقعی است،  موردمطالعهو ماهیت طرح تحقیق که نیازمند جداسازی مدل  شدهطرح

ل توسعه مدسازی ریاضی است. تحقیق در عملیات و مدل فنبرای این تحقیق  مدنظرتحقیق اصلی 

نمونه  مسئلهاجرا و در پایان نیز نتایج براساس حل چند  GAMSداده شده با استفاده از نرم افزار 

 بررسی و تحلیل می شود.
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 شرح پارامترها و متغیرهای تصمیم مسئله -3-2

می باشد. به منظور آشنایی بیشتر با  (1-3نظر در این تحقیق مطابق شکل )نمونه ای از مسئله مورد 

ی روبه جلو بخش را در نظر بگیرید که شامل زنجیره دو حلقه بسته با تأمینی له؛ یک زنجیرهاین مسئ

 نهایی محصولات شکل به آنها خرید قطعات، مونتاژ کردن شامل و برگشتی می باشد. زنجیره روبه جلو

 قطعات ازینوسازی، جداس آوری،جمع برای ی برگشتیزنجیره که حالی باشد. درکاربران می به ارائه و

 دهد. ای از مسئله مورد بررسی را نشان مینمونه (1-3شکل ) شود.استفاده می دفع و

 

 : نمونه ای از مسئله مورد بررسی برای مثال عددی1-3 شکل

 

 قطعات در زنجیره وجود دارد که عبارتند از:  تأمیندو روش برای 

 نندگان قطعاتکعرضه  
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 آوری شدهجداسازی محصولات جمع 

 هاهزینه کاهش به کار این ،شده باشد آوری جمع محصولات مقدار افزایش خواستار ندهگیرتصمیم اگر

 رساندن حداقل به های کاری را به دنبال خواهد داشت. برایتعداد ایستگاه افزایش اما شودمنجرمی

مقدار  و قطعات جداسازی کاری هایایستگاه تعداد روی بر باید گیرندهتصمیم سیستم، کل یهاههزین

 بگیرد.   تصمیم شود می خریداری کنندهتأمین از که قطعاتی

 مشترک تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی یک زنجیرهطور به یک مدل یکپارچه کهدر تحقیق حاضر؛ 

پس از تعریف متغیرهای  شد. ، ارائه خواهدکندیمی سازنهیبهرا  محصولیچندحلقه بسته  تأمین

شود. در این تصمیم و پارامترها مرتبط؛ مسئله موردنظر، مدل ریاضی ارائه و روش حل مناسب ارائه می

مستقیم  تأمینریزی جریان محصولات در زنجیره تصمیمات سطح  استراتژیک مربوط به برنامهمسئله؛ 

اکتیکی مربوط به تعادل خطوط جداسازی ی سطح تها یریگمیتصماست.  توأمان صورتبهو برگشتی 

 (. 2213، 122ی است)اُزسیلان و پاکسویبرگشت قطعات درزنجیره

این تحقیق توسعه مدل ریاضی عدد صحیح مختلط  برای رفع مشکل طراحی شبکه زنجیره 

به تقاضای بازار برای محصولات نهایی باشد. این مدل وتعادل خط جداسازی قطعات  می محصولیچند

ی رفت و هاهدر زنجیر ونقلحملی هاهو هزین باشدصورت همزمان پاسخگو مییدکی به اتقطعو 

ی شده و آورجمعی نوسازی محصولات هاههزین ،ی خرید محصولات در قسمت مونتاژهاههزین ،برگشت

 رساند.ی کاری جدا سازی قطعات را به حداقل میهاستگاهیای ثابت هاههزین

 علائم -3-2-1

 هامجموعه

{1,2,...}I  ها کنندهتأمینی مجموعهI ϵ i  

{1,2,...}J  ی  مراکزمونتاژ مجموعهJ ϵj  

{1,2,...}K   ها فروش ی خردهمجموعهK ϵk  

                                                           
Ozceylan & Paksoy100  
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{1,2,...}L   ها کنندهی مصرفمجموعهL  ϵl  

{1,2,...}M  آوریی مراکز جمعهمجموع M ϵm  

{1,2,...}R  سازیی مراکز نومجموعهR  ϵ r 

{1,2,...}D  ی مراکز جداسازیمجموعه D ϵ d  

{1,2,...}P  های زمانیی  دورهمجموعه P ϵp  

{1,2,...}C  ی قطعات )اجزاء(مجموعه  C ϵc  

{1,2,...}G  ی محصولاتمجموعه G ϵg  

{1,2,...}S  اتهای کاری جداسازی قطعی ایستگاهمجموعه S ϵs  

{1,2,...}T  ی عملیات جداسازیمجموعه T ϵt  

{0,1,...}A  های گرهمجموعه A ϵa  

 هامتغیر

gcijpXی : مقدار قطعهc  از محصولg  کننده تأمینکه ازi  به مرکز مونتاژj  ی زمانی در دورهp 

 شودفرستاده می

gjkpY مقدار محصول :g  که از مرکز مونتاژj  فروش به خردهk ی زمانی در دورهp شودفرستاده می 

gklpW مقدار محصول :g فروش که از خردهk کننده به مصرفl ی زمانی در دورهp شودفرستاده می 

glmpA مقدار محصول :g کننده که از مصرفl آوری به مرکز جمعm ی زمانی در دورهp فرستاده می-

 شود

gmrpB مقدار محصول :g آوری که از مرکز جمعm ازی به مرکز نوسr ی زمانی در دورهp فرستاده می-

 شود

gmdpS مقدار محصول :g آوری که از مرکز جمعm  به مرکز جداسازیd ی زمانی در دورهp  فرستاده

 شودمی

grkpE مقدار محصول :g  که از مرکز نوسازیr فروش به خردهl ی زمانی در دورهp شودمی فرستاده 
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gcd jpZی : مقدار قطعهc  از محصولg  که از مرکز جداسازیd  به مرکز مونتاژj  ی زمانی در دورهp 

 شودفرستاده می

gcd pFی : مقدار قطعهc  از محصولg  که از مرکز جداسازیd  ی زمانی در دورهp شوددفع می 

gdpCTی مرکز جداسازی : زمان چرخهd  برای محصولg ی زمانی در دورهp  

1gtsdpM :  اگر عملیات جداسازیt  برای محصولg کاری به ایستگاهs  در مرکز جداسازیd در دوره-

 واگذار شود pی زمانی 

1gtdpL  : اگر عملیات جداسازیt برای محصول g  مرکز جداسازی درd ی زمانی در دورهp  انجام

 شود

 پارامترها

ijdکننده تأمینی بین : فاصلهi  و مرکز مونتاژj  

jkdی بین مرکز مونتاژ : فاصلهj فروش و خردهk  

kldفروش ی بین خرده: فاصلهk کننده فو مصرl 

lmdکننده ی بین مصرف: فاصلهl آوری و مرکز جمعm 

mrdآوری ی بین مرکز جمع: فاصلهm  و مرکز نوسازیr 

mddآوری ی بین مرکز جمع: فاصلهm و مرکز جداسازی d 

rkdی بین مرکز نوسازی صله: فاr فروش و خردهk  

djdی بین مرکز جداسازی : فاصلهd  و مرکز مونتاژj  

ddی بین مرکز جداسازی : فاصلهd و مرکز دفع 

gcipa کننده تأمین: ظرفیتi ی برای قطعهc  از محصولg ی زمانی هدر دورp 

gjpb ظرفیت مرکز مونتاژ :j  برای محصولg ی زمانی در دورهp 

gkpcفروش : ظرفیت خردهk  برای محصولg ی زمانی در دورهp 

glpuی کننده: تقاضای مصرفl  برای محصولg ی زمانی در دورهp 
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gmpeآوری : ظرفیت مرکزجمعm  برای محصولg ی زمانی در دورهp 

grpf ظرفیت مرکزنوسازی برای محصول :g ی زمانی در دورهp 

gcd pg ظرفیت مرکز جداسازی :d ی برای قطعهc  از محصولg ی زمانی در دورهp 

tنقلوحملی : هزینه 

gcisی ی خرید قطعه: هزینهc  از محصولg  کننده تأمینازi  

grwی نوسازی برای محصول : هزینهg  در مرکزr  

( )glmccآوری برای محصول ی جمع: هزینهg کننده از مصرفl کز به مرm  

( )glmrfی بازپرداخت به مشتری : هزینهl  برای محصولg آوری به مرکز برای جمعm 

( )gcwdcی ی دفع برای قطعه: هزینهc  از محصولg  

Oی ثابت ایستگاه کاری: هزینه 

gcqی عه: تعداد قطc  موجود در محصولg  

maxآوری شده: حداکثر درصد از محصولات جمع 

minآوری شده: حداقل درصد از محصولات جمع 

شوندآوری به مراکز نوسازی فرستاده می: درصد محصولی که از مراکز جمع 

شودای که از مراکز جداسازی به مراکز مونتاژ فرستاده می: درصد قطعه 

aAهای مصنوعی در نمودار عملیات جداسازیی گره: مجموعه 

tB: های طبیعی در نمودار عملیات جداسازیی گرهمجموعه 

tBd زمان انجام عملیات جداسازی :T ϵt  

dpSجداسازی کاری در مرکز : حداکثر تعداد ایستگاهd ی در دورهp 

timeWزمان کاری : 

ی کل به صورت زیر فرموله سازی هزینهگذاری ذکر شده، مدل تحقیق با هدف کمینهبا توجه به نماد

  شود:می
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 تابع هدف -3-2-2

(1) 

gcijp ij gjkp jk gklp kl

g G c C i I j J p P g G j J k K p P g G k K l L p P

X d Y d W d
            


    


  Min t 

glmp lm mrp mr gmdp md

g G l L m M p P g G m M r R p P g G m M d D p P

A d B d S d
           

             

gcd gcdgrkp rk jp dj p dc

g G r R k K p P g G c C d D j J p P g G c C d D p P

E d Z d F d
            


      


   

 

(2)                                                       gcijp gci

g G c C i I j J p P

X s
    

 
  
 
      

(3)                                                                               gmrp gr

g G m M r R p P

B w
   

 
  
 
     

(4)                                                                           ( )glmp glm

g G l L m M p P

A rf
   

 
  
 
   

(5)                                                                           ( )glmp glm

g G l L m M p P

A cc
   

 
  
 
   

(6)                                                                          gcd ( )p gc

g G c C d D p P

F wdc
   

 
  
 
 

(7)                                                                                       sdp dp

s S d D p P

N O
  

 
  
 
 

 

 رساند که شامل: ه را به حداقل میی کل زنجیرتابع هدف هزینه

 حلقه بسته تأمینی ی زنجیرهبین تمام تسهیلات شبکه نقلوحملهای (: هزینه1)

 کنندهتأمینهای خرید قطعات از (: هزینه2)

 آوری شدههای نوسازی محصولات جمع(: هزینه3)

 آوری محصولاتهای بازپرداخت به مشتری بابت جمع(: هزینه4)

 آوری محصولاتهای جمعه(: هزین5)

 های دفع قطعات(: هزینه6)

 های کاریهای ثابت ایستگاه(: هزینه7)
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 هامحدودیت -3-2-3

 های ظرفیت و تقاضامحدودیت -3-2-4

(8) , , ,g G c C i I p P     gcijp gcip

j J

X a


  

(9) , ,g G j J p P    gjkp gjp

k K

Y b


 

(12) , ,g G k K p P    gklp gkp

l L

W c


  

(11) , ,g G l L p P    gklp glp

k K

W u


 

(12) , ,g G m M p P    gmrp gmdp gmp

r R d D

B S e
 

   

(13) , ,g G r R p P    grkp grp

k K

E f


 

(14) , , ,g G c C d D p P     gcd gcd gcdp jp p

j J

F Z g


  

 

تواند از ظرفیت ها نمیکنندهتأمیندهد که مقدار کل قطعات خریداری شده از ( نشان می8محدودیت )

کند که مقدار تولید محصولات نهایی نباید از ( قید می9بیشتر باشد. محدودیت ) آنها در هر دوره

کند که مقدار محصولی ( تضمین می12د. محدودیت )ظرفیت تولید مرکز مونتاژ در هر دوره بیشتر باش

فروش بیشتر باشد. تواند از ظرفیت توزیع خردهشود نمیکننده توزیع میفروش به مصرفکه از خرده

( 12شود. محدودیت )کنندگان برآورده میدهد که تقاضای تمامی مصرف( اطمینان می11محدودیت )

شود آوری به مرکز نوسازی و جداسازی فرستاده میکز جمعدهدکه مقدار محصولی که از مرنشان می

دهد که مقدار محصولی که ( نشان می13آوری بیشتر باشد. محدودیت )تواند از ظرفیت مرکز جمعنمی

تواند از ظرفیت مرکز نوسازی بیشتر باشد. شود نمیفروش فرستاده میاز مرکزنوسازی به خرده

ای که ازمرکزجداسازی به مرکز مونتاژ و دفع فرستاده دار قطعهدهد که مق( نشان می14محدودیت )

 تواند از ظرفیت مرکز جداسازی بیشتر باشد.شود نمیمی
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 های تعادلیمحدودیت -3-2-5

(15) , , ,g G c C j J p P     ( 1) 0gjkp grk p gklp

j J r R l L

Y E W

  

     

(16) , ,g G k K p P    gcd ( 1) 0gcijp j p gjkp gc

i I d D k K

X Z Y q

  

      

(17) , ,g G l L p P    min maxgklp gklp gklp

k K m M k K

W A W 
  

    

(18) , ,g G m M p P    0glmp gmrp

l L r R

A B
 

   

(19) , ,g G r R p P    0gmrp grkp

m M k K

B E
 

   

(22) , ,g G m M p P    (1 ) 0glmp gmdp

l L d D

A S
 

    

(21) , , ,g G c C d D p P     gcd(1 ) 0gmdp gc p

m M

S q F


    

(22) , , ,g G c C d D p P     gcd 0gmdp gc jp

j J

S q Z


    

 

کننـــده خریـــداری تـــأمینای کـــه از کنـــد کـــه مقـــدار قطعـــه( تضـــمین مـــی15محـــدودیت )

ی قبــل بــه مرکــز مونتــاژ فرســتاده شــده      شــده و مقــداری کــه از مرکــز جداســازی در دوره    

ــا مقـ ـ   ــت ب ــر اس ــه        براب ــده و ب ــاخته ش ــات س ــن قطع ــاژ از ای ــز مونت ــه در مرک ــولی ک دار محص

ــرده ــدودیت )   خ ــت. مح ــده اس ــتاده ش ــروش فرس ــی 16ف ــان م ــولی   ( نش ــدار محص ــه مق ــد ک ده

فـــروش ی قبـــل بـــه خـــردهکـــه از مرکـــز مونتـــاژ و مقـــداری کـــه از مرکـــز نوســـازی در دوره 

ــی  ــتاده م ــرده   فرس ــه از خ ــداری ک ــا مق ــت ب ــر اس ــود براب ــرف ش ــه مص ــروش ب ــتاده  ف ــده فرس کنن

آوری شـــده از دهـــد کـــه مقـــدار محصـــول جمـــع( اطمینـــان مـــی17شـــود. محـــدودیت )مـــی

ــرف ــداقل )  مصـ ــین حـ ــد بـ ــدگان بایـ ــداکثر )minϴکننـ ــرخmaxϴ( و حـ ــع ( نـ ــای جمـ آوری هـ

آوری شـــده درصـــد از محصـــولات جمـــع λکنـــد کـــه ( تضـــمین مـــی18باشـــد. محـــدودیت )
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آوری بـــه مرکـــز کـــه از مرکـــز جمـــع کننـــدگان برابـــر اســـت بـــا مقـــدار محصـــولیاز مصـــرف

دهـــد کـــه مقـــدار محصـــولی ( اطمینـــان مـــی19شـــود. محـــدودیت )نوســـازی فرســـتاده مـــی

شــود برابــر اســت بــا مقــداری کــه از آن مرکــز بــه        کــه در مرکــز نوســازی، نوســازی مــی    

ــرده ــی خ ــتاده م ــروش فرس ــدودیت ) ف ــود. مح ــی 22ش ــمین م ــاقی  ( تض ــدار ب ــه مق ــد ک ــده کن مان

ــع  ــولات جمـ ــی   آوراز محصـ ــتاده مـ ــازی فرسـ ــز جداسـ ــه مراکـ ــده بـ ــدودیت  ی شـ ــود. محـ شـ

ای کــه در مرکــز جداســازی بدســت آمــده و در      کنــد کــه مقــدار قطعــه    ( تضــمین مــی 21)

ــی    ــع م ــه دف ــداری ک ــا مق ــت ب ــول اس ــر معم ــرایط غی ــی ش ــر م ــود براب ــدودیت )ش ــد. مح ( 22باش

ــی  ــان م ــاقی  اطمین ــدار ب ــه مق ــد ک ــدهده ــوده و در   مان ــازی ب ــه در جداس ــاتی ک ــرایط ی قطع ش

ــی  ــتفاده م ــل اس ــاژ       قاب ــز مونت ــه مرک ــازی ب ــز جداس ــه از مرک ــداری ک ــا مق ــت ب ــر اس ــد براب باش

 شود.فرستاده می

 های تعادل خط جداسازی قطعات محدودیت -3-2-6

(23) 0, , ,a g G d D p P     
( )

1
t a

gtdp

B S A

L


 

(24) 0, , ,a g G d D p P     
( ) ( )t a t a

gtdp gtdp

B S A B P A

L L
 

  

(25) , , ,g G t T d D p P     gtsdp gtdp

s S

M L


 

(26) 
, , ,g G s S d D p P     gcd gcd* ( )

tgtsdp B time jp p gsdp

t j J c C c C

M d W Z F N
  

   

 

 

ــدودیت ) ــی 24( و )23محـ ــمین مـ ــاخه    ( تضـ ــی از شـ ــاً یکـ ــه دقیقـ ــد کـ ــراف  کنـ ــای گـ هـ

دهـــد ( اطمینـــان مـــی25شـــود. محـــدودیت )جداســـازی قطعـــات در هـــر دوره انتخـــاب مـــی

 شـــود.هـــای کـــاری واگـــذار مـــیعملیـــات جداســـازی دقیقـــاً بـــه یکـــی از ایســـتگاه کـــه هـــر

ــدودیت ) ــی 26مح ــان م ــتگاه      ( اطمین ــده در هــر ایس ــان صــرف ش ــدت زم ــه م ــد ک ــاری ده ک
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نبایـــد از زمـــان چرخـــه بیشـــتر باشـــد؛ زمـــان چرخـــه از تقســـیم زمـــان کـــاری بـــر مقـــدار   

 آید. قطعات جداسازی شده بدست می

 ع متغیرهاهای علامت و نومحدودیت -3-2-7

 

(27) 

, ,

, , ,

, , ,

,

g G c C i I

j J k K l L

m M r R d D

p P

   

  

  



 

gcd gcd

, , , , , ,

, , 0

gcijp gjkp gklp glmp gmrp gmdp

grkp jp p

X Y W A B S

E Z F 
 

(28) , , ,t T s S d D p P      , , 0,1tsdp sdp tdpM N L  

 

ــدودیت ) ــی    27محـ ــرا مـ ــمیم اجـ ــای تصـ ــودن را روی متغیرهـ ــی بـ ــر منفـ ــد غیـ ــد. ( قیـ کنـ

 دهد.( متغیرهای باینری را نشان می28محدودیت )

 بندیجمع -3-3

ابتدا پارامترها و متغیرهای تصمیم مدل حل پیشنهادی مسئله مورد بررسی شرح داده این فصل در 

 های آن ارائه گردید.شد و سپس تابع هدف مدل و محدودیت
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 فصل چهارم -4

 نتایج

 پژوه
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 مقدمه -4-1

ــه     ــنهادی، خلاصـ ــدل پیشـ ــرد مـ ــابی عملکـ ــارایی و ارزیـ ــور کـ ــه منظـ ــل بـ ــن فصـ ای از در ایـ

ســازی شـــبکه  خـــواهیم ببینــیم کــه چـــه منــافعی در بهینـــه   رائــه شـــده و مــی  آزمایشــات  ا 

و تعـــادل خـــط جداســـازی قطعـــات وجـــود  محصـــولیچنـــدحلقـــه بســـته  تـــأمینی زنجیـــره

-انــد مــی هــایی کــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه     دارد. در ابتــدا بــه توصــیف جزییــات داده   

 گردد. یپردازیم وسپس مثالی جهت نشان دادن منافع مورد نظر ارائه م

 و یــک رایانــه شخصــی بــا مشخصــات      GAMZ 24.1جهــت حــل مــدل از نــرم افــزار     

Intel Core i7, (8GB RAM)    ــایج ــدی نتـ ــمت بعـ ــت. در قسـ ــده اسـ ــتفاده شـ اسـ

 ها ارائه شده است.مربوط به تجزیه و تحلیل داده

 هاشرح داده -4-2

( نشـــان داده شـــده اســـت کـــه 3ی مـــورد بررســـی بـــرای مثـــال عـــددی در شـــکل ) شـــبکه

فــروش و چهــار  ی قطعــات، دو مرکــز مونتــاژ و خــرده   کننــدهتــأمینامل: چهــار کارخانــه  شــ

ــرف ــره مصـ ــده در زنجیـ ــع   کننـ ــز جمـ ــو، دو مرکـ ــه جلـ ــز  ی رو بـ ــولات، دو مرکـ آوری محصـ

ــره   ــع در زنجیــ ــز دفــ ــک مرکــ ــات و یــ ــازی قطعــ ــولات، دو مرکزجداســ ــازی محصــ ی نوســ

 .(2213، 121)ازسیلان و پاکسوی باشدبرگشتی می

ــأمین ــدت ــه         کنن ــول را ب ــاخت محص ــار س ــه ک ــاژ ک ــز مونت ــرای مرک ــاگون را ب ــات گون گان قطع

ــی   ــه م ــده دارد، تهی ــراغ    عه ــق چ ــن تحقی ــایش درای ــورد آزم ــول م ــد. محص ــی کنن ــوه م ــد ق باش

ــکل )     ــت. ش ــده اس ــکیل ش ــه تش ــت قطع ــه از هف ــراغ 1-4ک ــک چ ــکیل   ( ی ــات تش ــا قطع ــوه ب ق

ی اول، قطعــــات ه(. در دور2222و همکــــاران،  122دهــــد )تانــــگاش را نشــــان مــــیدهنــــده

ــرده      ــه خ ــپس ب ــده وس ــدیل ش ــایی تب ــول نه ــه محص ــاژ ب ــز مونت ــرای  در مرک ــا ب ــروش و از آنج ف

ــرف ــی مص ــتاده م ــده فرس ــع   کنن ــا جم ــتی ب ــان برگش ــود. جری ــراغش ــوهآوری چ ــتفاده  ق ــای اس ه
                                                           

Ozceylan & Paksoy101  

Tang102  
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-باشـــد( شـــروع مـــی maxϴو  minϴآوری شـــده بایـــد بـــین شـــده از مشـــتریان )مقـــدار جمـــع

آوری شـــده بـــه مراکـــز جداســـازی و مـــابقی آنهـــا  ت جمـــع( درصـــد از محصـــولاλ-1شـــود. )

ــی         ــتاده م ــازی فرس ــه مراکــز نوس ــد ب ــه جداســازی ندارن ــاز ب ــه نی ــراغ ک هــای قــوهشــوند. چ

ــرده     ــه خ ــازی ب ــز موس ــازی در مراک ــد از نوس ــارکرده بع ــرف   ک ــه مص ــل ب ــرای تحوی ــان ب -فروش

ده شـــود. آن دســـته از محصـــولاتی کـــه بـــه مراکـــز جداســـازی فرســـتاکننـــده فرســـتاده مـــی

-هـــای کـــاری جهـــت جداســـازی محصـــولات بـــه قطعـــات تشـــکیلشـــوند، بـــه ایســـتگاهمـــی

ــی  ــاز م ــده نی ــتگاه دهن ــن ایس ــه ای ــد ک ــادل    باش ــه تع ــد ب ــولات بای ــدار محص ــه مق ــه ب ــا توج ــا ب ه

ــی     ــک م ــش تفکی ــه دو بخ ــات ب ــن قطع ــه ای ــند. در ادام ــه   برس ــتفاده ک ــل اس ــات قاب ــوند: قطع ش

ــی     ــتاده م ــاژ فرس ــز مونت ــه مراک ــات غ ب ــع      شــوند، قطع ــز دف ــه مراک ــه ب ــتفاده ک ــر قابــل اس ی

 شوند.فرستاده می

ــام راه  ــازی، تمـ ــراف جداسـ ــراغ  گـ ــازی چـ ــن جداسـ ــای ممکـ ــکیل   هـ ــات تشـ ــه قطعـ ــوه بـ قـ

دهـــد. در ایـــن شـــکل هفـــت گـــره و ده عملیـــات ( نمـــایش مـــی1-5اش را در شـــکل )دهنــده 

 جداسازی برای این محصول به تصویر کشیده شده است. 

 

 (2222اش )تانگ و همکاران، قوه و قطعات تشکیل دهنده: چراغ1-4 شکل
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 (2222: گراف جداسازی )تانگ و همکاران، 2-4 شکل

در نظر  نقلوحملکیلومتر به عنوان یک کامیون -هر تن 5.23را  نقلوحملی برای مثال عددی، هزینه

کاری در خط جداسازی قطعات ی ثابت باز کردن یک ایستگاه(. هزینه2221گرفتیم )فورکنبراک، 

ی زمانی ( برای هر مرکز جداسازی در هر دورهdpSهای کاری )دلار، حداکثر تعداد ایستگاه 1222

با شش روز کاری در  هفته(، 16ماه ) 4ی زمانی از شش ایستگاه در نظر گرفته شده است. یک دوره

واحد زمان تنظیم  51.842برابر با  timeWشود، به تبع آن، ساعت در نظر گرفته می 9هفته و روزی 

ی زمانی استفاده شده است. پارامترهای دیگر نیز بدین ی مورد نظراز دو دورهشده است. در مسئله

دلار به  minϴ ،82%  =maxϴ ،32% = λ ،72%  =µ ،25  =ics=  %22 اند:صورت در نظر گرفته شده

در این فصل با توجه به استفاده شده های داده دلار به ازای هر محصول. rw=  12ازای هر قطعه، 

 تعیین گردیده است. (b2213زسیلان و پاکسوی )(، اa2213ُزسیلان و پاکسوی )مقالات اُ

-لقه بسته مورد بررسی )فرمولح تأمینی نویسی عدد صحیح مختلط شبکه زنجیرههای برنامهفرمول

( 4-4(، )3-4(، )2-4(، )1-4باشد. جداول )محدودیت می 521متغیر و  582( شامل 28تا  1های 
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( نتایج حاصل از حل 5-4دهند. جدول )ها و تقاضاها را نشان میفواصل بین تسهیلات، مقدار ظرفیت

 دهد.ارائه می ی زمانیو دورهدر د تعادل خط جداسازی بهینه را( 7-4و )( 6-4ول )امدل و جد

 

 : فواصل بین تسهیلات )کیلومتر(1-4 جدول

 2مرکز مونتاژ  1مرکز مونتاژ  
-مرکز جمع

 1آوری 

-مرکز جمع

 2آوری 
 مرکز دفع

 - - - 132 122 1کننده تأمین

 - - - 152 112 2کننده تأمین

 - - - 82 142 3کنندهتأمین

 - - - 185 192 4کنندهتأمین

 - - - 122 162 1فروش خرده

 - - - 122 82 2فروش خرده

مرکز 

 1جداسازی 
122 152 132 112 52 

مرکز 

 2جداسازی 
292 272 162 122 62 

 
 : فواصل بین تسهیلات )کیلومتر(2-4 جدول

 
کننده فمصر

1 

کننده مصرف

2 

کننده مصرف

3 

کننده مصرف

4 

مرکز 

 1نوسازی 

مرکز 

 2نوسازی 

فروش خرده

1 
222 262 152 172 222 262 

فروش خرده

2 
322 292 212 332 182 152 

-مرکز جمع

 1آوری 
52 82 122 92 92 122 

-مرکز جمع

 2آوری
112 95 65 87 82 95 

 
 

 

 

 



84 
 

 کنندگان و مراکز جداسازی برای قطعات محصول )تُن(تأمین : ظرفیت3-4 جدول

 7قطعه  6قطعه  5قطعه  4قطعه  3قطعه  2قطعه  1قطعه  قطعات

-تأمین

 1کننده 
       

 482 559 567 523 424 451 585 اول دوره

 529 489 485 579 539 557 435 دوره دوم

-تأمین

 2 کننده
       

 416 422 462 437 447 482 421 دوره اول

 415 588 527 482 592 428 523 دوره دوم

-تأمین

 3کننده
       

 529 457 578 537 512 465 577 دوره اول

 428 425 544 499 465 591 498 دوره دوم

-تأمین

 4کننده
       

 449 496 434 485 453 475 527 دوره اول

 482 451 559 425 528 496 431 دوره دوم

مرکز 

  1جداسازی
       

 224 289 292 279 295 219 282 دوره اول

 283 279 221 228 223 254 232 دوره دوم

مرکز 

 2جداسازی
       

 487 452 422 449 426 426 471 دوره اول

 437 471 436 415 444 482 471 دوره دوم

 

 

 : ظرفیت تسهیلات و تقاضای مشتریان برای محصول نهایی )تُن(4-4 جدول

دوره 

زمان

 ی

مرکز 

مونتاژ

1 

مرکز 

مونتاژ

2 

-خرده

فروش

1 

-خرده

فروش

2 

مشتر

 1ی 

مشتر

 2ی 

مشتر

 3ی 

مشتر

 4ی 

مرکز 

آجمع

 1وری

مرکز 

آجمع

 2وری

مرکز 

نوساز

 1ی 

مرکز 

نوساز

 2ی 

 212 242 232 222 192 182 162 162 582 522 592 672 اول

 262 212 222 232 182 172 182 172 332 532 472 552 دوم
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 : نتایج5-4 جدول

 ی کلدرصد از هزینه مقدار )دلار( تابع هدف

 122 319524.97 های کلهزینه

 29.52 94334.97 نقلوحملهای کل هزینه

 65.77 212162.22 های کل خرید قطعاتههزین

 2.57 1812.22 های کل نوسازیهزینه

 2.32 962.22 آوریهای جمعهزینه

 1.38 4422.22 های بازپرداخت به مشتریهزینه

 2.24 762.22 های دفعهزینه

 2.22 7122.22 های کاریهای کل ایستگاههزینه

 

 ی اولدر دوره : تعادل خط جداسازی بهینه6-4 جدول

 عملیات جداسازی کاریایستگاه 
زمان انجام عملیات )واحد 

 زمان(

 25 9،  1 1 1مرکز جداسازی 

 2 3  ،6  ،7  ،12 49 

 22 3،  1 1 2مرکز جداسازی 

 2 6 21 

 3 7  ،9  ،12 31 
 

 ی دومتعادل خط جداسازی بهینه در دوره: 7-4 جدول

 عملیات جداسازی کاریایستگاه 
زمان انجام عملیات )واحد 

 زمان(

 74 12،  9،  7،  6،  3،  1 1 1مرکز جداسازی 

 94 12،  9،  7،  6،  4،  2 1 2مرکز جداسازی 
 

-دلار است. با توجه به جدول نتایج هزینه 319524.97( برابر با 5-4جواب بهینه با توجه به جدول )

با  نقلوحملهای درصد، بیشترین هزینه و بعد از آن به ترتیب هزینه 65.77های خرید قطعات با 

های بازپرداخت به مشتری با درصد، هزینه 2.22های کاری با های کل ایستگاهدرصد، هزینه 29.52

های دفع درصد و هزینه 2.32آوری با های جمع، هزینهددرص 2.57های نوسازی با ، هزینهدرصد 1.38

 باشد. درصد کمترین هزینه می 2.24با 



86 
 

شود. خریداری می کنندگانتأمینتُن قطعه از  5522 ی اول، در دورههای جدول نتایجبا توجه به داده

شود. با توجه می فروشان فرستادهتُن از محصولات نهایی که در مراکز مونتاژ تولید شده به خرده 692

شوند. آوری میاز محصولات کارکرده نزد مشتریان جمع  %82تا  %45آوری، به عدم قطعیت در جمع

تنُ از محصولات به مراکز  129شوند. آوری فرستاده میتنُ از محصولات نهایی به مراکز جمع 432

ی محصولات د. باقیماندهشوفروشان فرستاده مینوسازی جهت تعمیر و نوسازی و از آنجا به خرده

تنُ  2428شوند. در طی عملیات جداسازی تُن( به مراکز جداسازی فرستاده می 321آوری شده )جمع

 722آید که تنُ در مرکز جداسازی دوم( بدست می 1512تنُ در مرکز جداسازی اول و  896قطعه )

-تفاده به عنوان قطعات نو فرستاده میبقی آنها به مراکز مونتاژ جهت استُن از آنها به مراکز دفع و ما

تُن قطعه که  1257کنندگان خریداری و به همراه تنُ قطعه از تأمین 2882ی دوم نیز، در دوره شوند.

تُن از  571شود. ی قبل در مراکز جداسازی بازیافت شده به مراکز مونتاژ فرستاده میاز دوره

تُن از محصولات  142در این دوره،  شود.اده میفروشان فرستمحصولات نهایی تولید شده به خرده

تُن به مراکز جداسازی  98تنُ از آنها به سمت مراکز نوسازی و  42شود که آوری میکارکرده جمع

در  قطعه تنُ 88در مرکز جداسازی اول و  قطعه تنُ 722 ،در طی عملیات جداسازی شوند.فرستاده می

تنُ از قطعات دفع و مابقی به مراکز مونتاژ  232ز جداسازی، بعد ا. آیدمرکز جداسازی دوم بدست می

ی، ی دوم به دلیل استفاده از قطعات بازیافتتوان مشاهده کرد که در دورهپس میشوند. فرستاده می

های حل مورد استفاده همچنین تمام ایستگاهراهکنندگان خریداری شده است. قطعات کمتری از تأمین

در مراکز جداسازی  (CT)رساند. به عنوان مثال زمان چرخه را به تعادل می کاری جداسازی قطعات

 شود:به صورت زیر محاسبه می ی اول، در دورهاول و دوم

21

2 1 21

51.840
34.29

88

time

c j c

c j c

W
CT

Z F
  

 

 

11

1 1 11

51.840
57.86;

896

time

c j c

c j c

W
CT

Z F
  

 

 

ید زمان آتوجه به مقدار قطعاتی که در مراکز جداسازی بدست میکنید، با همانطور که مشاهده می

شوند که این مقادیر در مرکز جداسازی اول منجر به راه چرخه در مراکز به صورت بالا محاسبه می
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زیرا زمان صرف  شودایستگاه می 3ایستگاه و در مرکز جداسازی دوم منجر به راه اندازی  2اندازی 

ی دهنده( نیز نشان6-4) که نتایج جدولبیشتر باشد  (CT)شده در هر ایستگاه نباید از زمان چرخه 

کاری اضافی زمان کاری کمتر در مرکز جداسازی دوم اشاره به وجود یک ایستگاهباشد. این موضوع می

 شود:به صورت زیر محاسبه می CTی دوم نیز همچنین در دوره در آن مرکز دارد.

22

2 2 22

51.840
589.1

88

time

c j c

c j c

W
CT

Z F
  

 

 

12

1 2 12

51.840
74.05;

700

time

c j c

c j c

W
CT

Z F
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 

 

زمان چرخه در مراکز به صورت بالا  ،آیداتی که در مراکز جداسازی بدست میتوجه به مقدار قطعبا 

شود ایستگاه می 1دوم منجر به راه اندازی و شوند که این مقادیر در مرکز جداسازی اول محاسبه می

( نیز 7-4) بیشتر باشد که نتایج جدول (CT)زیرا زمان صرف شده در هر ایستگاه نباید از زمان چرخه 

    باشد. ی این موضوع میدهندهنشان

( نشان داده شده است، 3-4کنیم. همانطور که در شکل )در ادامه، مسئله را برای محصول دوم حل می

 محصول از سه قطعه تشکیل شده است. این

 

 (2212و پاکسوی، )ازسیلان  اش: محصول دوم و قطعات تشکیل دهنده3-4 شکل

مانند محصول اول های خرید قطعات و ...( ، هزینهنقلوحملهای )هزینهباقی پارامترها  ،برای سادگی

 .در نظر گرفته شده است

کنندگان و مراکز جداسازی برای قطعات محصول، تأمین ( به ترتیب ظرفیت9-4( و )8-4جداول )

  دهند.نهایی را نشان می ظرفیت تسهیلات و تقاضای مشتریان برای محصول
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 کنندگان و مراکز جداسازی برای قطعات محصول )تُن(تأمین : ظرفیت8-4 جدول

 3قطعه  2قطعه  1قطعه  قطعات

   1کننده تأمین

 422 322 622 اول دوره

 412 312 612 دوره دوم

   2کننده تأمین

 522 352 722 ولدوره ا

 512 342 712 دوره دوم

   3کننده تأمین

 422 322 622 دوره اول

 412 212 612 دوره دوم

   4کننده تأمین

 422 372 882 دوره اول

 412 332 852 دوره دوم

   1مرکز جداسازی 

 682 452 642 دوره اول

 742 432 562 دوره دوم

    2مرکز جداسازی 

 752 622 682 دوره اول

 632 542 582 دوره دوم
 

 : ظرفیت تسهیلات و تقاضای مشتریان برای محصول نهایی )تُن(9-4 جدول

دوره 

 زمانی

مرکز 

 1مونتاژ

مرکز 

 2مونتاژ

-خرده

 1فروش

-خرده

 2فروش

مشتری 

1 

مشتری 

2 

مشتری 

3 

مشتری 

4 

مرکز 

-جمع

 1آوری

مرکز 

-جمع

 2آوری

مرکز 

نوسازی 

1 

مرکز 

نوسازی 

2 

 122 92 232 222 262 242 162 232 482 422 392 572 اول

 112 122 222 232 252 232 182 222 232 432 372 452 دوم

 

( ارائه شده است. همانطور 12-4نتایج حاصل از حل شبکه مورد بررسی برای محصول دوم در جدول )

ریبا دو برابر های ورودی که تقاضا نسبت به محصول دوم تقداول دادهشود با توجه به جکه مشاهده می

 نیز دو برابر شده است. هاهزینه شده،
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 : نتایج11-4 جدول

 ی کلدرصد از هزینه مقدار )دلار( تابع هدف

 122 694328.6 های کلهزینه

 32.34 212688.23 نقلوحملهای کل هزینه

 64.86 452322.12 های کل خرید قطعاتهزینه

 2.55 3822.15 های کل نوسازیهزینه

 2.32 2222.26 آوریهای جمعهزینه

 1.48 12422.22 های بازپرداخت به مشتریهزینه

 2.27 1922.12 های دفعهزینه

 2.18 15222.14 های کاریهای کل ایستگاههزینه

 تحلیل حساسیت -4-3

خواهیم برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی، تأثیرات تابع هدف را با توجه به در این قسمت می

و طی چهار سناریو  گیریممشاهده کنیم. به عنوان مثال محصول اول را در نظر میتغییرات پارامترها 

 کنیم.های مورد نظر بررسی میتغییرات تابع هدف و اجزاء آن را نسبت به پارامتر

 اریوی اولسن 

تغییرات تابع  (11-4جدول ) کنیم.بررسی می قاضای مشتریان را برروی توابع هدفاثر تغییرات در ت

+( 22( تا )%-22)% یدهد. تقاضا را در بازهنشان مینسبت به تغییرات تقاضا و اجزا آن را  هدف کل

 دهیم. تغییر می

 : تغییرات هزینه نسبت به تغییرات تقاضا11-4 جدول

تغییرات در 

 تقاضا
 هزینه نوسازی هزینه خرید نقلوحملهزینه  هزینه کل

هزینه ایستگاه 

 کاری

%22+ 388464.22 129119.54 261785.89 1864.62 7924.66 

%15+ 367973.22 123768.38 248287.39 1839.86 6954.68 

%12+ 349472.22 99354.88 234355.92 1817.25 6989.44 

%5+ 332967.48 94954.57 219762.42 1787.22 6952.31 

IP 319524.97 94334.97 212162.22 1812.22 7122.22 

%5- 294245.11 87922.43 191847.81 1736.24 6944.18 

%12- 276279.67 85142.97 178422.68 1711.69 6957.22 

%15- 257375.89 81356.51 164694.83 1698.68 5919.64 

%22- 238726.42 76631.17 152994.44 1671.27 5922.41 
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های توان دید که افزایش در تقاضای مشتریان باعث افزایش در هزینهبا توجه به جدول، به وضوح می

های ی کل؛ افزایش در مواد اولیه، فعالیتشود. دلیل اصلی این افزایش در هزینهکل سیستم می

-های خرید قطعات، هزینهباشد که این موارد منجر به افزایش هزینه، بازسازی و بازیافت مینقلوحمل

 شود. ، نوسازی و جداسازی مینقلوحملهای 

-نشان می به تغییرات در تقاضای مشتریان با توجه را تغییرات هر یک از اجزاء تابع هدف (4-4شکل )

 دهد.

 

 

 

 

 : نمودار تغییرات هزینه نسبت به تغییرات تقاضا4-4 شکل

-ی ثابت ایستگاهی خرید قطعات و کمترین تغییر در هزینهبیشترین تغییر در هزینه ،با توجه به شکل

ی و ... باشد. به عبارتی دیگر، افزایش در تقاضای مشتریان بنا به دلایلی از قبیل بازاریابهای کاری می

های های خرید قطعات و سپس هزینهبیشتر از هر جزء دیگری از تابع هدف باعث افزایش در هزینه

 شود.می نقلوحمل

 سناریوی دوم 

ی خرید به نوسازی اکنون تغییرات تابع هدف و اجزای آن را با توجه به تغییرات در نسبت هزینه

 دهیم.محصولات مورد بررسی قرار می

دار
مق

در 
ر 

یی
 تغ

صد
در

 

 تغییرات تقاضا
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ی خرید به با توجه به تغییرات در نسبت هزینهو اجزا آن را  تغییرات تابع هدف کل (12-4جدول )

 دهد.نشان مینوسازی محصولات 

 : تغییرات هزینه با توجه به تغییرات در نسبت هزینه خرید به نوسازی12-4 جدول

ی نسبت هزینه 

 خرید به نوسازی
 هزینه نوسازی هزینه خرید نقلوحملهزینه  هزینه کل

هزینه ایستگاه 

 کاری

4.5 481578.11 93721.25 378286.88 1733.68 7994.19 

4 442568.11 93729.85 336293.69 1714.31 8222.13 

3.5 422548.11 93731.81 294266.25 1729.45 7992.71 

3 362538.11 93755.37 252276.44 1726.58 7999.62 

IP (2.5) 319524.97 94334.97 212162.22 1812.22 7122.22 

2 281994.97 94344.61 168243.37 1822.26 6991.64 

1.5 232528.11 94756.83 126245.13 1823.81 6992.34 

1 192492.11 94783.49 84215.16 1825.68 7987.15 

2.5 171636.62 94796.19 52544.57 1624.66 6225.15 

 

باشد که مزایای گیرنده مییک پارامتر مهم برای تصمیمی خرید به نوسازی محصولات نسبت هزینه

ی یک پارامتر کلیدی برای عملکرد مؤثر در شبکه زنجیره ،ای را به همراه دارد. نسبت قابل قبولبالقوه

با تغییرات در این  توانباشد. هدف کلی از این تغییرات این است که آیا میحلقه بسته می تأمین

 های کل سیستم شد؟نسبت باعث بهبود در هزینه

ی خرید به نوسازی منجر به توان مشاهده کرد که افزایش در نسبت هزینهبا توجه به جدول، می

تغییرات هر یک از ( 5-4شکل ) شود.های کل سیستم میهای خرید قطعات و هزینهافزایش در هزینه

 دهد.ی خرید به نوسازی نشان میبه تغییرات در نسبت هزینه وجهبا ت را اجزاء تابع هدف

 

 

 



92 
 

 

 

 

 : نمودار تغییرات هزینه نسبت به تغییرات در نرخ هزینه خرید5-4 شکل

سازی منجر به ی خرید به نوتوان مشاهده کرد که افزایش در نسبت هزینهبا توجه به شکل نیز، می

شود. این حقیقت نیز قابل رؤیت است های کل سیستم میهای خرید قطعات و هزینهافزایش در هزینه

 شود.های کاری می، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای که افزایش در این نسبت منجر به کاهش هزینه

 سناریوی سوم 

آوری ات در نرخ محصولات برگشتی )جمعاکنون تغییرات تابع هدف و اجزای آن را با توجه به تغییر

نسبت به و اجزا آن را  تغییرات تابع هدف کل (13-4جدول )دهیم. شده( مورد بررسی قرار می

  دهد.نشان میتغییرات در نرخ محصولات برگشتی 

 محصولات برگشتی : تغییرات هزینه نسبت به تغییرات در نرخ13-4 جدول

تغییرات در نرخ 

محصولات 

 برگشتی

 هزینه نوسازی هزینه خرید نقلوحملهزینه  هزینه کل
هزینه ایستگاه 

 کاری

82-62 338882.22 112285.26 212251.22 2545.28 12212.91 

82-52 332522.12 127132.37 212255.68 2332.49 9221.44 

82-42 328182.22 121995.62 212267.22 2132.98 8984.42 

82-32 321963.72 96992.67 212272.38 1933.47 7987.46 

IP (82-22) 319524.97 94334.97 212162.22 1812.22 7122.22 

72-22 322112.92 93789.68 212262.55 1724.65 7996.11 

62-22 322435.98 93179.49 212623.19 1671.82 8212.24 

52-22 329511.98 89982.5 225112.67 1419.24 5998.72 

42-22 336282.22 87654.86 234382.92 1251.27 5992.93 

دار
مق

در 
ر 

یی
 تغ

صد
در

 

 وسازینسبت هزینه خرید به ن 
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 قطعات خانگی، شیمیایی موادبا توجه به تحقیقاتی که صورت گرفته نرخ برگشتی محصولاتی از قبیل )

ه برای باشد کدرصد می 52ها درصد و محصولاتی از قبیل مجلات و روزنامه 8تا  2و...(  پرینتر خودرو،

 و همکاران، 123رس)راجی مختلف تعریف شده استبازه 9در نظر گرفتن این تنوع در نرخ برگشتی، 

2212). 

کنید، افزایش در نرخ محصولات برگشتی منجر به افزایش در طور که در جدول مشاهده میهمان

 شود.ات میهای خرید قطعهای کاری و کاهش در هزینه، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای هزینه

به تغییرات در نرخ محصولات برگشتی  با توجه را تغییرات هر یک از اجزاء تابع هدف( 6-4شکل ) 

 دهد.نشان می

 

 

 

 : نمودار تغییرات هزینه نسبت به تغییرات در نرخ محصولات برگشتی6-4 شکل

وان مشاهده کرد که افزایش در نرخ محصولات برگشتی منجر به افزایش در تبا توجه به شکل نیز، می

 شود.های خرید قطعات میهای کاری و کاهش در هزینه، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای هزینه

شود، اما افزایش های خرید قطعات میاگر چه افزایش در نرخ محصولات برگشتی باعث کاهش هزینه

 کند.های سیستم را موازنه میهای کاری، هزینه، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای هزینه

                                                           
Rogers103  

دار
مق

در 
ر 

یی
 تغ

صد
در

 

 نرخ محصولات برگشتی 
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 سناریوی چهارم 

آوری و نوسازی در آخر تغییرات تابع هدف و اجزای آن را با توجه به تغییرات در ظرفیت مراکز جمع

 م.دهی+( تغییر می22( تا )%-22)% یرا در بازه دهیم. برای این منظور ظرفیتمورد بررسی قرار می

 دهد. نشان مینسبت به تغییرات تقاضا و اجزا آن را  تغییرات تابع هدف کل (14-4جدول )

 آوری و نوسازی: تغییرات هزینه نسبت به تغییرات در ظرفیت مراکز جمع14-4 جدول

تغییرات در 

 ظرفیت
 هزینه نوسازی دهزینه خری نقلوحملهزینه  هزینه کل

هزینه ایستگاه 

 کاری

%22+ 312666.43 96975.18 197758.72 1949.86 8212.71 

%15+ 311188.34 96428.88 199867.62 1892.76 7188.14 

%12+ 313638.26 95521.59 223256.42 1865.82 7114.82 

%5+ 316478.18 94435.82 226666.98 1837.44 7127.76 

IP 319524.97 94334.97 212162.22 1812.22 7122.22 

%5- 321978.23 92965.93 213474.65 1643.28 7994.24 

%12- 323417.95 92871.43 216859.29 1587.28 5994.18 

%15- 324867.87 91122.32 222241.43 1532.56 5999.69 

%22- 327423.99 92319.86 223646.12 1446.42 6212.61 

 

آوری و نوسازی منجر به وان مشاهده کرد که افزایش در ظرفیت مراکز جمعتبا توجه به جدول، می

های خرید قطعات های کاری و کاهش در هزینه، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای افزایش در هزینه

 شود.می

آوری و با نسبت به تغییرات در ظرفیت مراکز جمع را تغییرات هر یک از اجزاء تابع هدف( 7-4شکل )

 دهد.زی نشان مینوسا
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 آوری و نوسازی: نمودار تغییرات هزینه نسبت به تغییرات در ظرفیت مراکز جمع7-4 شکل

آوری و نوسازی منجر به توان مشاهده کرد که افزایش در ظرفیت مراکز جمعبا توجه به شکل نیز، می

های خرید قطعات های کاری و کاهش در هزینه، نوسازی و ایستگاهنقلوحملهای افزایش در هزینه

های دیگر بیشتر ی کل سیستم از هزینههای خرید قطعات در هزینهشود. از آنجایی که تأثیر هزینهمی

های خرید شده که این امر نیز توان دید که افزایش در ظرفیت مراکز باعث کاهش هزینهاست، می

  شود.ی کل سیستم میبه کاهش هزینهمنجر 

 بندیجمع -4-4

هایی ارائه گردید. نتایج حاصل مثال ،در این فصل به منظور کارایی و ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی

ها در جداول مربوطه نشان داده شد. سپس تغییرات تابع هدف و اجزاء آن از حل مدل برای این مثال

 مورد بررسی قرار گرفته شد. مسئلهمترهای را نسبت به تغییرات برخی از پارا
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 آوری و نوسازیظرفیت مراکز جمع تغییرات
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 فصل پنجم-5

 گیری ونتیجه

 اتپیشنهاد
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 مقدمه -5-1

حجم های اخیر، مصرف محصولات و تولید به طور گسترده و پیوسته افزایش یافته است. در سال

بارآورده  زیست بهحیطملاحظه ای را در جهت تخریب م خسارات قابل ،محصولات تولیدی مصرف شده

زیست خود هستند و با دغدغه نگران وضعیت محیط است و همگان اعم از مصرف کنندگان و مسئولان

از  ،. به نحوی که همگانکنندیروند رو به بهبودی را برای وضعیت محیط زیست خود دنبال م ،فراوان

ی ناشی از هازباله یآورات و جمعمختلف کالاها و اقلام انتظار دارند تا هزینه ضایع دکنندگانیتول

افزورن به ین توجه روز. ایا حداقل ضایعات کالاهای مصرفی را کاهش دهند تولیدات خود را بپذیرند و

کالاها را  دکنندگانیتول ،یمدیریت ضایعات و وضع قوانین جدید در خصوص ضایعات محصولات تولید

ی انهدام و پاکسازی محیط زیست هاهکه هزینچرا  ،به سمت بهبود فرآیند تولید خود کشانده است

گیر و تجارت بالقوه سودمند بازیابی محصولات، توجه زیادی را به پیامد قوانین سخت بسیار بالاست.

را  محصولیچندحلقه بسته جلب کرده است. این تحقیق، مدل  تأمینی لجستیک معکوس و زنجیره

-های کل در طراحی و برنامهرای حداقل کردن هزینهبا استفاده از برنامه ریزی عدد صحیح مختلط ب

 حلقه بسته ارائه داده است.  تأمینی ریزی شبکه  زنجیره

 ی نتایجخلاصه -5-2

باشد. ی برگشتی میرو به جلو و زنجیره یحلقه بسته شامل دو بخش زنجیره تأمینی ی زنجیرهشبکه

باشد. و توزیع می نقلوحملیه، تولید، ذخیره، ی مواد اولی رو به جلو شامل تهیهها در زنجیرهفعالیت

بازیافت، بازتولید و عملیات  بندی،ی برگشتی نیز شامل دریافت محصول، بازرسی، طبقهعملیات زنجیره

 باشد. ریزی ضایعات میدور

ریزی تاکتیکی همزمان با برنامه حلقه بسته تأمینی زنجیرهدر تحقیق ارائه شده، طراحی استراتژیک 

مدلی  .اندی مجدد، در نظر گرفته شدهدهگیری، بازیافت و استفاپسلیات آن، شامل تولید، توزیع، بازعم

گرفتن تعادل خط جداسازی  در نظربا  محصولیچندیکپارچه حلقه بسته  تأمینی برای شبکه زنجیره

رامترهای مدل توسعه و تمامی متغیرها و پا ایهای هزینهنبا هدف کمینه کردن تمامی الماقطعات 
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و قطعات یدکی ضای بازار برای محصولات نهایی به تقامدل این  مورد نظر شناسایی و تعریف گردید.

ی هاههزین ،ی رفت و برگشتهاهدر زنجیر ونقلحملی هاهو هزین باشدصورت همزمان پاسخگو میبه

-های جمعهزینه ی شده،آورجمعی نوسازی محصولات هاههزین ،محصولات در قسمت مونتاژخرید 

ی هاستگاهیای ثابت هاههای دفع و هزینهای بازپرداخت به مشتری، هزینهآوری محصولات، هزینه

به منظور کارایی و ارزیابی عملکرد مدل  سپس رساند.کاری جدا سازی قطعات را به حداقل می

در جداول مربوطه نشان ها هایی ارائه گردید. نتایج حاصل از حل مدل برای این مثالمثال پیشنهادی،

از  مسئلهداده شد. در آخر تغییرات تابع هدف و اجزاء آن را نسبت به تغییرات برخی از پارامترهای 

-ی خرید قطعات، نرخ محصولات برگشتی و ظرفیت مراکز جمعقبیل تقاضای مشتریان، نرخ هزینه

 گرفته شد. آوری و نوسازی مورد بررسی قرار

 پیشنهادات -5-3

 کاربردیپیشنهادات  -5-3-1

 موقتی را ساخته حلقه بسته تأمینهای زنجیرهیی که قصد دارند هاشرکتبر اساس نتایج بدست آمده، 

ی عمر مشتریان خود را آوری شده( در انتهای دورهداری کنند باید نرخ محصولات برگشتی )جمعو نگه

دیریت و افزایش دانش گیری، مبازپس فرآیندی تواند با طراحی آرام وسادهتوسعه دهند. این می

های بازپرداختی و غیره انجام های مناسب شامل سپرده و برنامهمحیطی مشتریان، طراحی تشویق

حلقه بسته تنظیم  تأمینی زنجیرههای شان را با نیازمندیهای بازاریابیباید استراتژی هاشرکتشود. 

تواند بین باشد که میحصولات میکنند. فاکتور مهم دیگر برای سودآوری کانال برگشتی، کیفیت م

های با کیفیت پایین ی ارزش تفاوت ایجاد کند. برگشتیبازیابی محصولات سودآور و ایجاد کننده

 بیشتر باری هستند تا درآمد.

ها و برنامه های بازیابی محصولات نسبت به کیفیت برگشتیشبکهاندازی بنابراین مدیران باید برای راه

ها روندهای ارزشیابی را طراحی کنند. ها باید قبل از پذیرش برگشتیگاه باشند. آنبرای افزایش آن آ

تواند به طور های بازاریابی از قبیل تشویق کردن مشتریان در بازگرداندن محصولات و ... میاستراتژی
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در بالا بردن تواند های ذکر شده میها و برنامهها را ارتقا دهد. استقرار استراتژیعمده کیفیت برگشتی

ی مهمی باید در نظر گرفته شود، زیرا ی بازپرداخت به مشتری تأثیرگذار باشد. در اینجا موازنههزینه

ی مهم در بازیابی کنندهی بازپرداخت به مشتری برای محصولات برگشتی یک عامل تعیینهزینه

 نظر گرفته شود. ها ار بازار درتواند به عنوان قیمت خرید برگشتیباشد و میمحصول می

 پیشنهادات برای تحقیقات آتی-5-3-2

 تأمینی زنجیره مسائل طراحی شبکه حل تواند درسازی ارائه شده در این تحقیق میرویکردهای مدل

نوان تحقیقات آتی می توان این حلقه بسته با ابعاد کوچک و متوسط مورد استفاده قرار گیرد. به ع

ز توسعه الگوریتم های فراابتکاری از قبیل الگوریتم ژنتیک؛ له را در ابعاد بزرگ با استفاده امسئ

 جستجوی ممنوع و یا تجمع ذرات نیز حل کرد.

له توان مسئجمله میتری نیز بررسی و حل کرد. از آنتوان مسئله را در شرایط کاربردی همچنین می

در پارامترهای مختلف ن اختلال را در حالت دینامیک و نه ایستا مورد مطالعه قرار داد. لحاظ نمود

 له و بررسی آن در شرایط عدم قطعیت نیز می تواند موضوع مناسبی برای تحقیقات آتی باشد.مسئ
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ABSTRACT 

The problem of closed-loop supply chain and reverse logistics has been an increasing 

attention because of the environmental worrying, strict rules, and the benefit of this kind 

of supply chain management. This study aims to develop a model for the problem of 

closed-loop supply chain network with ability of recycling the products. So, after defini-

tion the parameters and variables, a nonlinear mixed integer mathematical model in 

multi-product condition has been developed to minimizing total cost. Purchasing cost in 

the assembly section, renovation the collected products, gathering cost, repayment to 

customer, and eexcretions cost have been minimized in the sweep networks. Strategic 

design of the supply chain with tactical planning contains of the production, distribution, 

Reclaiming, recycle, and reusing is done simultaneously in the proposed model. The 

proposed model is run by GAMS and the result is analysed for some sample problems. 
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