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 چکیده
مدیریت "و  "لجستیک معکوس"، موضوع نیتأم رهیزنجدر حوزه لجستیک و مدیریت صنایع مختلف  مطروحهاز جمله مباحث امروزه 

در کشورهای  بسیاریها و صنایع ، شرکتراًیاخ. نشده است؛ امری که تاکنون در صنایع مختلف کشورمان به آن توجه جدی است "هابازگشتی

ترین عمده .اندگرفته در نظرخود  نیتأمیندهای مهم در زنجیره آپیشرفته بررسی در این زمینه را آغاز کرده و لجستیک معکوس را یکی از فر

یکی از  عنوانبهطراحی شبکه لجستیک معکوس  .است کنندهمندی مصرفاستمرار بهبود و رضایت ،معکوسهدف یک سیستم لجستیک 

 .برخوردار استاهمیت بسیار بالایی از مین تأ های سطح راهبردی مدیریت زنجیرهتصمیم

در شرایط عدم احیا ، انهدام و یآورجمع، توزیع، مشتری، ولیدتشامل مراکز مدل یکپارچه لجستیک مستقیم و معکوس  یکدر این مقاله 

هدف  .استوار تحت سناریو استفاده شده است یسازنهیبهاز روش  وقطعیت توسعه داده شده است. در این مدل پارامترهای هزینه قطعی نبوده 

مدل پیشنهادی  یاعتبارسنججهت  مطالعه موردیدر نهایت، یک . استسیستم و یافتن جوابی استوار  یهانهیهزسازی مدل مذکور کمینه

 ارائه شده است.

 

 .استوار سازیبهینهلجستیک معکوس، لجستیک مستقیم، ، نیتأم رهیزنجی كلیدی: هاواژه

 

 

 

 3 2 1مقدمه -1

لجستیک مستقیم و در این مقاله بر یک مدل یکپارچه 

 4سازی استواربهینه به روش معکوس و قطعی کردن آن

یکپارچه های گذشته پیرامون مدل در شود.می بحث

ی عغیرقط صورتبهاما بیشتر  بسیاری شده،های بحث

                                                 
 نویسنده پاسخگو،، صنعتی بابل دانشگاهاستادیار مهندسی صنایع،  -*1

 ،شهرستان بابل ،مازندران نشانی:، paydar@nit.ac.ir: یالکترونیکپست

کدپستی:  ،گروه مهندسی صنایع ،دانشگاه صنعتی بابل ،خیابان شریعتی

4414741174  

 ،دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانشگاه یزد -2

 a.yousefi@stu.yazd.ac.ir: یالکترونیکپست

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانشگاه علوم و فنون  -3

 a.davoudi@ustmb.ac.ir: یالکترونیکپست ،مازندران

4- Robust 

آراس و  .است قطعی درآمده صورتبهاند و کمتر بوده

به ارائه یک مدل غیرخطی برای تعیین محل  5همکاران

 شبکه یک در شدهمصرف محصولات آوریمراکز جمع

برای حل این مدل از  آنها. ]3[اندپرداخته معکوس لجستیک

 7جوی ممنوعوریتم ابتکاری بر مبنای روش جستیک الگ

یک شبکه نیمه یکپارچه  4یوستر و همکاران استفاده کردند.

که در آن شبکه لجستیک مستقیم موجود فرض شده و 

آوری و احیا در لجستیک معکوس مراکز جمع فقط

جریان در آنها اما  ،نداشوند را طراحی کردهیابی میمکان

 .]4[شوندزمان بهینه میمستقیم و معکوس هم

                                                 
5-Aras et al 

6- Tabu Search 

7- Uster et al. 
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 طوربه لجستیک مستقیم و معکوسبه طراحی  اقدام

تواند موجبات زیر بهینگی را زمان میو غیر هم گانهجدا

در تواند فراهم آورد. طراحی یکپارچه شبکه لجستیک می

فلیسچمن و  قرار گیرد. مورد نظرنیل به یکپارچگی  جهت

 طوربهند که طراحی شبکه لجستیک دنشان دا 1همکاران

تواند میمقایسه با رویکرد سنتی زمان در یکپارچه و هم

مطلب  .]5[ها گردددر هزینه یتوجهقابلجویی موجب صرفه

یم و معکوس قسازی لجستیک مستدیگری که در یکپارچه

، استفاده از تسهیلات ترکیبی انبار ،مورد توجه قرار گرفته

 ،تاریخی لحاظ به .استآوری یا انبار و تعمیر جمع

 شروع 1551 دهه اواخر در غیرقطعی شرایط در سازیبهینه

 سرعتبه و الگوریتم تئوری زمینه درزمان هم و هشد

 در یسازنهیبه برای بسیاری کرد. رویکردهای پیشرفت

 جمله، آن از که گرفته مورد استفاده قرار غیرقطعی شرایط

 ها،آرمان از انحراف کردن نهیکم ریاضی، امید کردن نهیکم

 این در برد. نام توانمی را هانهیهز نیترشیب کردن نهیکم

 ،2احتمالی یزیربرنامه اصلی رویکرد سه توانمی میان

 متمایز را 4احتمالی پویای یزیربرنامه و 3فازی یزیربرنامه

 یک عنوانبه احتمالی یزیربرنامه 1551 دهه اواسط . درکرد

شده  معرفی هاداده قطعیت عدم کردن مدل برای رویکرد

مدل یکپارچه لجستیک یک ارائه  این مقاله بادر  .]1[است

قابلیت یافتن جوابی استوار در مقابل  مستقیم و معکوس

استوار  یسازنهیبهروش  شرایط عدم قطعیت با استفاده از

 .گرددمشخص می تحت سناریو

 

یکپارچه لجستیک مستقیم و طراحی مدل  -2

 معکوس

یک شبکه لجستیک یکپارچه  ،شبکه مورد بررسی

را دارد  قابلیت حمایت از انواع صنایع بامستقیم و معکوس 

لجستیک معکوس آنها احیا و بازیافت  در شبکهکه 

در  گیرد.محصولاتی که در پایان عمر قرار دارند، انجام می

از  دشدهیتولالاهای در جریان مستقیم، ک شدهیطراحمدل 

مراکز تولید به مراکز توزیع و از آنجا به مشتریان منتقل 

محصولات برگشتی پس از  ،شوند. در جریان معکوسمی

آوری و بازرسی به دو گروه محصولات قابل احیا و جمع

محصولات قابل  (.1شکل شوند )محصولات قراضه تقسیم می

                                                 
1- Fleischmann et al 

2- Stochastic Programming 

3- Fuzzy Programming 

4- Stochastic Dynamic Programming 

 ،کیفیت بر حسب آنجاو در  شدهحمل  ایمراکز احاحیا به 

در و  گرفتهانجام هاآنعملیات ساخت مجدد )تعمیر( روی 

جداسازی روی محصولات برگشتی  اتیعمل صورتنیا ریغ

در عملیات تولید  آنها استفادهقابلو قطعات  گرفته انجام

گیرند. محصولات قراضه نیز محصول مورد استفاده قرار می

 آنهابه مرکز انهدام حمل شده و عملیات انهدام ایمن روی 

 پذیرد.صورت می

حمایت انواع صنایع مانند صنایع تولید  تحتاین شبکه 

صنایع تولید وسایل نقلیه  ،تجهیزات الکترونیکی و دیجیتالی

استفاده از  ،. نکته مهم دیگرباشدمیو سایر صنایع مشابه 

آوری است. این تسهیلات در ترکیبی توزیع و جمع تلایتسه

 ،نقش مراکز توزیع و در جریان معکوس ،جریان مستقیم

کند. استفاده از این ی را ایفا میآورجمع نقش مراکز

های احداث و نگهداری جویی در هزینهتسهیلات باعث صرفه

 شود.می

از عوامل مهمی که باید در طراحی مدل مورد توجه قرار 

های طراحی مدل توان به عدم قطعیت در پارامترمی یردگ

های لجستیک . این امر در طراحی شبکهاشاره کرد شبکه

کلی پارامترهای مهمی  طوربهشود. معکوس تشدید می

 ،هامیزان و کیفیت برگشتی ،چون تقاضای مشتریانهم

ونقل و برخی پارامترهای دیگر از عدم های حملهزینه

های حل مختلفی برخوردارند. تاکنون روشقطعیت بالایی 

سازی استوار بر تئوری فازی و بهینه ،تئوری احتمال هیبر پا

مقابله با عدم قطعیت در پارامترها توسعه داده شده 

از روش  برای حل این موضوعدر این مقاله . ]2[است

. در شده استاستفاده  5سازی استوار مبتنی بر سناریوبهینه

ها و مقدار و کیفیت بازگشتی ،ی مشتریاناین مدل، تقاضا

 شوند.دارای عدم قطعیت فرض می ونقلحملهای هزینه

 

 مدل پیشنهادی -2-1

 هامجموعه

Iمجموعه نقاط کاندیدا برای مراکز تولید و احیا = i∈ 𝐼 

J مجموعه نقاط کاندیدا برای تسهیلات ترکیبی توزیع و =

∋j آوریجمع 𝐽 

Kمجموعه نقاط مشتریان = 𝑘 ∈ 𝐾 

Mمجموعه نقاط کاندیدا برای مراکز انهدام = 𝑚 ∈ 𝑀 

𝛺  شدهنظر گرفته= مجموعه سناریوهای در 𝑠 ∈ 𝛺 

 

                                                 
5- Scenario Based Robust Optimization 



 

ارائه مدل 
یبه

نه
ساز

ی استوار شبکه یکپارچه لجستیک مستقیم و معکوس در شرایط عدم قطعیت
 

 

 4937بهار  -74شماره  – هفدهمسال                                        6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )تمام مراكز با هم در ارتباط هستند( ساختار شبکه لجستیک یکپارچه مورد بررسی :(1شکل )

 

 پارامترها

𝑑𝑘𝑠 تقاضای مرکز مشتری =𝑘 سناریوی  تحت𝑠 

𝑟𝑒𝑘𝑠  نرخ بازگشتی از مرکز مشتری =k سناریوی  تحت𝑠 

 𝑟 متوسط کسر محصولات انهدامی =𝑐𝑖𝑗𝑠 هزینه حمل =

به مرکز توزیع و  iو احیای  دیمرکز تولاز  واحد محصولیک 

 𝑠سناریوی  تحت jآوری جمع

𝛼𝑗𝑘𝑠  =   حمل یک واحد محصول از مرکز توزیع و هزینه

 𝑠سناریوی  تحت 𝑘به مرکز مشتری  𝑗آوری جمع

𝑏𝑘𝑗𝑠 آوری یک واحد محصول برگشتی از = هزینه جمع

  تحت  𝑗آوریمرکز توزیع و جمعبه   𝑘مرکز مشتری

 𝑠 اریوی

𝑒𝑗𝑖𝑠  هزینه حمل یک واحد محصول برگشتی از مرکز =

 تحت i به مرکز تولید و احیای jآوری توزیع و جمع

 𝑠 سناریوی

𝑃𝑗𝑚𝑠  هزینه حمل یک واحد محصول برگشتی از مرکز =

 𝑠 سناریوی تحت 𝑚 به مرکز انهدام j آوریجمعتوزیع و 
𝑓𝑖  هزینه ثابت احداث مرکز تولید و احیا در نقطه =i 

𝑔𝑗 آوری = هزینه ثابت احداث تسهیل ترکیبی توزیع و جمع

  j در نقطه

ℎ𝑚 هزینه ثابت احداث مرکز انهدام در نقطه = m 

𝑐𝑤𝑖  ظرفیت تولید در مرکز تولید و احیا =i 

𝑐𝑦𝑖  آوری در مرکز توزیع و جمع پخش= ظرفیتj 

𝑐𝑧𝑚  در مرکز انهدام  نابودی= ظرفیتm 

𝑐𝑦𝑟𝑖 آوریجمعو آوری در مرکز توزیع = ظرفیت جمع j 

𝑐𝑤𝑟𝑖 در مرکز تولید و احیا  تعمیر= ظرفیتi 
 

 هامتغیر

  𝑤𝑖 = 1  اگر مرکز تولید و احیا در نقطهi 1، احداث شود 

 در غیر این صورت

  𝑌𝑗 = 1 آوری در نقطه اگر تسهیل ترکیبی توزیع و جمعj  
 در غیر این صورت 1، احداث شود

  𝑍𝑚= 1  اگر مرکز انهدام در نقطهm در  1، احداث شود

 غیر این صورت

𝑋𝑖𝑗𝑠 = محصولی که از مرکز تولید و احیای  مقدارi  به مرکز

 شودحمل می s سناریوی تحت 𝑗آوری توزیع و جمع
𝑈𝑗𝑘𝑠 آوری = مقدار محصولی که از مرکز توزیع و جمعj   به

 شودحمل می s سناریوی تحت kمرکز مشتری 

𝑄𝑘𝑗𝑠  مقدار محصول برگشتی که از مرکز مشتری =k  به

 شودحمل می sسناریوی  تحت  jآوری مرکز توزیع و جمع

𝑉𝑗𝑖𝑠  مقدار محصول برگشتی که از مرکز توزیع و =

 𝑠سناریوی  تحت iبه مرکز تولید و احیای   jآوری جمع

 شودحمل می

𝑇𝑗𝑚𝑠  مقدار محصول برگشتی که از مرکز توزیع و =

حمل  s سناریوی تحت mبه مرکز انهدام   jآوری جمع

  .شودمی
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  انهداممرکز  آوریمرکز توزیع و جمع مرکز مشتری
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 تابع هدف

(1) 
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 هامحدودیت





Jj

ksjks dU   sKk ,  (2)  





Jj

kskskjs drQ   sKk ,  (3)  

 
 


Ii Kk

jksijs UX 0   sJj ,  (4)  

 
 


Ii Kk

kjsjis QrV 0)1(   sJj ,  (5)  

 
 


Mm Kk

kjsjms QrT 0   sJj ,  (7)  

 
 


Jj Jj

ijsjis XV 0   sIi ,  (4)  






Jj

iiijs WcwX   sIi ,  (7)  





Ii

jjijs YcyX   sJj ,  (5)  





Kk

jjkjs YcyrQ   sJj ,  (11)  

ii

Jj

jis WcwrV


   sIi ,  (11)  





Mm

mmjms ZczT   sJj ,  (12)  

MmJjIiZYW mji  ,,}1,0{,,  (13)  

KkMmJjIiVQUX jikjjkij  ,,,,0,,,  (14)  

 

این  .استها هزینه کمینه کننده ؛(1) تابع هدف مدل

شامل: هزینه ثابت احداث مراکز تولید و احیا،  هانهیهز

آوری، ترکیبی توزیع و جمع تهزینه ثابت احداث تسهیلا

ت از محصولاهزینه ثابت احداث مراکز انهدام، هزینه حمل 

آوری، هزینه حمل و احیا به مراکز توزیع و جمع دیکز تولامر

آوری به مراکز مشتری، محصولات از مراکز توزیع و جمع

آوری محصولات برگشتی از مراکز مشتری به هزینه جمع

هزینه حمل محصولات برگشتی از آوری، مراکز توزیع و جمع

آوری به مراکز تولید و احیا و هزینه مراکز توزیع و جمع

آوری به حمل محصولات برگشتی از مراکز توزیع و جمع

 .باشدیممراکز انهدام 

که مجموع توزیع کالاها در  داردیمبیان  (2) محدودیت

تقاضای  کنندهبرآورده دتمام مراکز توزیع حداقل بای

میزان کالای برگشتی ( حداقل 3) محدودیت مشتریان باشد.

تعادل ( 4)محدودیت  .کندیمرا تضمین  ام kتوسط مشتری 

در مراکز توزیع در سیستم لجستیک مستقیم را بیان 

تعادل در مراکز توزیع در سیستم ( 5) محدودیت دارد.می

شود را لجستیک معکوس که به سمت مراکز احیا ارسال می

تعادل در مراکز توزیع در  ( 7) محدودیت .دهدشرح می

سیستم لجستیک معکوس که به سمت مراکز انهدام ارسال 

تعادل در مراکز ( 4) محدودیت دارد.شود را بیان میمی

تولید و احیا در سیستم یکپارچه لجستیک مستقیم و 

ظرفیت تولید در ( 7) محدودیت .کندمشخص میمعکوس را 

چنین و همدر سیستم لجستیک مستقیم مراکز تولید 
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 .دهدتوضیح میآن مرکز تولید را  سیتأسسنجی امکان

ظرفیت توزیع محصولات تولیدی در مراکز  ( 5) محدودیت

چنین توزیع در سیستم لجستیک مستقیم و هم

 محدودیت دارد.آن مرکز را بیان می سیتأسسنجی امکان

آوری محصولات عودتی در مراکز ظرفیت جمع ( 11)

چنین و هم لجستیک معکوس ستمیدر س آوریجمع

 .کندتبیین میآوری را آن مرکز جمع سیتأسسنجی امکان

ظرفیت بازسازی مراکز احیا در سیستم ( 11) محدودیت

آن  سیتأسسنجی چنین امکانلجستیک معکوس و هم

مراکز  تخریبظرفیت ( 12) محدودیت دارد.مرکز را بیان می

چنین در سیستم لجستیک معکوس و هم انهدام

 .کندمشخص میآن مرکز را  سیتأسسنجی امکان

تصمیم را  یرهایمتغجنس  (14( و )13) یهاتیمحدود

 . دهدتوضیح می

 ]7[ 1پیشوایی و همکارانمقاله در  گرفتهانجامدر مقایسه 

 در نظرنشان داده شده است که در هشت سناریوی 

مدل قطعی در شش سناریو به جواب غیرموجه  ،شدهگرفته

های زیادی را در برداشته منتج شده است که این امر هزینه

های قطعی( سناریوی اصلی )داده یبه ازااست. در عوض 

کند. این را تولید می یترتیفیک باهای مدل قطعی جواب

که استفاده از رویکرد احتمالی  کنندمشخص مینتایج 

برای کاهش  در عوضشود، اما موجب کاهش ریسک می

 شد. دهای بیشتری را محتمل خواههزینه ،ریسک

 

  استوار سازیبهینه به روش مدل كردنقطعی  -3

 همه برای (1مدل) که جواب است محتمل ریغ

sسناریوهای عبارتیهب باشد.هم بهینه و  ، هم موجه، 

 و مدل استواری بین مبادله که است لازم در یک مدل

در ادامه  قابل سنجش باشد. و بررسی قابل جواب استواری

سازی استوار مبتنی بر سناریو پرداخت به معرفی روش بهینه

آن برای مدل پیشنهادی بیان  یریکارگبهو در ادامه نحوه 

 .گرددیم

 

 سناریو بر مبتنی استوار مدل -3-1

 مدل حوزه در مهم تعریف دو مالوی و همکاران نظر از

 به زیر در که مدل استوار و استوار جواب: دارد وجود استوار

 :گرددیم اشاره یک هر

 نامیده استوار جوابی سازی،بهینه مدل برای جواب یک

                                                 
1- Pishvaee et al 

 یهاداده سناریوهای همه برای جواب آن اگر ،شودیم

 همه برای تقریباً ،بماند باقی بهینه به نزدیک مدل ورودی

 .]7[،]4[ باشد می موجه ورودی هایسناریوهای داده

 یک ارائه شده، تعاریف و مفاهیم این به توجه با 

 توسعه استوار را سازیبهینه عمومی مدل بندیفرموله

 دو سازیبهینه هایمدل با مواجهه در در این روش اند.داده

 :باشدارائه میبه شرح زیر قابل  مجزا بخش

 و نویز هرگونه فاقد و است ثابت که :ساختاری بخش  -1

 .باشدیم آن ورودی هایداده در پارازیت

 و نویزی یهاداده دستخوش تابع که: کنترل بخش  -2

 .است نوسانی

 هستند: تعریف قابل متغیرها از مجموعه دو چنینهم

X∈Rn1 : به مشروط و تصمیم متغیرهای بردار بیانگر 

 حقیقت در نهایا .نیستند نامطمئن پارامترهای یافتن تحقق

 .هستند طراحی متغیرهای

Y∈Rn2: که است 2کنترل تصمیم بیانگر متغیرهای 

 بهینه هستند. مقادیر نامطمئن پارامترهای تنظیم مستعد

 و نامطمئن پارامترهای یافتن تحقق به وابسته متغیرها این

  .هستند طراحی متغیرهای بهینه مقادیر

 :باشدیم زیر صورتبه دارای ساختاری سازیبهینهل مد

(15) T TC X d Y Min 
(17) AX b subject  to 
(14) BX CY e   

(17) , 0X Y   

 است 3ساختاری هایمحدودیت بیانگر (17)محدودیت 

 هستند. نوسان و نویز گونه هر فاقد و ثابت آن ضرایب که

 هستند. 4کنترل هایمحدودیت بیانگر (14)محدودیت 

 نوسانی و نویزی حالت برگیرنده در محدودیت این ضرایب

 نامنفی بردارهای از اطمینان بیانگر (17) محدودیت .هستند

 استوار سازیبهینه مسئله تعریف منظوربه .باشدمی

 :شودیم تعریف شکل بدین سناریوها از ایمجموعه

 Ω={1,2,3,…,s} 
  ,s,eS,CSB{مجموعه  و s∈Ωو متناسب با هر سناری

sd{ توان مرتبط دانست و احتمال از تحقق یافتن را می

 .باشدمی Spرخداد هر سناریو 

(15) 
1

1
S

s
s

p



 

                                                 
2- Control Variables  

3-  Structural Constraints 

4-  Control Constrains 
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 استوار بهینگی، لحاظ به فوق ریاضی مدل بهینه جواب

 به نزدیک سناریو افتنیتحقق  هر ازای به اگر ،بود خواهد

 .شودیم نامیده جواب یاستوار نیا و بماند باقی بهینه

 جواب اگر است، استوار موجه بودن قبال در جواب چنینهم

 استواری این ،باشد موجه باًیتقر sاز  یافتن تحقق هر ازای به

 مدل برای که جواب است محتمل ریغ .شودیم نامیده  مدل

هم بهینه و ، هم موجه s∈Ω سناریوهای همه برای (15)

 بین مبادله که است لازم به عبارتی در یک مدل باشد.

قابل سنجش  و بررسی قابل جواب استواری و مدل استواری

 برای را روشی بعد بخش در شدهارائه سازیمدل بهینه باشد.

 مدل کلی صورت .]7[کندمی ارائه مبادله این سنجش

 :است زیر شرح به همکاران و مالوی استوار سازیبهینه

 
(21) Min   

   1 2 1 2, , ,..., , ,...,S SX Y Y Y p Z Z Z   
(21) subject  to                            AX b  
(22) s s s s sB X C Y Z e         for all  s∈ Ω 
(23) , 0X Y                                for all  s∈ Ω 

 

 s,…y3,y2,y1{y{( مجموعه 21) در مدل استوار
s  سناریوهر های کنترل برای از متغیر یامجموعه ∈ Ω ،

از ای مجموعه {Z1,Z2,Z3,….ZS} چنیناست. هم

های مجاز در محدودیت بردارهای خطا است که ناموجهی

کنند. با توجه به می گیریرا اندازه s کنترل تحت سناریوی

Tهای چندگانه، تابع هدفسناریو TC X d Y  

متغیری تصادفی است که مقدار
s

T T
s sC X d Y   را

گیرد. مبادله بین استواری جواب و می sp با احتمال 

 1معیاره چند یریگمیتصم مفهوم کمکبه مدل استواری

 استوار فوق سازیبهینه مدل حقیقت شود. درمی تعیین

 .]11[بسنجد را مبادله این میزان است قادر

یعنی هدف تابع در دوم عبارت 1 2, ,..., Sp Z Z Z 
 جریمه منظور به که است بودن موجه جریمه تابع یک

 به توجه بارا  کنترل هایمحدودیت از تخطی نقض و کردن

از  تخطی و نقض .ددهیم قرار نظر مد سناریوها از برخی

 جواب که است مفهوم این به کنترل یهاتیمحدود

حاصل  سناریوها از برخی در مسئله یک برای غیرموجه

 بین مبادله و توازن  ω. به کمک وزنشودیم سنجیده

 فرآیند تحت تواندجواب و استواری مدل می استواری

                                                 
1-  Multiple Criteria Decision Making 

 شوند.  مدل معیاره چند یریگمیتصم

واژه 1 2, , ,..., SX Y Y Y وسیله مالوی و همکارانبه 

 ضرب λعلاوه مقدار ثابت هبو  میانگین مقدار شامل شدهارائه

 داریم: که یطوربه است، آن واریانس در

 

2

1 2

1 1 1

, , ,...,
S S S

S s s s s s s

s s s

X Y Y Y p p p    

  

  
        
  

   

  
 

(24) 

 دارای که است بخشی شامل فوق عبارت که است واضح

. باشدیم یسازدر مدل کوادراتیک شکلی و است دوم توان

عبارت  دارند کهلی بیان می اساس یو و بر این

 1 2, , ,..., SX Y Y Y شده توسط مالوی و ارائه

 بندیفرموله آنان است. زیادی محاسبات همکاران نیازمند

 :]11[نمودند  ارائه آن جای به را زیر

 1 2

1 1 1

, , ,...,
S S S

S s s s s s s

s s s

X Y Y Y p p p    

  

        

(25) 

 قابل ولی است غیرخطی هم هنوز هدف تابع این اما

انحراف  متغیر دو کردن اضافه با خطی تابع به تبدیل

 حداقل جای به لی، و یوبنا به پیشنهاد  باشد.می غیرمنفی

 با فوق، تابع میانگین دو از مطلق انحرافات مرجع کردن

 اما. گرددمی حداقل انحراف متغیر دو هاتیمحدود به توجه

 مسائل حل بر اساس روش  کارا روش لی یک و یو

 بدین ولی یو رویکرد .کنندمی ارائه را آرمانی یزیربرنامه

 :]11[دباشیم شکل

 

1 1 1

2
S S S

s s s s s s s

s s s

Min p p p    

  

   
           

      

  
 

(27) 

(24) 
subject  to 

    

1

0
S

s s s s

s

p   



     

(27) 0s  and integer 

  

 یک به تبدیل را استوار مدل لی و یو پیشنهادی روش

 تعداد سناریوها n) دارد اضافی متغیر n+m  خطی که مدل

 کهیدرحال کنداست( می کنترل یهاتیمحدود تعدادm و

متغیر نیاز  2m+2n  همکاران و مالوی پیشنهادی مدل

 .]11[دارد
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 مدل پیشنهادی استوار  -3-2

که بیان شد تابع هدف اول دارای پارامترهای یطورهمان

توان باشند که میای است که دارای عدم قطعیت میهزینه

 سازی استوار بازنویسی نمود:با روش بهینه

(25)   
 




















s

s

s

ssss

s

ss FpFpFpZMin  2... 

 و14تا  2های محدودیت
0. 



s

s

sss FpF   (31)  

0s  and integer

 
(31)  

( 25است. معادله ) 𝑠احتمال سناریوی  spکه در آن 

 در ضربمقدار ثابتعلاوه همیانگین ب مقدار شامل

( 31( و )31توابع هدف هر سناریو است. معادلات ) واریانس

 کار رفته است.سازی عبارت واریانس بهجهت خطی

 

 مطالعه موردی -4

 بالاترین شیر فرآوری جهان کشورهای از بسیاری در

 اختصاص خود به غذایی صنایع در را تولیدی ظرفیت

 با اخیر هایسال در ما کشور مردم خوشبختانه .دهدمی

 غذای یک عنوانبه شیر هایوردهآفر و شیر غذاییارزش 

 مصرف به تمایل و داکردهیپ بیشتری آشنایی مغذی و سالم

 گسترش مشوق ایرانی یهاخانواده از بسیاری در لبنیات

 به توجه ضرورت امر این. است شده کشور در شیر صنایع

 و زیاد غذاییارزش  با هایوردهآفر و شیر تولید و فناوری

 شیر شرکت .کندمشخص می راو سالم  مطلوب کیفیت

 به 1377 سال در ماس مانی تجاری نام با ارمغان پاستوریزه

 فسا شهرستان در کشور لبنی نیاز از بخشی نیتأم منظور

 آغاز را خود فعالیت 1377 سالماه بهمن از و گردید سیتأس

 جاده 17 کیلومتر ،فارس استان شرق در کارخانه نی. انمود

 مساحت به زمینی در و( شیراز کیلومتری 125) رازیش فسا

 .گردید احداثمترمربع  4111

 دولت حمایت عدم دلیل به 45 تا 41 یهاسال فاصله در

 یهاشرکت از دولت حمایتصرفاً  و خصوصی بخش از

 سایر و شرکت این تا گردید باعث ،خودش رمجموعهیز

برخوردار  خوبی توسعه و رشد از دست این از یهاشرکت

 به خصوصی صنایع از حمایت با 45 سال از بعد. نگردد

 ،تجهیز ،توسعه به شروع نیز شرکت این لبنیات خصوص

 هایخط شدن اضافه با روند این ادامه در و هنمود بهسازی

سایر کشک و  ای،ماست، پنیرخامه دوغ، شیر، تولید

 بهترین با لبنی متنوع محصولات تولیدهدف  باو  هافرآورده

 دانش با آلاتماشین و هادستگاه جدیدترین توسط کیفیت

 سیستم یانداز. راهداد توسعه را خود فعالیت دنیا روز فنی

دریافت کالاهای عودتی از مشتریان و تبدیل لبنیات فاسده 

د شده و یا در شرف فساد به کودهای طبیعی یا افزودن موا

گام  ستیزطیمحبه آنها در جهت پاسداری از  دارندهنگه

 برداشته است.

اینکه بتواند بازار  به خاطرمدیریت شرکت حاضر، حال در 

جایگاه در و  داشته باشد کنترلرقابتی مواد لبنی را در 

در  ،در تولید و توزیع مواد لبنی در کشور شود یمناسب

تلاش است که با تداوم سیاست توسعه و ورود به عرصه 

وری، تعالی های مدرن مدیریت بهرهرقابت، استفاده از روش

های جامع سازمانی، مدیریت ارتباط با مشتریان، سیستم

های پیشرفته توزیع و بسیاری از اطلاعاتی، شبکه

های روز مدیریت در دستور کار شرکت قرار دهد به تکنیک

که توانایی آتی شرکت را در ارائه خدمات و  نحوی

 چنین درصدد توسعهزایش دهد و هممحصولات برتر اف

های ساخت کارخانه به دنباللذا  ،باشدیمشرکت خود 

 ،1377 سال باشد. دربیشتری در سطح کشور ایران می

اولین کارخانه در شهرستان فسا استان فارس ساخته شده 

ن دیگر نیز برای ساخت کارخانه مکا دو کار نیااست. برای 

که با  باشدمیی سنجامکان به دنبالو شده در نظر گرفته 

های موجود امکان ساخت کارخانه در توجه به محدودیت

 وجود دارد. شدهگرفته در نظر دو نقطهکدام یک از این 

شرکت مانی ماس این  فردمنحصربههای یکی از ویژگی

 در مقابلاست که محصولات فاسد شده خود را پس گرفته و 

محصولات مرجوعی، محصولات سالم به مشتریان عرضه 

 سیتأسکند از این رو باید تسهیلی به نام مرکز انهدام نیز می

کند تا این محصولات فاسد شده را در آن محل از بین ببرد و 

دو مکان برای ساخت مرکز  یا به مواد آلی تبدیل کند لذا

ی هاتیمحدودانهدام در نظر گرفته است که با توجه به 

ببیند در کدام یک از این  خواهدیمموجود مدیریت شرکت 

بهتر است این مراکز انهدام تأسیس گردند. شرکت  هامحل

مانی در حال حاضر دو مرکز توزیع عمده در سراسر کشور 

توسعه شرکت، مدیریت سعی ایران دارد، لذا در جهت رویکرد 

شش مرکز توزیع عمده دارد، حال شش مکان  سیتأسدر 

خواهد بررسی کند که با توجه و می نظر گرفتهرا در  سیتأس

 شدهگرفته در نظری هامکانی موجود از این هاتیمحدودبه 

را دارند. تعداد مراکز توزیع  سیتأسکدام یک از موارد قابلیت 

 .باشدیممرکز  11ی شرکت مانی ماس فروشخرده
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 نتایج محاسباتی -2

 4، از مطالعه موردی بخش شدهارائهجهت ارزیابی مدل 

استفاده شده است. بر اساس سوابق اطلاعات بازار، سه نوع 

توان تعریف سناریوی اقتصادی را برای شرایط آینده می

نمود: خوب، متوسط و بد که احتمال رخداد هر کدام به 

 . باشدیم 2/1و  35/1 ،45/1ب برابر ترتی

 مفروضات:

 آوری هم هستند.مراکز جمع، مراکز توزیع -1

چنان مراکزی که در حال حاضر وجود دارند هم -2

 باقی خواهند ماند.

 

با توجه به محرمانه بودن اطلاعات، مقادیر پارامترهای 

 :اندحاصل شدهصورت زیر مورد نیاز از توزیع یکنواخت به

 (32)  
icw =uniform (1000,1500)  

(33) jcy =uniform (700,1000)   

(34) = uniform(400,700)mcz        

(35) = uniform(400,500)jcyr        

(37) 
i = uniform(500,1000)cwr        

(34) 
i = uniform(2000000,2500000)f        

(37) = uniform(12000,15000)jg       

(35) = uniform(7000,9000)mh        

(41) = uniform(100,200)ksd        

(41) = uniform(15,25)ijsc        

(42) = uniform(10,20)jks        

(43) = uniform(10,20)kjsb        

(44) = uniform(15,25)jise        

(45) = uniform(7,15)jmsp        

آوری و جمع ،ونقل بین مراکز )مشتریهای حملنهیهز

چنین ( را برای هر سناریو؛ هم، انهدامتولید و احیا ،توزیع

اندازی که مستقل از نوع سناریو است و های ثابت راههزینه

 ،هر مرکز )مشتری متوسط کسر انهدامی و ظرفیت

بعد  .( مفروض است، انهدامتولید و احیا ،آوری و توزیعجمع

افزار نرم های مفروض واز حل مدل فوق با استفاده از داده

GAMS 22.21  در سیستمی با مشخصاتRAM=8 Gig 

 حاصل شدهزیر  صورتبهدقیقه جواب بهینه  2:53در زمان 

 است:

  وجود دارد باید مرکز که  1علاوه بر مرکز تولید شماره

 3نیز احداث شود، اما مرکز تولید  2تولید شماره 

 اقتصادی نیست.

  باید احداث شود  1فقط مرکز انهدام پیشنهادی شماره

 اقتصادی نیست. 2و ساخت مرکز انهدام 

 و  1آوری شماره پخش و جمع-علاوه بر دو مرکز توزیع

اید نیز ب 5 و 4آوری پخش و جمع-باید مراکز توزیع 2

مورد نظر خود را  داث شوند تا شرکت بتواند محدودهاح

 اقتصادی نیست. 7 و 3پوشش دهد اما ساخت مراکز 

 واحد  31715424252111 شبکه برابر با هزینه بهینه

 است.

 های زیر مقدار صفر را به خود گرفتند:ونقلمیزان حمل 

 
X111 ; X122 ; X13s ; X14s ; X151 ; X153 ; X16s ; X212; X213; X221; X223; X23s; X241; X252; X253; X26s; 

X3js . 

U11s ; U121 ; U123; U131 ; U132; U151; U152; U162 ; U172 ; U182 ; U192 ; U212 ; U231; U233 ; U241 ; 

U242 ; U252; U261 ; U263; U271 ; U273; U281; U282; U292 ; U210s ; U3ks ; U411 ; U413 ; U421; U422 ; 

U43s ; U44s ; U45s ; U461 ; U462; U47s; U48s; U491 ; U493 ; U410s; U51s ; U522; U523; U532 ; U533 ; 

U54s ; U551 ; U553 ; U56s ; U57s ; U581 ; U583 ; U59s; U510s ; U6ks . 

Q111 ; Q113; Q12s; Q13s ; Q142; Q151; Q152 ; Q16s ; Q211 ; Q22s; Q23s ; Q242 ; Q243 ; Q25s Q26s ; 

Q311; Q312 ; Q322 ; Q323 ; Q33s ; Q341 ; Q343 ; Q35s ; Q36s; Q411 ; Q412 ; Q422 ; Q423 ; Q43s ; Q44s; 

Q451 ; Q453; Q46s; Q511 ; Q513 ; Q522 ; Q523 ; Q53s; Q54s ; Q551 ; Q552; Q56s;  Q611 ; Q613; Q62s ; 

Q63s ; Q642 ; Q65s ; Q66s ; Q71s ; Q72s ; Q73s; Q743 ; Q751 ; Q752 ; Q76s ; Q76s ; Q81s ; Q82s; Q83s; 

Q842; Q843 ; Q851 ; Q86s; Q911; Q913 ; Q92s ; Q93s; Q942;  Q943 ; Q951; Q952 ; Q96s ; Q101s ; Q1022; 

Q1023 ; Q103s ; Q1041 ; Q1043; Q1051 ; Q1052 ; Q106s . 

V111; V113; V121; V122; V13s; V21s; V222; V223; V23s; V3is; V412; V413; V421; V43s; V511; V513; V521; 

V522; V53s; V6is . 

T111; T12s; T13s; T212; T213; T22s; T23s; T3is; T42s; T43s; T511; T52s; T53s; T6is . 

  باشد:زیر می صورتبهمقادیر متغیرهای صفرویک 
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 (: مقادیر متغیرهای صفرویک1) جدول

 

 
 

  باشد:زیر می صورتبهی مثبت رهایمتغمقادیر 

 (: مقادیر متغیرهای مثبت2) جدول

 

 

 

 

 

 

 

3 2 1 
Wi 

1 1 1 

2 1 
Zm 

1 1 

7 5 4 3 2 1 
Yj 1 1 1 1 1 1 

 متغیر سناریو

3 2 1 Xijs 

451 431 1 1.1 

257 1 317 1.2 

1 334 1 1.5 

1 1 411 2.1 

1 357 1 2.2 

217 274 1 2.4 

1 1 343 2.5 

 متغیر سناریو  متغیر سناریو

3 2 1 jksU 3 2 1 kjsQ 

1 155 1 1.2 1 17 1 1.1 

117 1 1 1.3 1 1 13 1.4 

72 145 153 1.4 11 1 1 1.5 

172 1 1 1.5 11 23 1 2.1 

21 1 135 1.7 1 1 17 2.4 

153 1 125 1.4 12 1 1 3.1 

1 1 137 1.7 1 1 17 3.2 

114 1 37 1.5 1 17 1 3.4 

124 111 121 1.11 12 1 1 4.1 

111 1 127 2.1 1 1 15 4.2 

1 114 1 2.3 1 27 1 4.5 

57 1 1 2.4 1 24 1 5.1 

1 1 113 2.5 1 1 11 5.2 

1 137 1 2.7 17 1 1 5.5 

1 113 1 2.4 1 21 1 7.1 

131 1 1 2.7 12 1 14 7.4 

1 1 44 2.5 1 14 13 4.4 

1 115 1 4.1 15 1 1 4.5 

113 1 1 4.2 1 1 14 7.4 
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 مسیر پیشرو

 مرکز مشتری

 مرکز انهدام

 احیا ومرکز تولید 

 مسیر پسرو

 آوریو جمع عیمرکز توز

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 
1 

 (: مقادیر متغیرهای مثبت2) جدول

 

پر باید های زیر را رسم کرد. در اشکال زیر تسهیلات توشرکت مانی تحت هر سناریو شبکه توان لجستیک یکپارچهمی

 باشد.احداث شوند و احداث تسهیلات تو خالی نیاز نمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شبکه لجستیک یکپارچه در سناریوی اول -(2شکل)  

 متغیر سناریو  متغیر سناریو

3 2 1 jksU 3 2 1 kjsQ 

113 1 1 4.7 13 24 1 7.5 
1 145 1 4.5 1 27 1 5.1 
1 1 174 5.2 1 1 11 5.4 
1 1 145 5.3 11 1 1 5.5 
1 155 1 5.5 1 1 12 11.2 
1 147 1 5.7 1 15 1 11.4 

 13 1 1 11.5 

 

 متغیر سناریو متغیر سناریو

3 2 1 Vjis 3 2 1 Tjms 

1 115 1 1.1 2 7 1 1.1 

32 1 1 1.2 1 1 3 2.1 
1 1 53 2.2 1 2 4 4.1 
1 1 47 4.1 4 3 1 5.1 

12 47 1 4.2     
1 51 1 5.1     
45 1 1 5.2     
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 مسیر پیشرو

 مرکز مشتری

 مرکز انهدام

 احیا ومرکز تولید 

 مسیر پسرو

 آوریو جمع عیمرکز توز

1 

1 

1

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 
1 

 

 شبکه لجستیک یکپارچه در سناریوی دوم -(3شکل)

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه لجستیک یکپارچه در سناریوی سوم -(4شکل)

 

 گیرینتیجه -6

ابتدا یک شبکه یکپارچه لجستیک مستقیم  ،در این مقاله

و معکوس طراحی شده و سپس با توجه به غیرقطعی بودن 

ی تحت سناریو برای این رقطعیغبرخی پارامترها یک مدل 

یابی به یک جواب جهت دست تیدر نهاو  شدارائهشبکه 

سازی استوار مدل را بهینه استوار با استفاده از روش بهینه

حمایت در انواع صنایع مانند  قابلشبکه قطعی کردیم. این 

صنایع تولید  ،صنایع تولید تجهیزات الکترونیکی و دیجیتالی

که در این صنایع،  قلیه و سایر صنایع مشابه را داردوسایل ن

های هنگفتی را به جوییاستفاده درست از این مدل صرفه

 همراه خواهد داشت.

ی توزیع و ترکیب لاتیتسهاستفاده از  ،نکته مهم دیگر

 احیا ومرکز تولید مسیر پیشرو

 مرکز مشتری

 مرکز انهدام

 احیا ومرکز تولید 

 مسیر پسرو

 آوریو جمع عیمرکز توز

1

1

1

1

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 1 
1 

1 
1 

1 
1 
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آوری است. این تسهیلات در جریان مستقیم نقش جمع

ی را آورجمع مراکز توزیع و در جریان معکوس نقش مراکز

جویی در کند. استفاده از این تسهیلات باعث صرفهایفا می

شود. از جمله موضوعات های احداث و نگهداری میهزینه

 صورتدر این مدل در آینده این است که  کنندهلیتکم

هزینه جریمه به تابع هدف  ،برآورده نشدن تقاضای مشتریان

تواند تحت هر سناریو گردد که این هزینه میاضافه می

 مقداری متفاوت داشته باشد.

این در آینده این مدل  تکمیل کنندهاز جمله موضوعاتی 

است که درصورت برآورده نشدن تقاضای مشتریان هزینه 

گردد که این هزینه کمبود میکمبود به تابع هدف اضافه 

تواند تحت هر سناریو مقداری متفاوت داشته باشد. در می

در نظر گرفته شده یک نوع این مقاله تعداد محصولات 

 باشد.می

تا  ذکر گرددتواند در این مدل موضوع دیگری که می

انواع  معیت بیشتری پیدا کند این است کهمدل جا

را بازسازی کرد. عامل  محصولات را در نظر گرفته و مدل

توان بر آن بحث کرد، در نظر گرفتن آینده میدر دیگری که 

 باشد.مین مواد اولیه میأمراکز ت
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