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Extended Abstract 

Introduction and objectives: Sustainable development is defined as development that meets the 

needs of the present generation without compromising the ability of future generations to meet their 

own needs. It encompasses economic, social, and environmental dimensions that must be 

considered simultaneously. With the increasing importance of sustainable development, many 

companies worldwide are motivated, either proactively or reactively, to collect their used products. 

In such circumstances, establishing a reverse logistics network based on sustainable development is 

essential. The decision to outsource logistics has gained significance due to the need to avoid fixed 

costs, heavy investment, and achieve economic advantages, with many companies recognizing the 

potential benefits of high-quality logistics services. 
 

Method: This research presents a mixed integer programming model for planning reverse logistics 

outsourcing in the assembly cycle of the automotive industry, focusing on a cost-oriented objective 

function. The research scope includes the assembly cycle of production lines, specifically 

prioritizing high-volume car manufacturers (light vehicles), and focuses on the Saipa Automotive 

Industrial Group, including the Ryan Saipa Leasing Group. The research period spans from 1389 to 

1398 in the Iranian calendar. Variables such as non-commercial receivables, total assets, operating 

profit, net profit, and market value were evaluated using MATLAB software based on published 

statistics from Saipa. 
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Findings: The research findings indicate that among the variables of non-commercial receivables, 

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

(operating income) are of significant importance. The highest amount of non-commercial 

receivables for Saipa occurred in 1398 during the summer, while the highest total assets were 

recorded in 1392 during the summer. The highest operating profit was observed in 1398 during the 

winter, and the highest net profit was in 1390 during the spring. The degree of data convergence 

was calculated in the regression charts of sales (operating income) to operating profit and net profit 

to operating profit for the years 1389-1398. The degree of data convergence in the regression chart 

of sales to operating profit based on the conceptual model in 1398 was 0.9895, and for net profit to 

operating profit in 1398, it was 0.9961. The regression rate for the conceptual model in the test 

phase was 0.79, and in the overall processing stage, it was also 0.79. The histogram error rate was 

calculated for all three stages of learning, validation, and testing, with an error rate of 0.002375, 

which is acceptable due to its proximity to zero. Comparing these results with other studies shows 

an improvement in the regression and error rate in the analysis of the objective function. 
 

Conclusion: Based on the calculated weight of the criteria in two-way assembly line balancing 

issues, it can be concluded that the decision team pays special attention to strategic issues in 

addition to production issues. The production rate of the line, which is the inverse of the production 

cycle time, affects the company's market share in the long term and increases its market share. 
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تحلیل فازی شهودی با    هلجستیک معکوس بر پاي سپاریبرونريزی مدل برنامه

 های هوش مصنوعي )مورد مطالعه: شرکت سايپا(  گرفتن روشدرنظر 

 
 * علي محقر

 **طاها منصوری

 ***ساناز حدادی

 

 گسترده  چکیده

بدون اينکه در پاسخگويي نیازهای نسل آينده خللي ايجاد   ؛کندمي  تأمینکه نیازهای نسل حاضر را    استای  توسعه  ،توسعه پايدار  مقدمه و اهداف:

بُ در نظر گرفته شود. با رشد و اهمیت توسعه   زمانهم  صورتبه   بايداست که    يطیمحستي زعد اقتصادی، اجتماعي و  کند. توسعه پايدار دارای سه 
شرکت از  بسیاری  انگیزهپايدار،  و  دلايل  به  نیز  دنیا  سطح  در  موجود  جمعهای  به  اقدام  واکنشي  يا  و  کنشي  خود  های  فرسوده  محصولات  آوری 

بر  کنندمي است. تصمیم  باشد، ضروری  پايدار  توسعه  بر  مبتني  که  معکوس  لجستیک  شبکه  وجود يک  شرايطي  چنین  در  لجستیک   سپاریبرون . 
های بسیاری مزايای بالقوه  و شرکت  است  سنگین و دستیابي به مزيت اقتصادی، بسیار اهمیت يافته  گذاریسرمايههای ثابت،  دلیل اجتناب از هزينهبه 

 اند.  شود، دريافتهحاصل مي تیفیباکرا که از خدمات لجستیکي 
 

لجستیک معکوس در چرخه مونتاژ صنعت    سپاریبرون ريزی  برنامه  منظوربهريزی عدد صحیح آمیخته  در پژوهش حاضر، يک مدل برنامه  روش:

تابع هدف هزينه  بر پايه  ارائه شدهخودروسازی  تولید    ه بر چرخ  است. قلمرو موضوعي پژوهش متمرکز  گرا  اولويت    صورتبه مونتاژ خطوط  با  عام و 
 خودروسازان پرتیراژ )سواری سبک( است که شامل گروه صنعتي خودروسازی سايپا شامل گروه لیزينگ رايان سايپا است. قلمرو زماني پژوهش، يک 

ها، سود عملیاتي، سود خالص و ارزش بازار  های غیرتجاری، جمع کل دارايياست. متغیرهايي نظیر دريافتي  1398تا سال    1389مشخص از سال    هباز
 شوند.  ارزيابي ميمتلب  افزارنرمبا استفاده از   «شرکت سايپا»  منتشرشدههستند که از طريق آمار 
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از میان متغیرهای  نشان مي  پژوهشهای  يافته  ها:يافته ارزش    ها، سود، جمع کل داراييیرتجاریغهای  دريافتي دهد که  عملیاتي، سود خالص و 

برخوردار هستند.  بازار بالايي  از اهمیت  به سود عملیاتي و فروش )درآمدهای عملیاتي(  برای بیشترين میزان دريافتي، سود خالص  های غیرتجاری 
زماني    یخودروسازشرکت   بازه  تابستان    1398در سال    1398تا    1389سايپا در  دارايي  استو در فصل  برای کل  برای سال  و  و فصل    1392ها 
برای سال    ؛ استتابستان   بیشترين میزان سود عملیاتي  برای  1398همچنین  .  استو فصل بهار    1390سود خالص برای سال    و فصل زمستان و 

داده همگرايي  برای  میزان  عملیاتي  سود  به  خالص  سود  و  عملیاتي  سود  به  عملیاتي(  )درآمدهای  فروش  رگرسیوني  نمودار  در   هایسال ها 
ها در نمودار رگرسیوني فروش )درآمدهای عملیاتي( به سود عملیاتي بر مبنای مدل مفهومي در سال محاسبه شد. میزان همگرايي داده 1389-1398 

با    1398 به سود عملیاتي در سال    9895/0برابر  نمودار رگرسیوني سود خالص  مبنای مدل مفهومي در  1398و  با    شدهگرفته نظربر    9961/0برابر 
 79/0دست آمد. میزان رگرسیون حاصل از پردازش در مرحله کلي برابر با به  79/0برابر با  آزمونمیزان رگرسیون برای مدل مفهومي در مرحله  است.

محاسبه شد. اين میزان خطا با توجه به خطای صفر، برابر با    آزمون میزان خطای هیستوگرام برای هر سه مرحله يادگیری، اعتبارسنجي و    حاصل شد.
ديگر   هایپژوهش   جيبا نتادر مقايسه  و   رسدقبولي برخوردار است و به مقدار صفر نميبودن به صفر از سطح قابلدلیل نزديککه به  است  002375/0

 .است تابع هدف  وتحلیلتجزيهبهبود میزان رگرسیون و خطا در  دهندهنشان
 

 مسائل کنار در تصمیم گروه که گرفت توان نتیجه مي دوطرفه در مسائل بالانس خطوط مونتاژ    معیارها شدهمحاسبه وزن  به  توجه با  گیری:نتیجه

 تأثیر شرکت بازار سهم بر درازمدت در ،است تولید چرخه زمان معکوس که خط تولید نرخ زيرا  ؛دارند خاصي توجه استراتژيک مسائل به تولیدی

 شود. مي بازار در شرکت سهم موجب افزايش و گذاردمي

 

 شرکت سايپا. ؛سود عملیاتي ؛شبکۀ عصبي مصنوعي ؛ريزی صحیح آمیختهبرنامه ؛توسعه پايدار: هاکلیدواژه

 

 

گرفتن  تحلیل فازی شهودی با درنظر  هلجستیک معکوس بر پاي  سپاریبرونريزی  مدل برنامه(.  1403) محقر، علي؛ منصوری، طاها؛ حدادی، ساناز  استناددهي:  

 .153-136(، 2) 14، صنعتيانداز مديريت . چشم : شرکت سايپا(موردمطالعههای هوش مصنوعي )روش
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 . مقدمه 1

جريااان مااواد،   تأمین  ه[. در زنجیر9،  27کنند ]با هم رقابت مي  هاآن  تأمینهای  ها در رقابت با يکديگر نیستند، بلکه زنجیرهامروزه شرکت
فروش و مشتری نهااايي فروش، خردهکننده، عمدهکننده، توزيعکننده، تولیدبازيگران مختلف که شامل تأمین  میاناطلاعات و ارتباطات در  

هستند، در جريان است. ايجاد هماهنگي و يکپارچگي برای مديريت اين زنجیره در راستای کسب رضايت مشتری و رقابت بهتر ضاارورت 
بیشااتر و  يریپااذانعطاف، موقعبااهبهبااود کیفیاات، تحوياال   سازی عملکرد زنجیااره دروجب بهینه[. ايجاد هماهنگي و يکپارچي م13دارد ]

 [.19شود ]شدن هزينه ميترصرفهبهمقرون
های مشااتريان در فشار و خواسااته  ،محیطييستز، افزايش مقررات  پذيری در صنايع کشورهاايش رقابتموجب افز  شدنيجهان  مسئله     

ها . در بساایاری از سااازمان[20، 3، 8، 12، 26] ها تبديل شده استاساسي برای شرکت  ایشده که به دغدغه  محیطييستززمینه مسائل  
بهااای   عنوانبااهو نواقص پايین، زمان چرخه ساافارش پاياادار    موقعبههايي همچون میزان کیفیت محصول، قیمت رقابتي، تحويل  ويژگي

آن اطلاعات مزيت رقااابتي باارای   هکه بر پاي  يابدمي[. اين امر زماني اهمیت  38شوند ]ورود به عرصه رقابتي در دنیای اقتصاد شناخته مي
های مهم لجسااتیکي خود دست يابد. در اين زمینه تعدادی از رقبا در برخي ويژگي یاندازهاچشمسازمان ايجاد شود و سازمان به اهداف و 

هايي که ها و نیازهای اساسي مشتريان تبديل شده است. سازماناين سازمان  شدهها به استانداردهای ارائهاند و اين ويژگيبه تعادل رسیده
 [.38نیز دچار مشکل هستند ] سپاریبرونيابند، حتي در تصمیمات خريد و يا در زمینه اين خصوصیات به استانداردهای لازم دست نمي

های کلیدی هر شرکت در نظر گرفت که بر تصمیمات خريااد مشااتريان يکي از ويژگي  عنوانبهتوان  ( را ميRL)  1لجستیک معکوس      
 زيااربه شرح    هاآنبرخي از    که  گذارد. در مطالعات مختلف تعاريف مختلفي از لجستیک معکوس ارائه شده استدر محیط رقابتي تأثیر مي

  هستند:

معکوس   - برنامه  عنوانبهلجستیک  پیادهفرآيند  نیمهريزی،  مواد  مواد خام،  مؤثر جريان  و  کارا  کنترل  و  شده، محصولات ساختهسازی 
 [. 14]  هدف خلق ارزش و يا دفع مناسب استمصرف به نقطه مبدأ با  ه، از نقطهاآنو اطلاعات  شدهتمام

را حفظ کنند و در راستای آن حداکثر   هاآن های رقابتي خود را افزايش دهند و  دهد تا مزيتها اجازه ميلجستیک معکوس به شرکت -
با کالاهای عودتي يا کالاهای برگشتي دانست. [. لجستیک معکوس را مي27رضايت مشتريان را فراهم سازند ] توان لجستیک مرتبط 

ميطوربه را  معکوس  لجستیک  دقیق،  کردبیان    گونه يناتوان  کلي  انتقال  کالاهای    موقعبه:  و  اقلام  مواد،  درست  و   استفادهقابلو 
انتهاييغیرقابل  از  مصرفاستفاده  آخرين  و  نقطه  زنجیرۀ  ترين  طريق  از  مناسب  تأمینکننده  واحد  معکوس   ديگرعبارتبه   ؛به  لجستیک 

 [. 18دارای قابلیت بازگشت هستند ] هاآن  تأمینفرآيند حرکت و انتقال برای کالاها و تولیداتي است که زنجیره 
الکترونیکي باعث رشد چشمگیر لجستیک معکوس شده است ]در سال       آمار منتشره، میزان   پايه[. بر  29های اخیر پیشرفت تجارت 

میلیارد دلار و برای کشور   843به    2022میلیارد دلار و در سال    500به    2018و کانادا تا سال    متحدهيالاتافروش تجارت الکترونیک در  
ريزی استراتژيک صورت گرفته لجستیک معکوس بر مبنای برنامه  کارگیریبه ها  تريلیون دلار رسید. در بسیاری از صنعت  78/2چین به  

مدت و شده مبتني بر اهداف میاننظرگرفتهپوشش اصلي اهداف در  حالينباامدت هستند،  است. اگرچه اين عوامل مبتني بر عوامل کوتاه 
ريزی عملیات و آينده شرکت را در افق بین سه  شده هستند تا بتوانند برنامهتعیینپیشيا بلندمدت است. اين تصمیمات بر اساس اهداف از

 [. 6تا پنج سال تعیین کنند ]
ها را پاسخ دهند نظیر: تعیین سیاست بازگشت، ارزيابي کیفیت محصول، تعیین استراتژی قیمت،  توانند برخي از زمینهاين اهداف مي     

بازيابي محصولات  پیکربندی  برای  اجزا  انتخاب  موجودی،  و  تولید  بهترين مديريت  انتخاب  و  بهینه  لجستیکي  مسیرهای  تعیین  شده، 
گرفتن معیارهايي نظیر کاهش اصلي در اين حالت درنظر  همسئلاما    ؛ [16]  مدتکوتاهاقدامات تاکتیکي و عملیاتي در    بر اساس جايگزين  

است.  هزينه افزايش سودآوری  و  کنوني    کهازآنجاها  دنیای  از صنايع  در  بسیاری  بر  زيادی  اقتصادی  قیمت  برایفشارهای  و کاهش  ها 
های نیل به اين  بیابند. يکي از راه  موردنظريافتن به معیارهای  هايي برای دستراه  هستند  پذيری وجود دارد، صنايع ناچارافزايش رقابت

  که ازآنجا( است و  P3PRLP)  2های خدمات لجستیک طرف سومبخشي از خدمات و يا کل امور لجستیکي به شرکت  سپاریبرونهدف،  
و تلاش در جهت کاهش آن   3های لجستیک، محاسبه هزينههستندهای لجستیکي همواره بخش مهمي از قیمت نهايي محصول  هزينه

 از اهمیت بسیار زيادی برخوردار است. 

 
1. Reverse Logistics 

2. Third Party Logistics (3PL) Service Provider 
3. Logistics costs 



 

 )محقر و همکاران( هيمعکوس بر پا کیلجست یسپاربرون یزيرمدل برنامه
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از   ينوعبههای تولید، مونتاژ و بازيافت نیز که  تواند موجب کارايي و کیفیت بیشتر يا هزينه کمتر شود. در بحث شبکهمي  سپاریبرون      
لجستیک  شبکه حوزه    تاکنون،  هستندهای  در  زيادی  مي  سپاریبرونتحقیقات  که  است  گرفته  سه  هاآن توان  صورت  به   دسته   را 
ها و هزينه  کردنینهکمّ  .3و    محیطييستزها و آثار نامطلوب اقتصادی و  هزينه  کردنینهکمّ  .2  ؛هاهزينهکردن  ینهکمّ  .1بندی کرد:  تقسیم

اقتصادی و   پژوهشمحیطييستزآثار مطلوب  اين  مبنای رويکرد فازی شهودی و روش   ،. در  بر  های هوش مصنوعي در مدل رياضي 
ها لجستیک معکوس ارائه شده است. مدل مفهومي بر پايه شاخص  سپاری برون ريزی  و مدل مفهومي برای برنامه  شده  بیانجامعه آماری  
ها، استفاده بهینه از ريزی چرخه مونتاژ خطوط تولید در صنعت خودرو است که هدف آن کاهش هزينهدر فرآيند برنامه  مؤثرو معیارهای  

 : شودارزيابي ميزير  هایسؤالبه ارزيابي مسائل و  حاضرپژوهش  در . در اين رابطهاستوری منابع و بهبود بهره
 چگونه است؟   «شرکت سايپا»روش فازی و شبکه عصبي در  بر اساس لجستیک معکوس  سپاریبرونريزی مدل برنامه  -

 گرفتن روش پیشنهادی به چه میزان است؟لجستیک شرکت سايپا با درنظر سپاریبرونها بر مبنای میزان دقت در کاهش هزينه -

قطعیت مبتني بر فازی شهودی  عدم  کارگیریبهبا  «شرکت سايپا»لجستیک    سپاریبرونريزی وری از طريق بهبود برنامهافزايش بهره -
 به چه میزان است؟

 
 پژوهش. مباني نظری و پیشینه 2

فرآيند    مؤثرعوامل   بسیاری    سپاریبروندر  مطالعات  در  معکوس  هدف  موردتوجهلجستیک  که  است  گرفته  سازی بهینه  هاآن  قرار 
از اين پژوهشمعیارهايي نظیر هزينه و افزايش کیفیت است. خلاصه ادامه  ای  الکهتاني و همکاران   ارائهها در  (، به 2021)  1شده است: 

پیش مدل  بر سیستم ارزيابي  تمرکز  با  معکوس  داده،  های جمعبیني لجستیک  پژوهش    آنچه  .پرداختندآوری  اين  توسعه ارزيابي شددر   ،
بسته است که موجب تشويق پايداری در زنجیره حلقه  تأمین( و زنجیره  RLs)  2های بسیاری نظیر لجستیک معکوسپايدار شامل مفهوم

  RLمعیارهای عملکرد    بر اساس   هاپژوهش بندی  و همچنین طبقه  RLبیني عملکرد  [. هدف اصلي اين پژوهش پیش28]  شودمي  تأمین
(، 2020)  4(، کیم و همکاران 2021)  3چريستس و همکاران   ازجملهها،  در بسیاری از پژوهش  شدهگرفتهنظردر  RLاست. معیارهای عملکرد  

از ارزيابي   آمدهدستبه (، شامل موارد زير است )اين معیارها همراه با نتايج  2020( و زربخش نیا و همکاران )2021)  5رياض و همکاران 
 اند(: بیان شده هاآن
 : 6های اقتصادی جنبها 

، با  8RFIDهای راديويي  کانال بازيابي اطلاعات مبتني بر سیگنالسازی  : پیشنهاد طراحي و پیاده7های لجستیکسازی هزينهالف( بهینه 
 ؛ های لجستیکسازی هزينههدف حداقل

کیفیت    کهيدرصورتمبتني بر فرآيند لجستیک معکوس.    شدهیبازسازگرفتن معیار کیفیت محصول  : درنظر9وری بازيابيب( سود با بهره
نیز   ونقلحملرفتن کیفیت بر معیار  واد اولیه مفید بالاتر است. بالا بازيافت قطعات با مبازده  وب باشد،  کافي خ   اندازهبه محصول برگشتي  

  ؛شودمي ونقلحملهای سوخت و  و موجب کاهش هزينه گذاردمي یرتأث
کانال  سود  10پ(سود  مي  کنندهجمع توسط    آمدهدستبه :  نشان  ارزيابي  از  حاصل  نتايج  است.  شده  بیان  سازنده  يا  و  اولیه  که مواد  دهد 

سود   میزان  قیمت    یهاکارخانهکاهش  بر  تأثیری  هیچ  بر    يفروشعمده  /يفروش خرده تولیدکننده،  تنها  و  ندارد  دوم  دور  برای  بهینه 
مي اثر  اول  دور  بهینه  )    ديگرعبارتبه  ؛گذاردتصمیمات  محصولات  بازتولیدکننده  سود  سود،  تخفیف  میزان  افزايش  و   هاکارخانهبا 

 يابد. افزايش مي شدتبههای تولیدی( شرکت
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جنبه1محیطي يستزهای  جنبه - مختلف  :  مير  محیطييستزهای  هزينها  دورتوان  از  ناشي  که  های  برگشتي  محصولات  ريختن 
بیان کرد.  نمي بازيافت شوند،  يا  تولید و  اين هزينه  هرچقدرتوانند دوباره  باشد، چرخه  میزان  برخوردار   بازه از    يجادشدهاها کمتر  بالاتری 

 بندی وظايف در چرخه تولید و مونتاژ محصولات در نظر گرفت.  توان با زماناست. اين عمل را مي
اجتماعي جنبه - جنبه2های  اجتماعي  :  مي   نمايانگرهای  که  است  مصرفعواملي  خريد  قصد  شامل  تواند  که  بخشد  بهبود  را  کننده 

 بندی محصول و قیمت محصول است. فیزيکي محصول، بستهمعیارهای کیفیت محصول، ظاهر 
، بازرسي، ارتقا کیفیت محصول )تولید ونقلحملگذاری مستقیم و بازيابي،  های سرمايههای عملیاتي، هزينه: جنبه3های عملیاتي جنبه -

 . بررسي نشده استقطعیت شود. در اين رويکرد پارامترهای عدممجدد( و هزينه دفع را شامل مي 
های ريزی و کنترل تولید هوشمند بر مبنای سیستمهای برنامهطراحي و توسعه سیستم»با عنوان    پژوهشي(،  2021)  4اولیاسلا و همکاران 

تولید  برنامه( و سیستمMES)  5اجرايي  برنامههای  و  فعلي  پیشینريزی  پايه  «(APS)  6ريزی  بر  پیشنهادی  دادند. روش  مطالعات   انجام 
های بارگیری،  فعالیت   ( بر پايه PPC)  7ريزی و کنترل تولید . برنامهبودموردی در يک شرکت تولیدی شیريني و تنقلات )در چرخه تولید(  

ها بر پای اينترنت اشیا . در اين روش اتصال سیستماستبندی، نظارت و کنترل استفاده از منابع و مواد در طول تولید  بندی، ترتیبزمان
 کنند. ها از طريق اتصالات ايمن به يک سرويس ذخیره داده ابری، فعالیت ميداده  8و حسگر  است
با کمک  [  34]  است  ينآفرتحول های نوظهور و  فناوری  ينترمهم اينترنت اشیا يکي از        با اتصال دنیای واقعي، ديجیتال و سايبر  که 

به شبکهها و درگاهحسگرها، دستگاه يا بيها  باسیم  با توجه به مسائل  سیم در بستر سکووارههای  را  متنوعي  های پشتیبان، کاربردهای 
از اينترنت اشیا، رسیدن به پايداری، مزايای اقتصادی   [. هدف21،  14،  36]امنیتي و حريم خصوصي، در صنايع مختلف ايجاد کرده است  

کنندگان و شهروندان( و افزايش رفاه کارکنان، مشتريان، تأمیناز طريق  ها و افزايش درآمد(، کاهش مسائل اجتماعي ))با کاهش هزينه
[. اينترنت اشیا با کاربردهايي 37،  9]   است(  غیرهای و  های گلخانهها، کاهش انتشار گاز)از طريق کاهش آلودگي  زيستیطمححفاظت از  

 [. 23تأثیرات متنوعي در صنعت خودروسازی برای حرکت به سمت پايداری دارد ] ،که در خودروهای متصل دارد

ملاحظه      پیشنهادی  مي روش  ارائه  را  مقیاس هايي  که  انعطافکند  و  خدمتپذيری  معماری  توسط  را  انتخاب پذيری  و  محور 
برازنده ممکن  الگوريتم محور را تضمین چند معیار رويداد  مدت کوتاهريزی و کنترل تولید  نیازهای تجاری، برنامه  يتدرنها.  سازدميهای 

 کند.  مي

معکوس شخص  دهندگان، لجستیک  را ارائه کردند که هدف از انتخاب ارائه  EDAS-CRITICرويکرد  ،  (2021)9میشرا و همکاران     
  پژوهش( به اهداف  IGSF)  10جديد  يافتهیمتعمنمره    يافته بهبودمدل عملکرد    بهینه   يافتهیمتعماستفاده از تابع امتیاز    ثالث پايدار است که با 

را   (FFSs)  11های مجموعه فازیاست که ويژگي  EDASو    CRITICکنند. اين پژوهش يک روش ترکیبي مبتني بر  دسترسي پیدا مي
انتخاب   مسئله  حل  ويژگي  3PRLPبرای  اساس  تصمبر  وزن  و  ميیمها  ارائه  چگیری،  اين  در  رويکرد  دهد.  برای   CRITICارچوب 

دهد که اين رويکرد از استفاده شده است. نتايج نشان مي  3PRLPهای  برای ارزيابي ترتیب اولويت  EDASمحاسبه وزن ويژگي و روش  
 برخوردار است.  S3PRLPپذيری و سازگاری بیشتری با انعطاف

همکاران       و  تجمیع 2021)  12رياض  عملگرهای  تحت  ثالث  شخص  معکوس  لجستیک  انتخاب  فرآيند  برای  جديدی  رويکرد   ،)
ارائه  اولويت برای تصمیمکه از روش عمل  دادندبندی فازی خطي  قطعیت بهره  ( تحت عدم MCDM)  13معیاره گیری چندگرهای تجمیع 

و    (LDFPWA)  14میانگین وزني   داريتاولوبر پايه اپراتورهای تجمع مانند اپراتورهای    يفروش خرده گرفتند. اين مطالعه شامل مراکز خريد  
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وزني  نتايجLDFPWG)  1هندسي  است.  دادپژوهش    (  بهینه  نشان  مشکل  با که  برتری  و  کارايي  بر  مبتني  معکوس  لجستیک  سازی 
 استفاده از روش پیشنهادی بود.  

برای خرده  سپاریبرون»عنوان  با  پژوهشي(،  2021)  2وانگ و همکاران       معکوس  از لجستیک  استفاده  با  الکترونیک  فروشان تجارت 
بهینه دادند.    «یادومرحلهسازی فازی  روش  انتخاب  گیری چندتصمیمهای  از مدل  هاآنانجام  با  تا  بهره گرفتند  و يک   3PRLPمعیاره 

  3مراتبي فازی از فرآيند سلسله  هاآنکنند.    اجرارا    پژوهشدر يک تجارت برخط در ويتنام اهداف    3PRLPمطالعه موردی در مورد انتخاب  
(FAHP)  اندازه تکنیک  برای  از  ادامه  در  کردند.  استفاده  ارزيابي  فرآيند  در  معیارها  نسبي  اهمیت  سفارش   منظوربه  یفازگیری  ترجیح 

که معیارهايي نظیر زمان تحويل،    داد. نتايج اين پژوهش نشان  بهره گرفتند(  FTOPSIS)  4آل ايده  حلراهشباهت به    بر اساس مشتری  
 هستند.  3PLRLها در انتخاب ترين محرکاصلي ، ه، تحويل و خدمات و کیفیتصدای مشتری، هزين

ر يک شبکه لجستیک معکوس پايدا  هاآن.  ارائه دادندهدفه فازی  سازی چنديک مدل بهینه(، در پژوهشي  2021هاشمي و همکاران )      
با درنظرجمع انتشار گازهای آلاينده را طراحي کردند. يکي از چالشآوری زباله شهری  پايدار،   هها در حوزگرفتن هدف کاهش  مديريت 

ريزی تفاده از برنامهدر نظر گرفته شود. در اين پژوهش سعي شده است تا با اس  زمانهم  صورتبه  بايدها است و تقاضای مشتری  هزينه
بر مدل جامع  ،رياضي فازی مبتني  اين پوشش تمامي جنبه  منظوربه شود.    طراحييک مدل چندهدفه در شبکه لجستیک معکوس  های 

ناشي از انتشار گازهای آلاينده حداقل شود.   محیطيزيستهای  سیستم، سعي شده است هزينه ساخت تأسیسات، سوخت خودرو و آسیب
ژنتیک چندارزيابي ر  منظوربه الگوريتم  پژوهش، يک  نتايج دو   زنبورعسل ( و يک کلوني  NSGAllهدفه ويژه )وش  استفاده شده است. 

که   دادگذاری، تنوع و زمان حل مقايسه شده است. نتايج پژوهش نشان  نظیر کیفیت، فاصلهای  های مقايسهالگوريتم با توجه به شاخص 
 عملي است.  حلراه رسیدن به يک  منظوربه قادر به کشف و استخراج  5زنبورعسلموارد، الگوريتم کلوني  هدر هم
همکاران      و  از  2021)  6پاتیک  استفاده  معکوس    هایسیستم (،  لجستیک  فرآيندهای  مديريت  از  پشتیباني  برای  ارزيابي اطلاعاتي  را 

نتايج  کردند اساس  بر  بود.  برگشتي(  محصولات  و  کالاها  جريان  با  )برخورد  معکوس  لجستیک  فرآيندهای  مديريت  شامل  موارد  اين   .
ها، سطح استفاده های فناوری اطلاعات در مديريت فرآيندهای لجستیک معکوس در شرکتهای اصلي استفاده از سیستمپژوهش، چالش 

 های فناوری اطلاعات است.  ها در مديريت و فرآيندهای لجستیک معکوس و تعیین مزايا و موانع برای اجرای سیستماز اين سیستم
ارزيابي راهکارهای   منظوربهای  گیری از روش واسپاس فازی شهودی با مقادير بازه(، در پژوهشي به بهره2021صادقي مقدم و همکاران ) 

دهي و از روش واسپاس  وزن  منظوربهاز رويکرد فازی شهودی  در اين پژوهش  لارج پرداختند.    تأمیناجرای لجستیک معکوس در زنجیره  
بازه شهودی  استفاده    بندیاولويت  منظوربهای  فازی  پژوهش  شدراهکارها  نتايج  و   نمايانگر.  توسعه  ايجاد،  بر  مبتني  راهکار  اهمیت 

 .  بودلجستیک معکوس  یور افندر  گذاریسرمايه
ای با  تولید مستعد شکست شبکه  های ها در سیستم سازی تحلیل پوششي دادهمدل شبیهيک    (، در پژوهشي2023وان و همکاران )ت      

نوآوری در اين پژوهش مدنظر   عنوانبه   آنچهنظرگرفتن نگهداری و تعمیرات مبتني بر قابلیت اطمینان و بازگشت کالاهای ارائه کردند.  در
فاسدقر کالاهای  وجود  فرض  با  غیرپايدار  سیستم  ارزيابي  است،  گرفته  فعالیتار  که  است  و پذير  پیشگیرانه  تعمیرات  نگهداری،  های 

 شود.اصلاحي را شامل مي
ميپژوهش  همطالع      نشان  گذشته  سیستمهای  از  استفاده  که  روش دهد  کنار  در  فازی  بهینههای  الگوريتم  ،يابيهای  های نظیر 

ترشدن معادلات و تابع چندهدفه منجر شده است. تفاوت مدل فراابتکاری و هوش مصنوعي پرکاربرد است. استفاده از روش فازی به ساده
قطعیت استفاده گرفتن پارامترهای عدمهای يادگیری ماشین با درنظراز روش   های گذشته اين است کهپیشنهادی در مقايسه با پژوهش

شود ها بهره گرفته شده است. اين کار باعث ميهای ورودی و همگرايي دادهبندی دادهخوشه  منظوربههمچنین از روش فازی    ؛شده است
توان پارامترهای های يادگیری ماشین ميگرفتن روش [. در سیستم لجستیک با درنظر33ابد ]که دقت شبکه عصبي پیشنهادی افزايش ي

 [. 10قطعیت را کنترل کرد ]عدم
 

 
1. inear Diophantine Fuzzy prioritized weighted geometric 

2. Wang, et al. 
3. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

4. Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

5. Bee algorithm 
6. Patyak, et al. 
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 شدهارزيابي هایله ای از مقاخلاصه .1جدول 
 پژوهش شکاف  پژوهش روش  پژوهشگر )سال(

 ريزی و کنترل تولید برنامه ( 2021، )اولیاسلا و همکاران 
مدت ريزی و کنترل کوتاهحل برنامهمنظور رفع نیازهای تجاری و ايجاد راهالگوريتم بهانتخاب 

 تولید 

 ( 2021، )رياض و همکاران 
های میانگین وزني  استفاده از روش

 و هندسه وزني 
 قطعیت بر روی عملگرهای تجمیع و بیان کارايي کلي مدل استفاده از رويکرد عدم

 استفاده از روش فازی بر روی عملگرهای تجمیع و بیان کارايي جزئي مدل  ای روش بهینه يابي فازی دومرحله ( 2021، )وانگ و همکاران

 زمان در نظر گرفته شده است. صورت همها و تقاضای مشتری در مدل بهمديريت پايدار هزينه مدل بهین سازی چندهدفه فازی ( 2021، )هاشمي و همکاران

 های بزرگ و سیستم یا استفاده از روش فازی پیشنهادی بر روی مقادير بازه روش واسپاس فازی شهودی ( 2021، )همکارانمقدم و صادقي

 زماني  نگرفتن بازهدپذير و درنظراغیرپايدار با فرض وجود کالاهای فسارزيابي سیستم  هاتحلیل پوششي داده ( 2023، )توان و همکاران 

 
 پژوهش   شناسيروش. 3

هدف نظر  از  حاضر  جمع  ،پژوهش  نظر  از  و  توصیفيهادادهآوری  کاربردی  برای   ا   ،  جامع  مدل  يک  پژوهش  اين  در  است.  پیمايشي 
پاي  سپاریبرونريزی  برنامه  بر  معکوس  ارائه    هلجستیک  شهودی  فازی  شبکه  شدتحلیل  روش خواهد  پژوهش  اين  در  هوش  .  های 

قطعیت در  گرفتن پارامترهای عدمرنظترين اهداف مطالعه حاضر، درمهم   شود. يکي ازکشور استفاده مي  یخودروساز مصنوعي در صنعت  
قطعیت استفاده شده است. بر رويکرد عدم  وتحلیلتجزيه  منظوربهفرآيند لجستیک معکوس است. در اين خصوص از روش فازی شهودی  

های ويژگي  کردنو با محفوظ  «شرکت سايپا» های اقتصادی واحدهای تولیدی  اساس مطالعات گذشته، اين پژوهش پس از اخذ گزارش 
 شود.  کردن مدل و ارزيابي نتايج، مراحل زير ارائه ميانحصاری صنعت خودرو، نسبت به نهايي

 

 
 پژوهش فرآيند اجرايي  .1شکل 

 

مستندات فني در چرخه مونتاژ تولید    بر اساس   (TRL)  1کاوی: بر مبنای روش شناسايي سطوح آمادگي فناوری و داده  مباني نظریمرور  ا  
 های اقتصادی شرکت سايپا. در صنعت خودرو و گزارش 

شود. قواعد فازی بر  انجام ميمتلب    افزارنرم گیری: اين مرحله و مرحله بعد در  های تصمیمگرفتن قواعد فازی مبتني بر تکنیکدرنظرا  
داده و  مبنای  گرفته  بهینهتنظیم  منظوربهکاوی صورت  برای  قواعد  مرحله  کننده  اين  در  است.  استفاده شده  مسائل  در  تابع هدف  سازی 

محدوديت و  تعريف  پژوهش  محدوديتمتغیرهای  تولید،  بیان شدههای  نیز  انرژی  و  هزينه  کمّهای  قواعد،  تنظیم  از  سازی ینهاند. هدف 
 وری است.  و بهره بازدهافزايش  منظوربه سازی میزان تولید میزان هزينه و انرژی و بیشینه

شود. پس از تعیین قواعد فازی، تابع هدف و متغیرهای پژوهش انجام ميمتلب    افزارنرمطراحي شبکه عصبي مصنوعي: اين مرحله در  ا  
 شود. استفاده مي  ه شدیینتعسنجش میزان اعتبار، کارايي و دقت مدل  منظوربهدر قسمت قبلي، از شبکه عصبي مصنوعي 

سازی  شبیهفرايندهای خطي و غیرخطي قابل  سازفعالها و توابع  با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي مناسب و انتخاب صحیح وزن     
معرفي پارامترها به شبکه را   لايه ورودی وظیفه  ورودی، میاني يا مخفي و لايه خروجي تشکیل شده است.است. هر شبکه از سه لايه  

های بین لايه ورودی و لايه خروجي است که نقش پردازشگری اطلاعات را بر عهده دارد، لايه خروجي، محل د، لايه پنهان، لايهدار
اين سیگنال  و  دريافت کرده  واحدهای ورودی  از  را  است. شبکه عصبي مصنوعي علائم  پارامترهای خروجي شبکه  در طول  استقرار  ها 

 .کند مينرون خروجي حرکت  یسوبه  يتدرنهاو  يابدميشبکه انتشار 

 
1. Technology Readiness Level 

مباني  مرور

 نظری
 

استخراج معیارهای 

 اختصاصي و عمومي 
 

ها بر مبنای مطالعات آماده سازی سنجه

 گرفته و با نظر کارشناسان اين حوزهصورت

 

گرفتن سیستم قوانین فازی درنظر

گیریهای تصمیممبتني بر تکنیک  

 

طراحي شبکه عصبي 

 هوش مصنوعي

 

 ارزيابي نتايج
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با    صورتبه متمرکز بر چرخه مونتاژ خطوط تولید    پژوهشقلمرو موضوعي    : پژوهشقلمرو موضوعي   خودروسازان پرتیراژ    يتاولوعام و 
 )سواری سبک( در گروه صنعتي سايپا است. 

ها  . نحوه گردآوری دادهاست يرمجموعهزگروه صنعتي خودروسازی سايپا و   تأمیندر زنجیره  پژوهشقلمرو مکاني   : پژوهشقلمرو مکاني 
سال بازه  در  سايپا  خودروسازی  صنعتي  گروه  فروش  آمارهای  مبنای  داده  منظوربه .  است  1398تا    1389  هایبر  از تأيید  موجود  های 

 و کارشناسان مربوطه در اين صنعت کمک گرفته شد. نظرانصاحب
از  پژوهشقلمرو زماني    : پژوهشقلمرو زماني   بازه مشخص  باز  1398تا سال    1389  سال  در يک  روه  توسط گ  موردنظرزماني    هاست. 

 ارائه شده است.  صنعتي خودروسازی سايپا
 

اند. برای رسیدن به ارزيابي قرار گرفتههای مسئله بر پايه تابع فازی شهودی مورد: تابع هدف و محدوديت های مسئلههدف و محدوديت
ها در خط شناسايي شوند آلات با توجه به تنوع محصولات خط مونتاژ بايد تابع هدف و محدوديت بهترين حالت، ترکیب بین افراد و ماشین

 خط،  در شدهانجام هایبررسي سازی کرد. با، روش حل را برای رسیدن به جواب بهینه پیادهرايانهتا به بتوان با ورود اين اطلاعات به  

-ماشین و انساني نیروی است که منابع  محدوديت و هافعالیت تأخر و تقدم هایمحدوديت شامل مطالعه هایشد که محدوديت مشخص
 شده است.  ارائه ،1ها در معادله . تابع هدف و محدوديت شودشامل ميرا  آلات

 

max 𝑧 = 1 −  
∑(max 𝑡𝑠−𝑡𝑠𝑖)

𝑘 ×max 𝑡𝑠
(  1) هرابط                                                                                                                          

 
رابطه        ايستگاه  𝑡𝑠،  1در  کل  کاری،  زمان  ايستگاه    𝑡𝑠𝑖های  ايستگاه  kو    iزمان  از  تعداد  بعد  پیشنهادی  راهکار  است.  کاری  های 

فازی شهودی  شدن محدوديتمشخص استفاده سیستم  با  بهینه  به جواب  تابع هدف، دستیابي  و  زمان هر استها  ابتدا  اساس  اين  بر   .
ترين زمان فهرست ترين زمان به کوتاهها به ترتیب اولويت زماني از طولانيهای وابسته جمع شده و سپس فعالیت فعالیت با زمان فعالیت 

  شده مشخصهای  بندیها نوشته شده و با توجه به الويتدر ايستگاه  موردنظرشود. برای تعیین حالات مختلف، چیدمان افراد در برنامه  مي
حداکثر زمان   عنوانبهتقسیم و    افزارنرمتوسط    شدهیینتعهای  تولید، بر تعداد ايستگاه  چرخه  عنوانبه و تعیین محدوده زماني برای هر فرد  

 . انتخاب خواهد شدبهترين جواب بهینه ، ه به کمک مدل شبکه عصبي پیشنهادیبعد از اين مرحلشود.  آن ايستگاه در نظر گرفته مي
 

 يک شامل موتور اين که  گیرنديم  قرار استنتاج موردپردازش  موتور توسط شدهفازی  مقادير فازی،  روش  برایروش فازی پیشنهادی:  

 متغیرهای که است  IF-THENضابطه   چند فقط ضوابط پايگاه  است. قوانین  اين استنتاج برای مختلف های روش  )قوانین( و ضوابط پايگاه

 توسط يشناس زبان متغیرهای اين از يک هر که سازدمي مرتبط خروجي متغیر با يشناس زبانمتغیرهای   از استفاده با را ورودی فازی

 داده   ، نشان2در شکل   يطورکلبه فازی  گیریتصمیم سیستم يک ساختار از شمای شوند.  تعريف مي  ANDفازی   اپراتور و فازی مجموعه
  است. شده

 

 
 [18] کاررفتهبه(: ساختار سیستم فازی در الگوريتم 2شکل )
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در نظر گرفته شده است.   1ماتريس هدف  عنوانبههای خروجي از سیستم استنتاج فازی  اطلاعات سرخوشهسیستم استنتاج خروجي:  
شوند، فراخواني مي  افزارنرم افتد. در کنار ماتريس اطلاعات ورودی که به  اتفاق مي  سالهيکبندی بر مبنای اطلاعات مالي در بازه  خوشه

را شبیه  2«های سادهداده»عنوان    باماتريس ورودی ديگری   اولیه سیستم  دارد که معادلات  ماتريس   ديگرعبارتبهکند.  سازی ميوجود 
 آوری است.  چرخه مونتاژ و مقادير خروجي میزان سود یسودآورورودی شامل اطلاعات اولیه بر مبنای میزان 

 

 شود:گونه تفسیر ميکند. هر سطر از اين جدول بدينپیروی مي ،1قانون از جدول  27بندی از خوشه منظوربهقوانین فازی قوانین فازی: 
if main_concept is high and detail_concept is high and main_edge is high then similarity1 is high 

 
بندی مشخص انجام شود و هدف، خوشه  ارزيابي فقط در يک دامنه بندی اطلاعات موجود در سیستم مونتاژ محصول مورداگر خوشه     

خوشه از  دادهدقیقي  بین  شباهت  مفهومي  ساختار  باشد،  مشخص  شبکه  يک  ساختاربندی   ( است  اهمیت  دارای  (.   Similarity 1  ها 
بندی کلي بر اساس موضوعات دامنه باشد، ساختار مفهومي تأثیر  خوشه در چند دامنه صورت بگیرد و هدف، يافتن يک خوشه کهيدرصورت

 (. Similarity 2  ها ندارد ) ساختارچنداني در تعیین شباهت بین گره 
 د:شومي ارائه ،2رابطه  صورتبهتابع زيان  Lتابع ريسک و  Rبر اين اساس مقدار 

 
𝑅 = 𝐸[𝐿 (𝜃 −  𝜃)]                                                 (     2) هرابط                                                                           

 

(𝑒)= 𝑒2 → 𝐿 (𝜃−�̂�)= ( 𝜃− �̂� )2                                                                                                                 )3( رابطه 
 

𝜃  های ورودی و مجموعه داده𝜃  (، مقدار 3)گرفتن معادله  با درنظر  .استبیني  های پیشمجموع داده𝑚𝑠𝑒 = 𝐸[(𝜃 − 𝜃)2]   حداقل  
 ، خواهیم داشت:داده شودنمايش   xمتغیرها با  کهيدرصورت. شودمي

𝑥 =  [

𝑥1

⋮
𝑥𝑛

(4) ه رابط                                                                                                                                              [  

 

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

 

𝜃𝑙�̂� = 𝐸(𝜃|𝑥) =  ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

−∞
(6) هرابط                                                                                                            

 

 نامند.را تابع چگالي پسین مي 𝑓𝜃(𝜃|𝑥)را تابع چگالي پیشین و    𝑓𝜃 (𝜃)که در اين رابطه  
 

𝑓𝜃(𝜃|𝑥) =  
𝑓𝑥 (𝑥|𝜃) 𝑓𝜃 (𝜃)

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

 

𝜃𝑙�̂� =  ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

−∞
=  

1

𝑓𝑥 (𝑥)
 ∫ 𝜃𝑓𝜃(𝜃|𝑥)𝑓𝜃 (𝜃) 𝑑𝜃

+∞

−∞
                                                                 (8رابطۀ ) 

 . شودمي ارائه ،9رابطه  صورتبهتابع زيان ديگر در تخمین رگرسیون فازی 
 

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

2
(9) هرابط                                                                                                     

 

𝑚𝑎𝑒بايد ديگرعبارتبه = 𝐸 (|𝜃 − 𝜃|
2

 . شودمي  منجر ،10شود که به رابطه  حداقل  (
 

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

 
1. Target 
2. Simple input 
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∫ 𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃 =  ∫ 𝑓𝜃(𝜃|𝑥) 𝑑𝜃
+∞

𝜃𝑎𝑏�̂�

𝜃𝑎𝑏�̂�

−∞
(11) ه رابط                                                                                                   

 
 پژوهشهای  و يافته ها. تحلیل داده4

سازی برنامه مونتاژ تولید ، معیار کیفیت و معیار هزينه است. هدف اصلي بهینهقرار گرفته  موردتوجهدو معیار اصلي که در مدل مفهومي  
سال   لجستیک معکوس، از آمارهای فروش گروه صنعتي خودروسازی سايپا در بازه  سپاریبرون  ريزیبرنامهخودرو در مدل مفهومي برای  

ها، سود عملیاتي، سود خالص و ارزش بازار های غیرتجاری، جمع کل داراييشامل دريافتي  مورداستفاده  است. متغیرهای  1398تا    1389
   های مربوط به چهار سال آخر(.نمونه از داده برایي قرار گرفته است )ب ارزيامورد «شرکت سايپا»  منتشرشدهکه از طريق آمار است 

 
يک نسبت سودآوری است که درصد سود يک شرکت از عملیات خود، قبل از کسر از مالیات و    نمايانگرسود عملیاتي  .  سود عملیاتي

.  [7]  سود عملیاتي است  نمايانگزهای عملیاتي  اختلاف بین درآمدهای عملیاتي و هزينه  ديگرعبارتبه  ؛دهدهای بهره را نشان ميهزينه
 کند. شود که شرکت از طريق انجام عملیات اصلي خود کسب ميدرآمدهای عملیاتي يک شرکت به درآمدهايي گفته مي

 

 

 
 1398-1395 هایسالی سود عملیاتي در هادادهاولیه  پردازشیشپ. 5شکل 

 

های عملیاتي، برآيند و شود که پس از کسر مواردی مانند هزينهسود خالص به میزان سود باقیمانده يک شرکت اطلاق مي.  سود خالص
بودن دهدسو  نمايانگرشود. سود خالص  از مجموع درآمدها در طول يک روز حسابرسي عايد شرکت مي  شده فروختهمالیات و بهای کالای  

 [. 7بودن يک شرکت است ]يا ضررده
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 1398-1395 هایسالی سود خالص در هادادهاولیه  پردازشپیش. 6شکل 

 
های ورودی و خروجي، راهکارهای متفاوتي وجود دارد که يکي از اين راهکارها استفاده  داده  بر اساس ها  سازی سیستممدل  منظوربه      

های شبکه تنظیم های مربوط به وزنها و خروجي است که با داشتن ورودی  یاگونه به از شبکه عصبي است. در اين حیطه عملکرد شبکه  
شبکه  مي خروجي  و  مطلوب  خروجي  بین  اختلاف  مبنای  بر  که  شبکه  خطای  تا  شود.استشوند  حداقل  مدل   منظوربه  ،  اعتبارسنجي 

با   مطابق  است.  ارائه شده  نمودارهای رگرسیوني  پنج روش  برای  فاز  پنج  مبنای  بر  نتايج حاصل  پیشنهادی  از شبکه عصبي  پیشنهادی 
 است.  12 هی حاصل در حالت کلي برابر با رابط، معادله1395، نمودار حاصل از پردازش سود خالص به سود عملیاتي برای سال 7شکل 

 
𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/8227 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (12) هرابط                                                                                          5096/2  

 
𝑅2میزان رگرسیون حاصل از پردازش در حالت کلي برابر با    =  .است 0/9988
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 95(: نمودار رگرسیوني سود خالص به سود عملیاتي در سال 7شکل )

 

حاصل در حالت کلي برابر با رابطه   ، معادله1396برای سال    پردازش سود خالص به سود عملیاتي  نمودار حاصل از  ،8مطابق با شکل       
 است.   ،13

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0/8102 ∗ 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (13) هرابط                                                                                          1195/7  
 

𝑅2میزان رگرسیون حاصل از پردازش در حالت کلي برابر با    =  است. 0/9812

 

 
 1396نمودار رگرسیوني سود خالص به سود عملیاتي در سال . 8شکل 

 
𝑅2میزان رگرسیون حاصل از پردازش در حالت کلي برابر با         = پردازش سود    نمودار حاصل از  ،9مطابق با شکل   .است  0/9849

 . است ،14حاصل در حالت کلي برابر با رابطه  ، معادله1397برای سال   خالص به سود عملیاتي
 

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

 
 1397نمودار رگرسیوني سود خالص به سود عملیاتي در سال  .9شکل 
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 است.   ،15، معادل رابطه 1398برای سال  پردازش سود خالص به سود عملیاتي نمودار حاصل از ،10مطابق با شکل 
 

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

 
𝑅2میزان رگرسیون حاصل از پردازش در حالت کلي برابر با    =  .است 0/9947

 

 
 1398نمودار رگرسیوني سود خالص به سود عملیاتي در سال . 10شکل 

 
داده شده    نشان  آزمونسنجي و  ری، اعتبارمیزان خطای هیستوگرام برای هر سه مرحله يادگی  ،11با توجه به شکل  .  خطای هیستوگرام

شکل   در  زرد  صفر، خط  خطای  به  توجه  با  خطا  میزان  با    ،11است.  به  0/ 002375برابر  که  نزديکاست  از سطح دلیل  صفر  به  بودن 
 رسد. قبولي برخوردار است و به مقدار صفر نميقابل

 
 

 
 میزان خطای هیستوگرام . 11شکل 

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

لجستیک معکوس در چرخه مونتاژ صنعت   یسپاربرونريزی  برنامه منظور به آمیخته صحیح عدد ريزیبرنامه  مدل يکدر پژوهش حاضر،  
 های محیط واقعیت در آنچه از ترواقعي تصويری مدل، در شدهلحاظ های ويژگي شده است.    گرا ارائهخودروسازی بر پايه تابع هدف هزينه

 معیارهای از برخي توسط موجود هایمدل  عملکرد با بهینه حلراه يافتن در پیشنهادی مدل عملکرد .کرد فراهم دهد،مي رخ تولیدی

میزان  و شدانتخاب   موضوع مباني نظری از  نمونه مسئله تعدادی  منظور، بدين . مقايسه شد خط کاراييعدم  و انحراف  میانگین عملکرد
، پژوهش  اين پیشنهادی مدل نسبي برتری آماری، هایآزمون  نتايج  آمد.  دستبهافزايش کارايي برای دو مرحله قبل و بعد از اجرای پروژه  

 اين پژوهش در شدهارائه رياضي یساز مدل  نسبي اينکه برتری به توجه با.  دهدرا نشان مي  مباني نظری در موجود هایمدل به نسبت

 عنوانبه تواناست، مي شده مشخص نمونه هایمثال از استفاده با و آماری لحاظ به مباني نظری موجود در رياضي هایروش  به نسبت
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 تر بزرگ ابعاد برای فراابتکاری يا ابتکاری هایروش توسعه برای مناسب ایپايه  عنوانبه را پژوهش اين سازی مدل آتي، هایپژوهش زمینه

 های زمان مورد در قطعیتعدم گرفتننظردر .داد چندهدفه توسعه صورتبه آن را يا اينکه کرد حل و سازی مدل را مسائل و آن داد قرار

 با باشد. آتي هایبرای پژوهش جالبي هایزمینه تواندمي نیز هدف توابع مختلف عناصر برای وزن نظرگرفتندر يا و نیازشپی روابط و انجام

 مسائل  به تولیدی مسائل کنار در تصمیم گروه که گرفت توان نتیجهمي در مسائل بالانس خطوط مونتاژ معیارها شدهمحاسبه وزن به توجه

 و گذاردمي یرتأث شرکت بازار سهم بر درازمدت در ،است  تولید چرخه زمان معکوس  که خط تولید نرخ زيرا ؛  دارند خاصي توجه استراتژيک
 اين  اند.کرده تمرکز شرکت اين بلندمدت هایاستراتژیبر   بیشتر مديران، یجهدرنت  ؛شودمي مربوطه بازار در شرکت سهم موجب افزايش

 اعمال با را هاابتدا فعالیت  که است گونهينا به خط طراحي جهت،  همکاران  و مدير  برنامه در که باشد دلیل به اين  است ممکن ،يدگاهد

درباره  ؛دهندمي اختصاص کاری هایايستگاه به وظايف( انجام فني )دستورات نیازیپیش هایمحدوديت  به بايد که تجهیزاتي سپس 

 به رسیدن برای مطالعات شده،تجهیزات انتخاب یاندازراه و نصب از پس شود.مي گرفته تصمیم شوند، داده اختصاص کاری هایايستگاه

 به خط بهینه طرح کردنپیدا برای ماه هفت ممکن است حالين باا؛  شودمي شروع سازد، برآورده را انتظارمورد تقاضا بايد که تولیدی میزان

 ،کند برآورده را انتظارمورد تقاضا میزان یکاراضافه از بدون استفاده بتواند  که طرحي هرگز است ممکن حالت، بدترين در يا و انجامد طول
پژوهش در    پیدا نتايج  پژوهشنشود.  با  میزان رگرسیون و خطا در  های ديگر نشان ميمقايسه  بهبود    وتحلیلتجزيهدهد که  تابع هدف 
 (، 2020)نیا و همکاران  و در پژوهش زربخش  74/0برابر با    (2021)در پژوهش میشرا و همکاران    آمدهدستبه يابد. میزان رگرسیون  مي

با   با محدوديت  .[36،  18]  است  89/0برابر  رابطه  تر باشد که به لحاظ محدوديت  توانست جامعگیری مينتیجه  موردمطالعه  ههای بازدر 
 مناسب ایپايه عنوانبه را پژوهش اين سازیمدل توانمي آتي، هایهمچنین در راستای پژوهش   ؛زماني امکان انجام اين کار میسر نشد

در   عدمقطعیت درنظرگرفتن .کرد حل و یساز مدل را مسائل آن و داد قرار تربزرگ ابعاد در فراابتکاری يا ابتکاری هایتوسعه روش   برای
باشد.  آتي هایپژوهش برای جالبي زمینه تواندمي نیز هدف توابع مختلف عناصر برای وزن درنظرگرفتن يا و فعالیت انجام هایزمان  مورد

سازی تواند مدلزماني متفاوت از جمله موضوعات ديگری است که مي  همتنوع در چرخه تولید با بازکردن محصولات  از سوی ديگر لحاظ
 تر کند. را پیچیده

 
گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف عنوان شاهدی بيدستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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