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Abstract  
Introduction and objectives: Sustainable development is known as development that meets the needs 

of the present generation without creating a gap in meeting the needs of the future generation. 

Sustainable development has three economic, social and environmental dimensions that must be 

considered simultaneously. With the growth and importance of sustainable development, many 

companies in the world also collect their used products due to active or reactive reasons and motivations. 

In such a situation, it is necessary to have a reverse logistics network based on sustainable development. 

The decision to outsource logistics has become very important due to avoiding fixed costs, heavy 

investment and achieving economic advantage, and many companies have realized the potential benefits 

of quality logistics services. 

Method: In the research leading to this article, a mixed integer programming model is presented for 

planning reverse logistics outsourcing in the assembly cycle of the automotive industry based on a cost-

oriented objective function. The subject area of the research is focused on the assembly cycle of 

production lines in general and with priority of high-volume car manufacturers (light driving), which 

includes Saipa Automotive Industrial Group, including Ryan Saipa Leasing Group. The time domain of 

the research is in a specific period from 1389 to 1398. Variables such as non-commercial receivables, 
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total assets, operating profit, net profit and market value are evaluated through the published statistics 

of Saipa company using MATLAB software. 

Findings: The findings of the research show that among the variables of non-commercial receipts, total 

assets, operating profit, net profit and market value, net profit to operating profit and sales (operating 

income) are of great importance. are. The highest amount of non-commercial receipts for Khodorsazi 

Saipa in the period from 1389 to 1398 is in the year 1998 and in the summer season, and for the total 

assets in the year 1992 and the summer season. Also, the highest amount of operating profit is for the 

year 1998 and the winter season, and for the net profit for the year 1990 and the spring season. The 

degree of data convergence was calculated in the regression chart of sales (operating income) to 

operating profit and net profit to operating profit for the years 2008-2019. The degree of data 

convergence in the regression chart of sales (operating income) to operating profit based on the 

conceptual model in 2018 is equal to 0.9895 and the regression chart of net profit to operating profit in 

2019 based on the considered conceptual model is equal to 0.9961 Is. The regression rate for the 

conceptual model in the test phase was equal to 0.79. The regression rate of the processing in the overall 

stage was equal to 0.79. The histogram error rate was calculated for all three stages of learning, 

validation and testing. This amount of error is equal to 0.002375 according to the zero error, which has 

an acceptable level because it is close to zero and does not reach zero. Comparing the results of other 

researches, it shows the improvement of the regression and error rate in the analysis of the objective 

function. 

Conclusion: According to the calculated weight of the criteria in two-way assembly line balance issues, 

we can conclude that the decision team pays special attention to strategic issues in addition to production 

issues, because as we know, the production rate of the line that It is the reverse of the production cycle 

time, it affects the company's market share in the long run and increases the company's market share. 

Key words: sustainable development, mixed correct planning, artificial neural network, operating 

profit, SAIPA company. 
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 چکیده 

کند بدون اینکه در پاسخگویی نیازهای  شود که نیازهای نسل حاضر را تأمین می ای شناخته می توسعه پایدار به عنوان توسعه  مقدمه و اهداف: 

بایست به صورت همزمان در نظر گرفته  ایجاد کند. توسعه پایدار دارای سه بعد اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی است که می نسل آینده خللی  
آوری  های کنشی و یا واکنشی اقدام به جمعهای موجود در سطح دنیا نیز به دلایل و انگیزهشود. . با رشد و اهمیت توسعه پایدار، بسیاری از شرکت

نماید. در چنین شرایطی وجود یک شبکه لجستیک معکوس که مبتنی بر توسعه پایدار باشد، ضروری است. تصمیم بر  محصولات فرسوده خود می 
های  های ثابت، سرمایه گذاری سنگین و دستیابی به مزیت اقتصادی، بسیار اهمیت یافته و شرکتبرونسپاری لجستیک به دلیل اجتناب از هزینه

  اند.شود، دریافته را که از خدمات لجستیکی با کیفیت حاصل می   بسیاری مزایای بالقوه

معکوس در    کیلجست  یبرون سپار  یزریبرنامه  منظور  به  آمیخته  صحیح  عدد  ریزیبه مقاله حاضر، یک مدل برنامه  یمنتهدر پژوهش    روش: 

بر چرخۀ مونتاژ خطوط تولید به      متمرکز  پژوهشقلمرو موضوعی  گرا ارائه شده است.  -نهیتابع هدف هز  ه یبر پا  یچرخه مونتاژ صنعت خودروساز
.  گروه صنعتی خودروسازی سایپا شامل گروه لیزینگ رایان سایپا است   ژ )سواری سبک( است که شامل صورت عام و با اولویت خودروسازان پرتیرا

  سود   ها،دارایی  کل   جمع  غیرتجاری،  هایدریافتی  یی نظیراست. متغیرها  1398سال  تا    1389در یک بازۀ مشخص از سال  ،  قلمرو زمانی پژوهش
  .شوندمی  یبارزیا MATLABنرم افزار  با استفاده از  سایپا شرکت شده  منتشر آمار  طریق از  که هستند بازار و ارزش  خالص   سود عملیاتی،

سود خالص و    ،یاتی ها، سود عملجمع کل دارایی  ،یتجار  ری غ  ی هایافتیدرمتغیرهای  از میان  دهد که  های تحقیق نشان مییافته  ها: یافته

های غیرتجاری  دریافتی  میزان بیشترینسود خالص به سود عملیاتی و فروش )درآمدهای عملیاتی( از اهمیت بالایی برخوردار هستند. ، ارزش بازار 
و فصل   92ها برای سال کل داراییو برای  باشدمی تابستان فصل در و  98 سال در 1398 تا 1389 زمانی یبازه در سایپا خودرسازی شرکت برای

. باشد می  بهار  فصل  و   90 سال  برای  خالص  سود  و برای    زمستان فصل  و    98  سال برای  عملیاتی  سود  میزان  بیشترینهمچنین    باشد.تابستان می
  89-98برای سال های  عملیاتی    سود  به  خالص  سود  و   عملیاتی  سود  به  عملیاتی(  )درآمدهای  فروش  رگرسیونی  ها در نمودارمیزان همگرایی داده 
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برابر   1398بر مبنای مدل مفهومی در سال  عملیاتی سود به عملیاتی( )درآمدهای فروش رگرسیونی ها در نمودارمیزان همگرایی داده محاسبه شد. 
میزان   است.  9961/0بر مبنای مدل مفهومی در نظر گرفته شده برابر با    1398عملیاتی در سال    سود  به  خالص  سود  رگرسیونی  و نمودار  0/ 9895با  

  . حاصل شد   0.79برابر با    یحاصل از پردازش در مرحله کل  ونیرگرس  زانیم  به دست آمد.  0.79رگرسیون برای مدل مفهومی در مرحله تست برابر با  
  0.002375میزان خطا با توجه به خطای صفر، برابر با  محاسبه شد. این  میزان خطای هیستوگرام برای هر سه مرحله یادگیری، اعتبارسنجی و تست  

در مقایسه بانتایج پژوهش های دیگر نشان    رسد.باشد، که به دلیل نزدیک بودن به صفر از سطح قابل قبولی برخوردار است و به مقدار صفر نمیمی
 از بهبود میزان رگرسیون و خطا در تجزیه و تحلیل تابع هدف می باشد.

 مسائل کنار در تصمیم تیم که گرفت توان نتیجهمی در مسائل بالانس خطوط مونتاژ دو طرفه  معیارها شدهمحاسبه وزن به توجه با  گیری: نتیجه

 درازمدت در باشد،می تولید سیکل  زمان معکوس  که  خط  تولید نرخ  دانیممیکه  طور همان دارند، زیرا  خاصی توجه استراتژیک مسائل  به تولیدی

 شود.می  بازار در شرکت سهم  موجب افزایش و  گذاردمی تأثیر شرکت بازار سهم بر
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  مقدمه. 1

رقابت  همها با های تأمین آننیسررتند، بلکه زنجیره با یکدیگر  در رقابتها امروزه شرررکت
  ازیگران مختلفدر بین بر   . در زنجیرۀ تأمین جریان مواد، اطلاعات و ارتبراطات[9، 27]کننرد  می

  فروش و مشرررتری نهاییفروش، خردهکننده، عمدهکننده، توزیعتولیدکننده، تأمین  که شرررامل
  در راسرتای ایجاد هماهنگی و یکپارچگی برای مدیریت این زنجیره    .در جریان اسرت  هسرتند،

ایجاد هماهنگی و یکپارچی موجب [.  13]  ت مشرتری و رقابت بهتر ضررورت داردکسرب رضرای
مقرون یل به موقع، انعطاف پذیری بیشتر و بهبود کیفیت، تحو عملکرد زنجیره در   سازیبهینه

 .[19] شودمیشدن هزینه تر به صرفه
،  26] پذیری در صنایع کشورهاافزایش رقابت جهانی شدن، موجبی  از طرف دیگر مسئله

مشررتریان در زمینه  های  فشررار و خواسررتهمحیطی،  افزایش مقررات زیسررت ،[20، 3،  8، 12
ها تبدیل شرده اسرت. شررکت برای  دغدغه اسراسرییک  به  اسرت که شرده مسرائل زیسرت محیطی
هایی همچون میزان کیفیت محصرول، قیمت رقابتی، تحویل  ها ویژگیدر بسریاری از سرازمان

به موقع و نواقص پایین، زمان چرخه سرفارش پایدار به عنوان بهای ورود به عرصره رقابتی در 
آن   کند که بتوان بر پایۀمیت پیدا میاین امر زمانی اه[.  38]شروند دنیای اقتصراد شرناخته می

مزیت رقابتی برای سرازمان ایجاد شرود و سرازمان به اهداف و چشرم اندازهای خود    اطلاعات
ادل مهم لجسرررتیکی بره تعر   هرایویژگیدسرررت یرابرد. در این زمینره تعردادی از رقبرا در برخی  

ها و نیازهای اسراسری  ی این سرازمانی شردهها به اسرتانداردهای ارائهویژگیاند و این  رسریده
به اسرتانداردهای لازم  این خصروصریاتزمینه هایی که در سرت. سرازمانمشرتریان تبدیل شرده ا

 [.38] یابند، حتی در تصمیمات خرید و یا برون سپاری نیز دچار مشکل هستنددست نمی
های کلیدی هر شررکت در توان به عنوان یکی از ویژگیا می( ر1RLلجسرتیک معکوس ) 

گرذارد. در مطرالعرات  مشرررتریران در محیط رقرابتی ترأثیر مینظر گرفرت کره بر تصرررمیمرات خریرد  
 به شرررذ لیل هامختلف تعاریف مختلفی از لجسررتیک معکوس ارائه شررده اسررت برخی از آن

  هستند:

جریان  ثر  ؤسازی و کنترل کارا و مپیادهریزی،  عنوان فرآیند برنامهلجستیک معکوس به   -
مصرف به نقطه    ۀها، از نقطشده، محصولات تمام شده و اطلاعات آنساختهمواد خام، مواد نیمه

 [. 14] با هدف خلق ارزش و یا دفع مناسب است  مبدأ
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های رقابتی خود را افزایش دهند تا مزیت  دهداجازه می  هالجستیک معکوس به شرکت -
لجستیک    [.27]  حفظ کنند و در راستای آن حداکثر رضایت مشتریان را فراهم سازندو آنها را  

توان لجستیک مرتبط با کالاهای عودتی یا کالاهای برگشتی دانست. به صورت  معکوس را می
اینکلی لجستیک معکوس را می انتقال  توان  بیان نمود:  دقیق، به موقع و درست مواد، گونه 
کننده  ترین نقطه و آخرین مصرفقابل استفاده از انتهاییه و غیراقلام و کالاهای قابل استفاد

از طریق زنجیرۀ تامین به واحد مناسب. به عبارت دیگر لجستیک معکوس فرآیند حرکت و  
 [. 18] تنددارای قابلیت بازگشت هس آنها  مین لاها و تولیداتی است که زنجیره تأانتقال برای کا

رشد چشمگیر لجستیک معکوس شده  تجارت الکترونیکی باعث    پیشرفت  های اخیردر سال
میزان فروش تجارت الکترونیک در ایالات متحده و کانادا تا  منتشره،  آمار    پایۀبر  [.  29]  است
میلیارد دلار و برای کشور چین به   843به    2022در سال    و   میلیارد دلار  500به    2018سال  

از صنعتتریلیون دلار رسید.    78/2 مبنای  در بسیاری  بر  به کارگیری لجستیک معکوس  ها 
است.  ریزیبرنامه  گرفته  صورت  کوتاه  اگرچه  استراتژیک  عوامل  بر  مبتنی  عوامل  مدت  این 

با این حال پوشش اصلی اهداف در نظرگرفته شده مب مدت و یا  تنی بر اهداف میانهستند، 
ریزی  تا بتوانند برنامهشده هستند  از پیش تعییناهداف  اساس  مدت است. این تصمیمات بر  بلند

 [. 6] عملیات و آینده شرکت را در افق بین سه تا پنج سال تعیین کنند
است بازگشت، ارزیابی تعیین سی : نظیرپاسخ دهند ها را برخی از زمینه  دنتوانمی  این اهداف

استراتژی قیمت، مدیریت تولید و موجودی، انتخاب اجزا برای پیکربندی ، تعیین  کیفیت محصول
محصولات بازیابی شده، تعیین مسیرهای لجستیکی بهینه و انتخاب بهترین جایگزین براساس 

اصلی در این حالت در نظر گرفتن  ۀ  لاما مسأ  .[16]اقدامات تاکتیکی و عملیاتی در کوتاه مدت
ها و افزایش سودآوری است. از آنجایی که فشارهای اقتصادی کاهش هزینه  معیارهایی نظیر

پذیری وجود ها و افزایش رقابتر بسیاری از صنایع جهت کاهش قیمتزیادی در دنیای کنونی ب
های  . یکی از راهبیابندت یافتن به معیارهای مورد نظر  هایی برای دسراه  د، صنایع ناچارنددار

های خدمات برونسپاری بخشی از خدمات و یا کل امور لجستیکی به شرکت  ، نیل به این هدف
های لجستیکی همواره بخش و از آنجایی که هزینه  است(  1P3PRLPلجستیک طرف سوم )
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و تلاش در    1های لجستیک بنابراین محاسبه هزینهباشند،  مهمی از قیمت نهایی محصول می
 جهت کاهش آن از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.  

های . در بحث شبکهشود  هزینه کمتریا    کیفیت بیشتر  ایی وتواند موجب کارسپاری میبرون
باشند، تا کنون تحقیقات  های لجستیک میبازیافت نیز که به نوعی از شبکه  تولید، مونتاژ و

بندی تقسیم  دسته  سهها را به  توان آنری صورت گرفته است که میزیادی در حوزه برونسپا
ها و آثار نامطلوب اقتصادی و زیست  نمودن هزینه( کمینه  2ها،  ( کمینه نمودن هزینه1:  کرد

پژوهش این  در    .ها و آثار مطلوب اقتصادی و زیست محیطی( کمینه نمودن هزینه3محیطی و  
هوش های  ر مبنای رویکرد فازی شهودی و روش به بیان مدل ریاضی ب،  منتهی به مقاله حاضر

ریزی برونسپاری لجستیک  و مدل مفهومی برای برنامه مصنوعی در جامعه آماری پرداخته است
ریزی  ثر در فرآیند برنامهمعیارهای مو  ها وشده است. مدل مفهومی بر پایه شاخص  ارائهمعکوس  

ها، استفاده بهینه  کاهش هزینه  هدف آن  است که  عت خودروچرخه مونتاژ خطوط تولید در صن
به ارزیابی ،  منتهی به مقاله حاضرپژوهش    رابطه  این   . درباشدمیوری  منابع و بهبود بهرهاز  

 پردازد:  مسائل و سوالات زیر می
ریزی برونسپاری لجستیک معکوس براساس روش فازی و شبکه عصبی در  مدل برنامه  -

 شرکت سایپا چگونه است؟ 

با در نظر    شرکت سایپا  سپاری لجستیکها بر مبنای برونمیزان دقت در کاهش هزینه -
 است؟ شنهادی به چه میزانگرفتن روش پی

بهره - برنامهافزایش  بهبود  طریق  از  برونوری  لجستیک  ریزی  سایپا  سپاری  با  شرکت 
 است؟  م قطعیت مبتنی بر فازی شهودی به چه میزانبکارگیری عد

 
 . مبانی نظری و پیشینه تحقیق2

لجستیک معکوس در مطالعات بسیاری مورد توجه قرار سپاری   برونعوامل موثر در فرآیند  
ای  . خلاصهاست  سازی معیارهایی نظیر هزینه و افزایش کیفیتبهینهگرفته است که هدفشان  

(، که در پژوهش خود 2021)  2در ادامه بیان شده است: الکهتانی و همکاران   هاپژوهشاز این  
-پرداخته  ،آوری دادههای جمعسیستمبینی لجستیک معکوس با تمرکز بر  به ارزیابی مدل پیش

های  مفهومشامل  توسعه پایدار  است،  آنچه که در این پژوهش مورد ارزیابی قرار گرفته  اند.   

 
1 Logistics costs 
2 Alkahtani et al 



  

 

 

تشویق  موجب    است که  مین حلقه بسته( و زنجیره تأ1RLsبسیاری نظیر لجستیک معکوس ) 
  و   RLبینی عملکرد  پیش  هدف اصلی این پژوهش  .[28]  باشد میمین  پایداری در زنجیره تأ

 RLاست. معیارهای عملکرد     RLبندی تحقیقات براساس معیارهای عملکرد  همچنین طبقه
(، کیم و  2021)  2چریستس و همکاران   ، از جملههاظر گرفته شده در بسیاری از پژوهشدر ن

شامل موارد  (،  2020نیا و همکاران )( و زربخش  2021)  4(، ریاض و همکاران2020)  3همکاران 
 : (اندها بیان شدهاز ارزیابی آناین معیارها همراه با نتایج بدست آمده ) استزیر 

 : 5های اقتصادی جنبه -
بهینه هزینهالف(  لجستیکسازی  پیاده6های  و  طراحی  پیشنهاد  بازیابی :  کانال  سازی 

 های لجستیک.  هزینهسازی ، با هدف حداقل7RFIDهای رادیویی اطلاعات مبتنی بر سیگنال

: در نظر گرفتن معیار کیفیت محصول بازسازی شده مبتنی بر  8وری بازیابی سود با بهره  ب(
فرآیند لجستیک معکوس. در صورتی که کیفیت محصول برگشتی به اندازه کافی خوب باشد،   

اولیه مفید بالاتر است. بالا رفتن کیفیت بر معیار حمل و نقل  راندمان بازیافت قطعات با مواد  
 شود. های سوخت و حمل و نقل میتاثیر گذاشته و موجب کاهش هزینه نیز

کننده مواد اولیه و یا سازنده بیان شده است. سود به دست آمده توسط جمع :  9پ(سود کانال
ثیری  کننده، هیچ تأمیزان سود کارخانجات تولیددهد که کاهش  از ارزیابی نشان می  نتایج حاصل

و تنها بر تصمیمات بهینه   داردبر روی قیمت خرده فروشی/ عمده فروشی بهینه برای دور دوم ن
اول   افزایمیاثر  دور  با  دیگر  عبارت  به  بازتولیدگذارد.  سود  سود،  تخفیف  میزان  کننده ش 
 یابد. های تولیدی( به شدت افزایش می) کارخانجات و شرکتت محصولا 

 : 10های زیست محیطی جنبه -
های ناشی از دور ریختن محصولات  توان هزینهتلف زیست محیطی را میهای مخجنبه

ها  . هر چقدر میزان این هزینهکردتوانند دوباره تولید و یا بازیافت شوند، بیان  برگشتی که نمی

 
1 Reverse logistics 
2 Christos et al 
3 Kim et al 
4 Riaz et al 
5 Economical Aspects 
6 Logistics Cost Optimization  
7 Radio-frequency 
8 Profit by Recovery Efficiency 
9 Channel Profit 
10 Environmental Aspects 



 

 

-زمان  توان باتری برخوردار است. این عمل را میکمتر باشد، چرخه ایجاد شده از راندمان بالا 
 بندی وظایف در چرخه تولید و مونتاژ محصولات در نظر گرفت.  

 : 1های اجتماعی جنبه -
کننده را بهبود بخشد  تواند قصد خرید مصرفی است که میهای اجتماعی بیانگر عواملجنبه

بندی محصول و قیمت  محصول، ظاهر فیزیکی محصول، بسته   که شامل معیارهای کیفیت
 محصول است. 

 : 2های عملیاتی جنبه -
قل، بازرسی، ارتقا  گذاری مستقیم و بازیابی، حمل و نسرمایه  هایهزینه  عملیاتی،  هایجنبه

پارامترهای عدم    شود. در این رویکردتولید مجدد( و هزینه دفع را شامل می کیفیت محصول )
 اند. تهقطعیت مورد بررسی قرار نگرف

ریزی های برنامهطراحی و توسعه سیستمتحقیقی با عنوان    ،(2021)  3اولیاسلا و همکاران 
ریزی  های برنامه( و سیستم4MESهای اجرایی تولید )  بر مبنای سیستم  و کنترل تولید هوشمند

ی مطالعات موردی وش پیشنهادی بر پایه. ر( انجام دادند  5APSریزی پیشین )فعلی و برنامه
ریزی و کنترل تولید )  در یک شرکت تولیدی شیرینی و تنقلات )در چرخه تولید( است. برنامه

6PPC پایه بر  فعالیت(  بارگیری، زمانی  ترتیبهای  از بندی،  استفاده  نظارت و کنترل  بندی، 
ها بر پایۀ اینترنت اشیا است   در این روش اتصال سیستمباشد.  میمنابع و مواد در طول تولید  

 کنند. ها از طریق اتصالات ایمن به یک سرویس لخیره داده ابری، فعالیت میداده  7حسگر و
[ 34]    های نوظهور و تحول آفرین استاینترنت اشیا به عنوانی یکی از مهمترین فناوری

و   دیجیتال  واقعی،  دنیای  اتصال  با  دستگاهکه  حسگرها،  کمک  با  درگاهسایبر  و  به  ها  ها 
توجه به  با  کاربردهای متنوعی را    ،های پشتیبانسیم در بستر سکووارههای باسیم یا بی شبکه

از   هدف  .[21،  14،  36]  ایجاد کرده است  در صنایع مختلف  ،مسائل امنیتی و حریم خصوصی
ها و افزایش درآمد(، کاهش  مزایای اقتصادی )با کاهش هزینه  ،رسیدن به پایداریاینترنت اشیا،  

( اجتماعی  طریق  مسائل  تأمیناز  مشتریان،  کارکنان،  رفاه  و  افزایش  شهروندان(  و  کنندگان 

 
1 Social Aspects 
2 Operational Aspects 
3Oluyisola et al 
4 Model based on production executive systems 
5 A Current planning systems and previous planning 
6 primary alcohols and primary amines 
7 Sensor 



  

 

 

ای و ...(  های گلخانهها، کاهش انتشار گازحفاظت از محیط زیست )از طریق کاهش آلودگی
متنوعی    تأثیراتاینترنت اشیا با کاربردهایی که در خودروهای متصل دارد    [.37،  9]    باشدمی

 [. 23] در صنعت خودروسازی برای حرکت به سمت پایداری دارد

را توسط    پذیریپذیری و انعطافمقیاس   کند کهرا ارائه می  هاییهروش پیشنهادی ملاحظ
کند. در نهایت نیازهای تجاری،  ممکن میهای برازنده  محور و انتخاب الگوریتممعماری خدمت

 . کندر رویداد محور را تضمین میریزی و کنترل تولید کوتاه مدت چند معیابرنامه 

و پژوهشی،  (2021)1همکاران  میشرا  ارائه    EDAS-CRITICرویکرد    ،در  که  را  کردند 
با  استفاده از  است که  لجستیک معکوس شخص ثالث پایدار    ،دهندگانانتخاب ارائهاز    هدف

امتیاز تعمیم یافته بهینه به  (  2IGSFمدل عملکرد بهبود یافته نمره تعمیم یافته جدید )  تابع 
و    CRITICاین پژوهش یک روش ترکیبی مبتنی بر    .کنندمیاهداف تحقیق دسترسی پیدا  

EDAS    ویژگیاست که( 3های مجموعه فازیFFSs  )  3برای حل مسئله انتخاب  راPRLP  
 CRITICدر این چهارچوب رویکرد    .ددهمی  ارائه،  گیریها و وزن تصمیم ویژگی  بر اساس 

استفاده  3PRLPهای برای ارزیابی ترتیب اولویت EDASبرای محاسبه وزن ویژگی و روش 
نتایج   است.  میشده  رویکردکه    دهدنشان  انعطاف  این  بیشتراز  سازگاری  و  با   یپذیری 

S3PRLP  .برخوردار است 
همکاران  و  ف  یجدید  رویکرد  ،(2021)  4ریاض  انتخاب  برای  معکوس  رآیند  لجستیک 

ت  عملگرهای  تحت  ثالث  خطیباولویتمیع  جشخص  فازی  می  ندی  کهارائه  روش  دهند    از 
 .بهره گرفتند  ( تحت عدم قطعیت5MCDMگیری چند معیاره )  عملگرهای تجمیع برای تصمیم

ورهای اولویت  تمانند اپرااپراتورهای تجمع  بر پایه  مراکز خرید خرده فروشیشامل  این مطالعه
  ( میانگین وزنی  )  6LDFPWAدار  از  7LDFPWG( و هندسی وزنی  نتایج حاصل  ( است. 

سازی لجستیک معکوس مبتنی بر کارایی و برتری با  کند که مشکل بهینهپژوهش بیان می
 .  بوداستفاده از روش پیشنهادی 

 
1 Mishra et al 
2 improved generalized score function 
3 Fermatean fuzzy set 
4 Riaz et al 
5 Multi-Criteria Decision-Making Methods 
6 linear Diophantine Fuzzy prioritized weighted average 
7 linear Diophantine Fuzzy prioritized weighted geometric 



 

 

همکاران  و  عنوان  ای  مقاله(،  2021)1وانگ  لجستیک  برونبا  برای  سپاری  معکوس 
انجام دادند.    ایسازی فازی دو مرحلهروش بهینه  با استفاده ازالکترونیک  فروشان تجارت  خرده

یک مطالعه و    3PRLPانتخاب  ا  ب  بهره گرفتند تاگیری چند معیاره  های تصمیممدل  آنها از
. اهداف تحقیق را پیاده کنند در ویتنام برخطدر یک تجارت   3PRLPموردی در مورد انتخاب 

)  ها  آن فازی  مراتبی  فرآیند سلسله  اندازه2FAHPاز  برای  در (  معیارها  نسبی  اهمیت  گیری 
ترجیح سفارش مشتری براساس    به منظور. در ادامه از تکنیک فازیاستفاده کردندفرآیند ارزیابی  

ژوهش نشان  نتایج حاصل از این پ  .گردیداستفاده  (    3FTOPSISشباهت به راه حل ایده آل )
و خدمات  و کیفیت  ، صدای مشتری، هزینه، تحویل  که معیارهایی نظیر زمان تحویل  دهدمی

 هستند.  3PLRLها در انتخاب ترین محرکبه عنوان اصلی

 سازی چند هدفه فازیۀ یک مدل بهینه(، در پژوهشی به ارائ2021هاشمی و همکاران )
آوری زباله شهری با در نظر گرفتن  شبکه لجستیک معکوس پایدار جمع  یک  هاپرداختند. آن

مدیریت پایدار،   ۀ ها در حوز. یکی از چالشرا طراحی کردندهدف کاهش انتشار گازهای آلاینده  
تقاضای مشتری میهزینه این  ها است و  به صورت همزمان در نظر گرفته شود. در  بایست 

برنامهپژوهش سعی   از  استفاده  با  تا  است  برای طراحیریزی  شده  فازی  مدل   ریاضی  یک 
پرداخته چند بر مدل جامع  مبتنی  پوش  هدفه در شبکه لجستیک معکوس  منظور  به  ش  شود. 

جنبه این  تمامی  تأهای  ساخت  هزینه  است  شده  سعی  و سیستم،  خودرو  سوخت  سیسات، 
حداقل شود. به منظور ارزیابی روش  شار گازهای آلاینده  های زیست محیطی ناشی از انتآسیب

( و یک کلونی زنبور عسل استفاده  NSGAllپژوهش، یک الگوریتم ژنتیک چند هدفه ویژه )
گذاری،  ای نظیر کیفیت، فاصلههای مقایسهاخص ایج دو الگوریتم با توجه به ششده است. نت

موارد،   ۀدهد که در همست. نتایج حاصل از پژوهش نشان میتنوع و زمان حل مقایسه شده ا
قادر به کشف و استخراج به منظور رسیدن به یک راه حل عملی  4الگوریتم کلونی زنبور عسل

   است.
(، در پژوهشی به ارزیابی استفاده از سیستم های اطلاعاتی برای  2021)  5پاتیک و همکاران 
مدیریت از  معکوس    پشتیبانی  لجستیک  شامل  پرداختندفرآیندهای  موارد  این  مدیریت  . 

 
1 Wang et al 
2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
3 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
4 Bee algorithm 
5 Patyak et al 



  

 

 

اساس    . بر بودبرخورد با جریان کالاها و محصولات برگشتی(  فرآیندهای لجستیک معکوس )
سیستماصلی    هایچالش،  پژوهشنتایج   از  مدیریت استفاده  در  اطلاعات  فناوری    های 

شرکت در  معکوس  لجستیک  سیستمفرآیندهای  این  از  استفاده  سطح  و ها،  مدیریت  در  ها 
های فناوری اطلاعات ایا و موانع برای اجرای سیستمفرآیندهای لجستیک معکوس و تعیین مز

   است.
هم و  مقدم  )صادقی  بهره 2021کاران  به  پژوهشی  در  و(،  روش  از  فازی  گیری  اسپاس 

با مقادیر بازه ارزیابی راهکارهای اجرای لجستیک معکشهودی  وس در زنجیره  ای به منظور 
از روش  و  دهی  اند. از رویکرد فازی شهودی در این پژوهش به منظور وزنمین لارج پرداختهتأ

ای به منظور اولویت بندی راهکارها استفاده شده است. نتایج حاصل  واسپاس فازی شهودی بازه
از پژوهش بیانگر اهمیت راهکار مبتنی بر ایجاد، توسعه و سرمایه گذاری در فن آوری لجستیک 

 باشد.  معکوس می
( همکاران  و  پژوهشی  2023توان  در  شبیه(،  دادهمدل  پوششی  تحلیل  در  سازی  ها 

تولید مستعد شکست شبکهسیستم بر های  مبتنی  نگهداری و تعمیرات  با در نظر گرفتن  ای 
. آنچه که به عنوان نوآوری در این پژوهش ارائه کردندقابلیت اطمینان و بازگشت کالاهای  

مدنظر قرار گرفته است، ارزیابی سیستم غیر پایدار با فرض وجود کالاهای فاسد پذیر است که 
 شود.های نگهداری، تعمیرات پیشگیرانه و اصلاحی را شامل میفعالیت

 
 

 ای از مقالات ارزیابی شده(: خلاصه1جدول )
 شکاف تحقیق  روش تحقیق  سال انتشار  عنوان مقاله 

اولیاسلا و  
 همکاران 

ریزی و کنترل برنامه  2021
 تولید

انتخاب الگوریتم به منظور رفع نیازهای  
برنامه ریزی تجاری و ایجاد راه حل 

 وکنترل کوتاه مدت تولید 

های  استفاده از روش  2021 ریاض و همکاران
میانگین وزنی و هندسه  

 وزنی

استفاده از رویکرد عدم قطعیت بر روی  
 عملگرهای تجمیع و بیان کارایی کلی مدل

روش بهینه یابی فازی   2021 وانگ و همکاران 
 دو مرحله ای  

استفاده از روش فازی بر روی عملگرهای 
 تجمیع و بیان کارایی جزیی مدل 



 

 

هاشمی و  
 همکاران 

مدل بهین سازی   2021
 چندهدفه فازی 

مدیریت پایدار هزینه ها و تقاضای مشتری 
در مدل به صورت همزمان در نظر گرفته 

 شده است. 

صادقی مقدم و 
 همکاران 

روش واسپاس فازی   2021
 شهودی

استفاده از روش فازی پیشنهادی بر روی  
 های بزرگ مقادیر بازه ای و سیستم 

ارزیابی سیستم غیر پایدار با فرض وجود   تحلیل پوششی داده ها  2023 توان و همکاران 
کالاهای فاسد پذیر و در نظر نگرفتن  

 ی زمانی بازه 

 
-های فازی در کنار روش ز سیستماستفاده ا  دهد کهگذشته نشان می  هایپژوهش  مطالعۀ
بهینه الگوریتمیابی  های  مصنوعی  نظیر  و هوش  فراابتکاری  استهای  ا پرکاربرد  از .  ستفاده 

  پیشنهادی  مدل  هدفه شده است. تفاوتترشدن معادلات و تابع چند روش فازی منجر به ساده
  گرفتن  نظر  در با ماشین یادگیری هایروش  از این است که گذشته هایپژوهش با  مقایسه در

شده    قطعیت  عدم  پارامترهای   بندیخوشه  منظور  به  فازی  روش   از  همچنین.  استاستفاده 
 دقت   که  شودمی  باعث  کار  این.  است  شده  بهره گرفته  هاداده  همگرایی  و  ورودی  هایداده

 هایروش   گرفتن  نظر  در  با  لجستیک  سیستم  در  [.33]  افزایش یابد  پیشنهادی  عصبی  شبکه
  .[10] کرد کنترل را قطعیت عدم پارامترهایتوان می  ماشین یادگیری

 روش شناسی  پژوهش . 3

آوری اطلاعات،  از نظر هدف کاربردی و از نظر جمع  ،حاضر منتهی به مقاله  پژوهش  این  
پیما اییتوصیفی  در  است.  برنامهشی  برای  جامع  مدل  یک  پژوهش  برونن  سپاری ریزی 

  های روش   شود. در این پژوهشارائه می  تحلیل شبکه فازی شهودی  ۀلجستیک معکوس بر پای
مطالعه ترین اهداف  . یکی از مهمشوداستفاده میدر صنعت خودرسازی کشور هوش مصنوعی 

این حاضر،   در  است.  معکوس  لجستیک  فرآیند  در  قطعیت  عدم  پارامترهای  گرفتن  نظر  در 
خصوص از روش فازی شهودی به منظور تجزیه و تحلیل رویکرد عدم قطعیت استفاده شده 

بر   گذشته،    اساس است.  گزارش   ژوهشپاین  مطالعات  اخذ  از  واحدهای  پس  اقتصادی  های 
های انحصاری صنعت خودرو، نسبت به نهایی تولیدی شرکت سایپا و با محفوظ نمودن ویژگی

 .  شودارائه میمراحل زیر  ج،کردن مدل و ارزیابی نتای

 



  

 

 

 

 

 

 

 
 

 (: فرآیند اجرایی  تحقیق 1شکل )

داده - و  ادبیات  )کاویمرور  فناوری  آمادگی  سطوذ  شناسایی  روش  مبنای  بر   :1TRL )
های اقتصادی شرکت  تاژ تولید در صنعت خودرو و گزارش براساس مستندات فنی در چرخه مون

 .سایپا
گیری: این مرحله و مرحله بعد های تصمیمگرفتن قواعد فازی مبتنی بر تکنیکدر نظر   -

کاوی صورت گرفته و به شود. قواعد فازی بر مبنای دادهیانجام م  MATLABدر نرم افزار  
سازی تابع هدف در مسائل استفاده شده است. همچنین  کننده قواعد برای بهینهور تنظیممنظ

های هزینه و انرژی های تولید، محدودیتمتغیرهای پژوهش تعریف و محدودیت  در این مرحله
سازی میزان زی میزان هزینه و انرژی و بیشینهسا کمینه  ،اند. هدف از تنظیم قواعدنیز بیان شده

   ست.اوری به منظور افزایش راندمان و بهره تولید

پس شود.  انجام می  MATLABطراحی شبکه عصبی مصنوعی: این مرحله در نرم افزار   -
 از شبکه عصبی مصنوعیاز تعیین قواعد فازی، تابع هدف و متغیرهای پژوهش در قسمت قبلی،  

 شود. به منظور سنجش میزان اعتبار، کارایی و دقت مدل تعیین شده، استفاده می 
از شبکه استفاده  انتخاب صحیح وزنبا  مناسب و  توابع فعالساز ی عصبی مصنوعی  ها و 

سازی است. هر شبکه از سه لایه ورودی، میانی یا فرایندهای خطی و غیرخطی قابل شبیه
لایه ورودی وظیفه معرفی پارامترها به شبکه را دارند،    مخفی و لایه خروجی تشکیل شده است.

های بین لایه ورودی و لایه خروجی است که نقش پردازشگری اطلاعات را لایه   ،لایه پنهان
شبکه   خروجی  پارامترهای  استقرار  محل  خروجی،  لایه  دارد،  عهده  عصبی   است.بر  شبکه 

 
1 Technology Readiness Level 

مرور ادبیات  

 و مبانی نظری 

 

استخراج معیارهای  

 اختصاصی و عمومی  

 

ها بر مبنای مطالعات صورت سنجه آماده سازی 

 گرفته و با نظر کارشناسان این حوزه 

 

در نظر گرفتن سیستم قوانین فازی  

 مبتنی بر تکنیک های تصمیم گیری 

 

طراحی شبکه عصبی 

 هوش مصنوعی 

 

 ارزیابی نتایج 

 



 

 

ها در طول شبکه انتشار مصنوعی علائم را از واحدهای ورودی دریافت کرده و این سیگنال
 نمایند. نهایت به سوی نرون خروجی حرکت می یافته و در

قلمرو موضوعی تحقیق: قلمرو موضوعی تحقیق متمرکز بر چرخه مونتاژ خطوط تولید به  
 . است صورت عام و با الویت خودروسازان پرتیراژ )سواری سبک( در گروه صنعتی سایپا 

خودروسازی  قلمرو مکانی تحقیق در زنجیره تامین گروه صنعتی      قلمرو مکانی تحقیق:
 ی فروش گروه صنعت  یآمارهامبنای  ها بر  باشد. نحوه گردآوری دادهسایپا و زیر مجموعه می

 ی هاداده  دییأبه منظور ت  ن یهمچن.  باشدیم  1398تا    1389سال    یزه در با  پایسا  یخودروساز
 .صنعت کمک گرفته شد نیدر ا  مربوطه صاحب نظران و کارشناسان زموجود ا

  است. (1398- 1389) ی مشخص از ق: قلمرو زمانی تحقیق در یک بازهقلمرو زمانی تحقی 
 ارائه شده است.   پایسا یخودروساز  یگروه صنعتبازۀ زمانی مورد نظر توسط 

های مسئله بر پایه تابع هدف و محدودیت:  های مسئلهتابع هدف و محدودیت-3-1
ترکیب بین افراد   ،ین حالت اند. برای رسیدن به بهتری شهودی مورد ارزیابی قرار گرفتهتابع فاز 

ها در خط  تابع هدف و محدودیتباید    ،آلات با توجه به تنوع محصولات خط مونتاژو ماشین
را به کامپیوتر، روش حل  این اطلاعات  با ورود  بتوان  به  تا  به    شناسایی شوند  برای رسیدن 

 هایمحدودیتشد که   مشخص درخط، شده انجام هایبررسی سازی کرد. با جواب بهینه پیاده

 انسانی شامل نیروی که منابع محدودیت و هافعالیت  تأخر و تقدم هایمحدودیت شامل مطالعه

 ( بیان شده است. 1ها در معادله )باشد. تابع هدف و محدودیت می آلاتماشین و

𝐦𝐚𝐱 𝒛 = 𝟏 −  
∑(𝐦𝐚𝐱 𝒕𝒔−𝒕𝒔𝒊)

𝒌 ×𝐦𝐚𝐱 𝒕𝒔
(  1رابطۀ )                                                      

 
های تعداد ایستگاه   kو    iزمان ایستگاه    𝒕𝒔𝒊کاری،    هایزمان کل ایستگاه  𝒕𝒔،  بالا   در رابطه

پ  است.کاری   از مشخص شدن محدودیتراهکار  بعد  تابع هدف، دستیابی  یشنهادی  به  ها و 
 باهر فعالیت    این اساس ابتدا زمان  باشد. بربا استفاده سیستم فازی شهودی می  جواب بهینه
ترین ها به ترتیب اولویت زمانی از طولانیتو سپس فعالی   جمع شدههای وابسته  زمان فعالیت

د در برنامه  چیدمان افرا ،ت مختلفشود. برای تعیین حالا ترین زمان فهرست میزمان به کوتاه
های مشخص شده و تعیین محدوده بندی ها نوشته شده و با توجه به الویتایستگاهمورد نظر در  

های تعیین شده توسط نرم افزار  ایستگاهزمانی برای هر فرد به عنوان سیکل تولید، بر تعداد  
بعد از این مرحله به کمک شود. تقسیم و به عنوان حداکثر زمان آن ایستگاه در نظر گرفته می

 مدل شبکه عصبی پیشنهادی سعی در انتخاب بهترین جواب بهینه خواهیم داشت.  



  

 

 

 
 استنتاج موتور توسط شده یفاز ریمقاد ،ی فاز روش  یبرای پیشنهادی:  فاز  روش-3-2
 مختلف یها روش  و(  نی)قوان  ضوابط گاهیپا کی شامل موتور نیا رندکهیگیم  قرار پردازش  مورد

 یرها یمتغ که است  IF-THEN  ضابطه چند فقط ضوابط گاهیپا   است. نیقوان نیا استنتاج یبرا
 هر که سازد،یم مرتبط ی خروج  ریمتغ با یشناس زبان  یرهایمتغ از استفاده با را یورود یفاز

  . شوندیم  فیتعر  AND  یفاز  اپراتور و یفاز  مجموعه توسط یشناس  زبان  یرها یمتغ نیا از کی
  شده  داده  شینما یفاز  ی ریگمیتصم ستم یس ک ی ساختار از یشما   (2)شکل    در یکل  طور به

 .است

 
 

 [18] هبه کار رفت تمیدر الگور یفاز ستمیساختار س (:2) شکل
 

 استنتاج  ستمیس از یخروج  یها سرخوشه اطلاعاتی: استنتاج خروج ستمیس-3-2-1
 ی اطلاعات مال   یبر مبنا  یبند در نظر گرفته شده است. خوشه  1هدف   سیماتر  عنوان  به  یفاز

  ی که به نرم افزار فراخوان  یاطلاعات ورود   سیکنار ماتر  درافتد.  یساله اتفاق م  کی  یدر بازه
ماتریم داده  ی گر ید  یورود  سیشوند،  اول2ساده   یهاتحت عنوان  دارد که معادلات    ه یوجود 

 
1 Target 
2 Simple input 



 

 

  ی مبنا  بر  هیاول  اطلاعات  شامل  یورود  سیماتر  گرید  عبارت  بهکند.  یم  یسازهیرا شب  ستمیس
  است. یآورسود زانیم یخروج ریمقاد و مونتاژ چرخه یآور  سود زانیم

منظور خوشه  یفاز  نیقوانی:  فاز  نیقوان-3-2-2 ب  یبندبه  از   ستیاز  قانون  و هفت 
 : شودیم   ریتفس گونهنیبد جدول نیا از سطر هر. کندیم یرویپ ( 1)جدول 

if main_concept is high and detail_concept is high  and main_edge is 

high then similarity1 is high 
ارز  ستمیس  در  موجود  اطلاعات  یبندخوشه   اگر مورد  محصول  در    یابیمونتاژ   کیفقط 

شبکه مشخص    کی  یبند از خوشه  یق یدق  یبندخوشه  ،مشخص انجام شود و هدف  یدامنه 
  در (.   Similarity 1 ) ساختار  است  تیاهم  یدارا  هاداده  نیشباهت ب  یباشد، ساختار مفهوم

 اساس   بر  یکل  یبندخوشه  کی  افتنی  ،هدف  و  ردیبگ  صورت  دامنه  چند  در  خوشه  که  یصورت
 ساختار  )  ندارد  هاگره   نیب   شباهت  نییتع  در  یچندان  ریثأت  یمفهوم  ساختار  باشد،  دامنه   موضوعات 

Similarity 2.) 
 :ندشومی بیان( 2) رابطه صورت به زیان تابع L و  ریسک تابع R مقدار اساس  این بر

𝑅 = 𝐸[𝐿 (𝜃 −  𝜃)]                                                    ( 2رابطۀ)              
(𝑒)= 𝑒2 → 𝐿 (𝜃−�̂�)= ( 𝜃− �̂� )2                                     )3( رابطۀ              

    𝜽و  ورودی هایداده مجموعه�̂� گرفتن   نظر  در با  . باشدمی  بینیپیش هایداده مجموع  
𝑚𝑠𝑒مقدار   ،(3)  معادله = 𝐸[(𝜃 − 𝜃)2]   را با  یرهامتغ  که  صورتی  در.  کنیممی  مینیمم  را  x 

 : داشت خواهیم نمایش دهیم،

𝑥 =  [

𝑥1

⋮
𝑥𝑛

(4رابطۀ )                                                                                  [  

𝜃𝑙�̂� = 𝐸(𝜃|𝑥)                                                                           ( 5رابطۀ)  

𝜃𝑙�̂� = 𝐸(𝜃|𝑥) =  ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

−∞
(6رابطۀ )                                          

 
 . نامندمی  پسین  چگالی  تابع  را  𝒇𝜽(𝜽|𝒙)  و  پیشین  چگالی  تابع  را   𝒇𝜽 (𝜽)  رابطه  این   در  که

𝑓𝜃(𝜃|𝑥) =  
𝑓𝑥 (𝑥|𝜃) 𝑓𝜃 (𝜃)

𝑓𝑥(𝑥)
=  𝛾 𝑓𝑥 (𝑥|𝜃) 𝑓𝜃 (𝜃)                     ( 7رابطۀ)  

𝜃𝑙�̂� =  ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

−∞
=  

1

𝑓𝑥 (𝑥)
 ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥)𝑓𝜃 (𝜃) 𝑑𝜃

+∞

−∞
(8رابطۀ )   

 :شودمی  بیان( 9) رابطه صورت به فازی رگرسیون تخمین در دیگر زیان تابع

𝐿(𝑒) =  |𝑒|  
⬚
→  𝐿(𝜃 − 𝜃) =  |𝜃 − 𝜃|

2
(9رابطۀ )                                       



  

 

 

𝒎𝒂𝒆بایستی  دیگر  عبارت  به = 𝑬 (|𝜽 − �̂�|
𝟐

( 10)  رابطه  به   منجر  که  شود  منیمم   (
 :شودمی

𝜃𝑎𝑏�̂� = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 (𝑓𝜃(𝜃|𝑥))                                                    ( 10رابطۀ)  

∫ 𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃 =  ∫ 𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

𝜃𝑎𝑏�̂�

𝜃𝑎𝑏�̂�

−∞
( 11رابطۀ )                                      

 

 
 های  پژوهشیافته. تحلیل داده و 4

دو معیار اصلی که در مدل مفهومی مورد توجه قرار گرفته است، معیار کیفیت و معیار هزینه 
برنامه مونتاژ تولید خودرو در مدل مفهومی برای برنامه ریزی  سازی  . هدف اصلی بهینهاست

ی  برونسپاری لجستیک معکوس، از آمارهای فروش گروه صنعتی خودروسازی سایپا در بازه 
تجاری، جمع کل  های غیرشامل دریافتی  مورد استفاده  . متغیرهایاست  1398تا    1389سال  
که از طریق آمار منتشر شده شرکت    استها، سود عملیاتی، سود خالص و ارزش بازار  دارایی

های مربوط به چهار سال آخر  ر نمونه از سال داده) به طویپا مورد ارزیای قرار گرفته است  سا
   .(شدنمایش داده 

 
 سود عملیاتی -4-1

د، قبل از  سود عملیاتی بیانگر یک نسبت سودآوری است که درصد سود یک شرکت از عملیات خو
دهد. به عبارت دیگر اختلاف بین درآمدهای عملیاتی های بهره را نشان میمالیات و هزینهکسر از  

. درآمدهای عملیاتی یک شرکت به درآمدهایی [7]  عملیاتی، بیانگر سود عملیاتی استهای  نهو هزی
 کند. شود که شرکت از طریق انجام عملیات اصلی خود کسب میگفته می



 

 

 

  
 98-95در سال های (: پیش پردازش اولیه داده های سود عملیاتی 5شکل )

 
 

 سود خالص   -4-2

میزان سود  به  میباقی  سود خالص  اطلاق  مانند    از کسر شود که پس  مانده یک شرکت  مواردی 
های عملیاتی، برآیند و مالیات و بهای کالای فروخته شده از مجموع درآمدها در طول یک  هزینه

سود خالص به عبارت دیگر بیانگر سوده بودن یا ضررده بودن  شود.  روز حسابرسی عاید شرکت می
 [. 7] یک شرکت است
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(96سال )سود عملیاتی 
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(95سال ) سود عملیاتی 

۲۱۰۷۸۱
۵۴۵۵۷۴

۸۶۵۰۲۲

۹۱۹۹۰۶

۰
۲۰۰۰۰۰
۴۰۰۰۰۰
۶۰۰۰۰۰
۸۰۰۰۰۰
۱۰۰۰۰۰۰

ار 
 به

صل
ف

3/
31 ان

ست
 تاب

صل
ف

6/
31

ز 
ایی

ل پ
ص

ف
9/

30 ن 
ستا

زم
ل 

ص
ف

…

تی
لیا

عم
ود 

س

فصل

(98سال ) سود عملیاتی 

۱۶۹۰۱۳

۳۷۲۲۹۰

۵۳۵۶۶۱

۵۰۹۱۲۵

۰
۱۰۰۰۰۰
۲۰۰۰۰۰
۳۰۰۰۰۰
۴۰۰۰۰۰
۵۰۰۰۰۰
۶۰۰۰۰۰

ار 
 به

صل
ف

3/
31 ان

ست
 تاب

صل
ف

6/
31

ز 
ایی

ل پ
ص

ف
9/

30 ن 
ستا

زم
ل 

ص
ف

…

تی
لیا

عم
ود 

س

فصل

(97سال ) سود عملیاتی 



  

 

 

 

 
 

98-95در سال های  داده های سود خالص(: پیش پردازش اولیه 6)شکل   

راهکارهای متفاوتی   ، های ورودی و خروجیبراساس داده  هاسیستم  سازیبه منظور مدل
. در این حیطه عملکرد شبکه  استوجود دارد که یکی از این راهکارها استفاده از شبکه عصبی  

شوند  های شبکه تنظیم میوزنهای مربوط به  ها و خروجیکه با داشتن ورودیای است  به گونه 
د، حداقل خطای شبکه که بر مبنای اختلاف بین خروجی مطلوب و خروجی شبکه می باش  تا
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بنای  بر م  ز شبکه عصبی پیشنهادی نتایج حاصلسنجی مدل پیشنهادی ابه منظور اعتبار   شود.
برای   فاز  نمودارهای رگرسیونی  پنج  با شکل    ارائهپنج روش  مطابق  است.  نمودار    (،7)شده 

در حالت کلی   ی حاصل، معادله95برای سال  پردازش سود خالص به سود عملیاتی  حاصل از  
  است.( 12)رابطۀ ابر با بر

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/8227 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (12رابطۀ )                        5096/2  
𝑅2حالت کلی برابر با   در میزان رگرسیون حاصل از پردازش   =  باشد.می 0/9988

 

 
 95در سال  یات یسود خالص به سود عمل یونی(: نمودار رگرس7شکل )

، 96عملیاتی  برای سال  نمودار حاصل از پردازش سود خالص به سود (8)مطابق با شکل 
 . است( 13) رابطهابر با در حالت کلی بر حاصلی معادله

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/8102 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (13رابطۀ )                           1195/7  
𝑅2حالت کلی برابر با   در میزان رگرسیون حاصل از پردازش   =  است. 0/9812

 

y = 0.8227x - 5096.2
R² = 0.9988
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 96در سال  یات یسود خالص به سود عمل یونینمودار رگرس(: 8)شکل 

پردازش  از  رگرسیون حاصل  با    در  میزان  برابر  کلی  𝑅2حالت   =  باشد.می  0/9849

،  97اتی  برای سال  نمودار حاصل از پردازش سود خالص به سود عملی  (9)مطابق با شکل  
 باشد. ( می14) رابطهدر حالت کلی برابر با  ی حاصلمعادله

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/8868 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (14رابطۀ )                      14955  
 

 
 97در سال  یات یسود خالص به سود عمل یونینمودار رگرس(: 9شکل )

، 98سود عملیاتی  برای سال  نمودار حاصل از پردازش سود خالص به    (10)مطابق با شکل  
 . ( است15) معادل رابطه

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/9907 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (15رابطۀ )                          23650  

y = 0.8102x - 1195.7
R² = 0.9812
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𝑅2حالت کلی برابر با   در میزان رگرسیون حاصل از پردازش   =  باشد.می 0/9947
 

 
 98در سال  یات یسود خالص به سود عمل یونی (: نمودار رگرس10شکل )

 

 خطای هیستوگرام  -4-2
میزان خطای هیستوگرام برای هر سه مرحله یادگیری، اعتبار سنجی   (11)توجه به شکل    با

برابر   (11)داده شده است. میزان خطا با توجه به خطای صفر، خط زرد در شکل    شو تست نمای
برخوردار است و به ، که به دلیل نزدیک بودن به صفر از سطح قابل قبولی  است   0/ 002375با  

 رسد. مقدار صفر نمی

 
 میزان خطای هیستوگرام (: 11)شکل 

 

y = 0.9907x - 23650
R² = 0.9947
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 گیری و پیشنهادها نتیجه. 5

 ه منظورب آمیخته صحیح عدد ریزیبرنامه مدل یک  ، مقاله حاضرمنتهی به  در پژوهش  

تابع    هیبر پا  یمعکوس در چرخه مونتاژ صنعت خودروساز  ک یلجست  یبرون سپار  یزیربرنامه
 در  آنچه از ترواقعی تصویری مدل، در شده لحاظ هایویژگی شده است.  هارائگرا نهیهدف هز

 راه حل یافتن در پیشنهادی مدل عملکرد .نمود فراهم دهد،می  رخ تولیدی هایمحیط واقعیت

 عدم و انحراف  میانگین عملکرد معیارهای از برخی توسط موجود هایمدل  عملکرد با بهینه

 و شده  انتخاب موضوع ادبیات از  نمونه مسئله تعدادی ،منظور بدین .شد  مقایسه خط کارایی
 هایآزمون  نتایج   از اجرای پروژه بدست آمد.میزان افزایش کارایی برای دو مرحله قبل و بعد  

.  ادبیات هستند در موجود های مدل به نسبت،  پژوهش  این پیشنهادی مدل نسبی برتری ،آماری
 هایروش به نسبت این پژوهش در شده هارائ ریاضی مدلسازی نسبی اینکه برتری به توجه با

 شده مشخص نمونه هایمثال از استفاده با و آماری لحاظ به  موضوع ادبیات موجود در ریاضی

 ایعنوان پایه به را پژوهش این سازیمدل آتی، هایپژوهش یزمینه عنوان به تواناست، می 

 لمسائ و آن داد قرار تربزرگ  ابعاد برای فراابتکاری یا ابتکاری هایروش  توسعه برای مناسب
 عدم گرفتن نظر  در .داد هدفه توسعه چند صورت به  آن را اینکه   یا .نمود حل و سازیمدل را

 مختلف عناصر برای وزن گرفتن در نظر یا و  نیاز پی روابط و انجام  هایزمان مورد در قطعیت 

 محاسبه وزن به  توجه با باشد.  آتی هایبرای پژوهش جالبی هایزمینه تواندمی نیز هدف توابع

 کنار در تصمیم تیم که گرفت توان نتیجهمی در مسائل بالانس خطوط مونتاژ  معیارها شده

 تولید نرخ دانیمکه می همانطور دارند، زیرا خاصی توجه استراتژیک مسائل  به تولیدی مسائل

 گذاردمی تاثیر شرکت بازار سهم  بر درازمدت در باشد،می تولید سیکل زمان معکوس  که خط

افزایش و  برروی بیشتر ،مدیران نتیجه  در .شودمی مربوطه بازار  در شرکت سهم موجب 

 دلیل این  به است ممکن نظر، نقطه این اند.کرده تمرکز شرکت این مدت بلند هایاستراتژی

 را هاابتدا فعالیت  که است گونه این به خط طراحی جهت  ،همکاران  و مدیر برنامه در که باشد

 کاری هایایستگاه به وظایف(  انجام فنی  )دستورات  نیازیپیش هایمحدودیت اعمال با

 ،شوند داده اختصاص کاری هایایستگاه به باید که تجهیزاتی دهند سپس دربارهمی اختصاص
 رسیدن جهت  مطالعات  شده، تجهیزات انتخاب راه اندازی و نصب  از پس  شود.می گرفته تصمیم 

ممکن  حال، این با .شودمی  شروع سازد، برآورده را انتظار مورد تقاضا باید که تولیدی میزان به
 ممکن حالت، بدترین در یا و انجامد طول  به خط بهینه طرذ کردن پیدا برای ماه هفت است



 

 

 برآورده را انتظار مورد تقاضا میزان کاری اضاف از بدون استفاده بتواند که طرحی هرگز است

پژوهش  شود. نپیدا کند بادر  ،  نتایج  دیگرپژوهش  مقایسه  کهمی  نشان  ،های  میزان    دهد 
. میزان رگرسیون بدست آمده در  یابدطا در تجزیه و تحلیل تابع هدف بهبود میرگرسیون و خ

و همکاران   میشرا  سال  پژوهش  با    [18]    2021در  در    74/0برابر  زربخشو  و  پژوهش  نیا 
مورد مطالعه    بازۀهای  محدودیترابطه با  در    .  است  89/0برابر با    [  36]  2020همکاران در سال  

باشد که به لحاظ محدودیت زمانی امکان انجام این کار میسر   ترتوانست جامعمی گیرینتیجه
راستای   همچنیننشد.    عنوان به را تحقیق این  سازی مدل توان می آتی،  هایپژوهش  در 

 آن و داده قرار بزرگتر ابعاد برای فراابتکاری یا ابتکاری هایتوسعه روش جهت  مناسب ایپایه

 و فعالیت انجام هایزمان در مورد قطعیت عدم گرفتن نظر در نمود. حل و مدلسازی را مسائل
 برای جالبی هایزمینه تواند می نیز هدف توابع مختلف عناصر برای وزن گرفتن  نظر در یا

بازۀ    باشد. آتی هایپژوهش با  تولید  متنوع در چرخه  از سوی دیگر لحاظ کردن محصولات 
 تر کند. سازی را پیچیدهتواند مدلت که میزمانی متفاوت از جمله موضوعاتی دیگری اس

 
گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  تعارض منافع.

سازمانی دریافت نشده است و نتایج و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی خاص 
طرف ولی متخصص بوده است  شاهدی بی  عنوانبه نخواهد بود. حضور نویسندگان در این پژوهش  

 گونه تعارض منافعی ندارند. و نویسندگان هیچ
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