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 اطلاعات مقاله  خلاصه

ی هاکیکنتبرای کسب سهم بیشتر بازار و سود بالاتر، مدیران را به استفاده از  هاسازمانرقابت بین      

از  یتوجهقابل. کالاهای برگشتی و مازاد بر نیاز همواره بخش کندیمترغیب  صرفهبهمقرونجدید و 

 یسازیتجار ای اسقاطی در مورد ریگمیتصمکه  دهندیمرا تشکیل  هاشرکتو  هافروشگاهموجودی 

داشته باشد. در این مقاله یک  هاآناثرات ملموسی را بر روی سود و زیان  تواندیم کالاهااین  مجدد

 مجدد عیانبار متقاطع در توز ستمیاز س یریگبا بهرهی خطی آمیخته با اعداد صحیح زیربرنامهمدل 

. در این مدل ملاحظات جدید شودیمی سود ارائه سازنهیشیب هدف محصولات فروخته نشده با

 کیلجست اتیعمل بندیزمان ندیفرآ در مجدد محصولات یسازیتجار ایدر مورد اسقاط  یریگمیتصم

درآمد حاصل از . با توجه به عدم قطعیت موجود در عواملی همانند شودیمنیز در نظر گرفته  معکوس

 دهشگرفتهتحت بررسی در قالب اعداد خاکستری در نظر  مسئلهپارامترهای  ،و زمان هانهیفروش، هز

به کار گرفته  هاتیقطعی ریاضی خاکستری جهت  مواجهه با عدم زیربرنامهو یک رویکرد حل مدل 

ی فعال در شهر تهران ارهیزنجی هافروشگاه. در ادامه فرآیند لجستیک معکوس در یکی از شودیم

ی رویکرد پیشنهادی و اعتبار سنجی نتایج سازادهیپ. ردیگیمقرار ی موردبررسمطالعه موردی،  عنوانبه

، نشان از کارکرد مطلوب روش پیشنهادی در فرآیند مهم یپارامترها یرو تیحساس لیتحلبا 

  ی در شرکت تحت مطالعه داشته است.ریگمیتصم
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  1مقدمه -1
ی، شرایط طیمحستیزقوانین  ازجملهی گذشته عواملی هاسالدر 

ی، نیازهای طیمحستیزاقتصادی، آگاهی جامعه نسبت به مسائل 

و رشد فشارهای  هادکنندهیتولی اجتماعی ریپذتیمسئولدولتی، 

دلایل اصلی افزایش توجه و استفاده از  توانیمرا  هاسازمانرقابتی 

ی خصوصی و دولتی هاسازمانزنجیره تأمین معکوس در عمل توسط 

کاهش  منظوربه. ]1[ی توسط محققان نام برد علم نهیزم درو تحقیقات 

پسماندها در طبیعت، تولیدکنندگان علاوه بر تولید محصولات سازگار 
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 هاآنی و آورجمعرا  شدهاستفادهمحصولات  ستیبایم ستیزطیمحبا 

در ادامه چندین دلیل بازگشت محصولات از . ]2[ را بازیافت کنند

 است: ذکرشده هافروشگاه
شهوند و   تعمیهر  تواننهد یمه امها   انهد شهده خهراب محصولاتی کهه   -
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مدیریت و کنترل صحیح محصولات فروخته نشده با استفاده از     

و  هاشرکتی سودآور تواندیم، هافروشگاهلجستیک معکوس در 

به همین دلیل بسیاری از . ]3،3[را در پی داشته باشد  دکنندگانیتول

ک و لجستی اندداکردهیپدرک بهتری از محصولات بازگشتی  هاشرکت

اری ی بسیهاشرکت. اندرفتهیپذیک مفهوم سودآور  عنوانبهمعکوس را 

 نندکیمجنرال موتور، کانن و دل از لجستیک معکوس استفاده  ازجمله
]2.[  

ی، زیربرنامهفرآیند » لجستیک معکوس را رجرز و همکاران     
در  یهاییدارای و کنترل کارآمد جریانات بازگشتی مواد خام، سازادهیپ

حین فرآیند، محصولات نهایی و اطلاعات بازیافت، تولید دوباره و اسقاط 
قطه یا نقطه مصرف تا ن کنندهعیتوز، دکنندهیتولاز یک  هاآنمرتبط به 

  ].6[« دکننیمتعریف  هاآنی یا اسقاط آورجمعمبدأ با هدف 

گیری در مورد کالاهای برگشتی در لجستیک معکوس یکی یمتصم    

 و هاشرکتین تصمیماتی است که همواره پیش روی مدیران ترمهماز 

است. بازیافت، تولید دوباره و اسقاط، فرآیندهایی هستند  هافروشگاه

 کهیدرصورتدر گذشته ]. 7[ افتندیمکه در لجستیک معکوس اتفاق 

را اسقاط  هاآننرخ بازگشت و سود محصولات پایین بود مدیران 

 هاشرکتسودآوری  تواندیم، اما در بازار پویای امروز این کار کردندیم

یکی . ]8[ را کاهش دهد هاآندهد و حتی سوددهی را تحت تأثیر قرار 

ی سازیتجار، هافروشگاهی فروش محصولات فروخته نشده در هاراهاز 

 دوباره این محصولات است. 

انبار متقاطع یک نقطه میانی در شبکه توزیع است که در آن     

 درون انبار نگهداری شوند توسط کهاینمحصولات تولیدکنندگان بدون 

این . ]2[ شوندیمتحویل داده  فروشانخردهبه مشتریان یا  هاونیکام

که باعث  ردیگیمساعت صورت  23از  ترکمجابجایی در انبار متقاطع 

به علت  نیچنهمی نگهداری محصولات در انبار شده و هانهیهزکاهش 

ان ی سنتی، رضایت مشتریانباردارمحصولات نسبت به  ترعیسرتحویل 

ی بسیاری همانند هاشرکتتاکنون  .]11[ ابدییمنیز افزایش 

خدمات  دهندهارائهی هاشرکتی وال مارت، ارهیزنجی هافروشگاه

. ]13،12،11[ اندکردهپستی، شرکت تویوتا از انبار متقاطع استفاده 
، بلافاصله بررسی شودیمیک محصول وارد انبار متقاطع  کههنگامی

. سپس محصولاتی که بازرسی اولیه را با ردیگیماولیه روی آن صورت 

یان نیاز مشتربا و در ادامه مطابق  شدهیبنددسته، اندگذراندهموفقیت 

ی تحویل، بارگیری هاونیکامو در نهایت درون  شوندیمی بندبسته

در انبار متقاطع نشان  شدهانجامعملیات  1-1در جدول  .]13[شوندیم

 .]12[است  شدهداده
ایج مفید که نت شدهیبررس جلوروبهانبار متقاطع بیشتر در لجستیک     

قاطع یری سیستم انبار متکارگبهو ارزشمندی نیز داشته است. چگونگی 

در لجستیک معکوس و بهره بردن از مزایای آن و در نظر گرفتن عدم 

ند یی فرایکاراتواند باعث ارتقای یمی موجود در این مسئله هاتیقطع

کالاهای بازگشتی شود. در لجستیک معکوس مسائل زیادی  لونقحمل

ی محصولات، آورجمعهمانند چند سطحی بودن مشتریان، عملیات 

، بازیافت محصولات و حتی اسقاط شدهاستفادهتولید دوباره محصولات 

 . در این مقاله یکردیگیمی قرار موردبررسمحصولات به فروش نرفته 

که  شدهگرفتهوس در نظر مسئله متفاوت در لجستیک معک

ی عملیات بندزمانی دوباره محصولات فروخته نشده و سازیتجار

 . شودیملجستیک معکوس بررسی 

ی برخورد با محصولات بازگشتی را نحوه ]16[کریک و همکاران     

پردازش دوباره، توزیع مجدد و اسقاط این محصولات نام بردند و بیان 

به دلایل تکنیکی و اقتصادی امکان استفاده دوباره  کهدرصورتیکردند 

دور ریختن محصولات،  جایبه توانیممحصولات وجود نداشته باشد، 

را اسقاط کرد. در این مقاله یک مدل ریاضی عدد صحیح مختلط  هاآن

برای طراحی زنجیره تأمین چند محصولی که امکان تولید محصولات 

 است. شدهداده توسعه ،بازیافتی نیز وجود دارد
یک شبکه سه سطحی که شامل مشتری،  ]17[ کندل و همکاران    

که در این شبکه جنبه  انددادهو انبارها است را ارائه  دکنندهیتول

عملیاتی محصولاتی که قابلیت استفاده مجدد را دارا هستند 

ی سازنهیبهدر این مقاله یک مدل ریاضی  نیچنهماست.  شدهیبررس

با هدف حداقل کردن هزینه کل شامل هزینه جابجایی، هزینه نگهداری 

 .است شدهارائهو هزینه فروش 
مسائل موجود در لجستیک معکوس را  ]18[اگروال و همکاران     

ی و مدیریت محصولات بازگشتی سپاربرونی، سازادهیپ صورتبه

 عنوانبه . در این مسئله استفاده مجدد از محصولاتاندکردهمعرفی 

 است. شدهیمعرفی بازیافت جابهروشی 

مسئله جابجایی محصولات درون انبار  ]12[ ماکنون و همکاران     

متقاطع را بررسی کردند. در این مسئله محصولات در ابتدای روز در 

، بارگیری شده و هاونیکاماز ظرفیت  ترکمو  شدهمرتبانبار متقاطع 

 هانهیهز. هدف مسئله حداقل کردن شوندیمشبانه جابجا  صورتبه

ت ی محصولادو برابرجابجایی  هانهیهزاست. یک پیشنهاد برای کاهش 

 ورتصبهدر هر بار انتقال درون انبار متقاطع است. در این مقاله مسئله 

 شدههارائعدد صحیح مدل شده و یک الگوریتم ابتکاری بر اساس توالی 

   .است

شبکه لجستیک معکوس چند سطحی را  ]2 [ خیرخواه و رضایی    

بررسی کردند که تمامی محصولات بازگشتی وارد انبار متقاطع 

و جداسازی صورت  شدهیبررس. این محصولات درون انبار شوندیم

ی بازیافت جابجا هاستگاهیادر ادامه این محصولات به  .ردیگیم

ت در یک ی همه محصولاآورجمعکه  شدهانیب. در این مقاله شوندیم

ی مربوط به ساخت چندین مکان هانهیهزمکان باعث از بین رفتن 

. دهدیمی کل شبکه را کاهش هانهیهزو  شودیمی محصولات آورجمع

در ادامه یک مدل ریاضی عدد صحیح مختلط با اهداف افزایش نرخ 

ا ب شدهارائهو مدل  شدهارائهی ثابت و متغیر هانهیهزجابجایی و کاهش 

   . است شدهحلگمز  افزارنرمه از استفاد
کاربرد انبار متقاطع در لجستیک معکوس را  ]12[ زولگا و همکاران    

دلایل استفاده نکردن از انبار متقاطع در لجستیک  هاآنبررسی کردند. 

معکوس را ندانستن اطلاعات کافی بیان کرده و اطلاعات لازم را شامل 

. اندهکرداطلاعات تقاضا، اطلاعات عرضه و تطبیق عرضه و تقاضا معرفی 
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سپس عملیات لازم لجستیک معکوس در انبار متقاطع را معرفی 

تطبیق محصولات با توجه به . در این مسئله درصد کنندیم

 یریپذانعطافیک معیار برای میزان  عنوانبهی مشتریان هاسفارش

ی عدد زیربرنامه صورتبهاست. در ادامه این مسئله  شدهاستفادهشبکه 

صحیح مختلط مدل شده و اثرات استفاده از انبار متقاطع در مدیریت 

 است.  شدهدادهلجستیک معکوس نشان 
ی عملیات داخلی در انبار متقاطع بندزمان ]21[فانتی و همکاران     

را بررسی کردند. در این مسئله مقصد محصولات پس از ورود به انبار 

. عملیات داخلی در این مسئله به سه مرحله شودیممتقاطع مشخص 

له شود. در مرحیمیا بارگیری تقسیم  ی و تثبیتبنددستهتخلیه، 

و  دنشویمتخلیه  هاونیکامی درون هاپالتو  بازشده هاونیکامتخلیه، 

ی درون هاجعبه. سپس شوندیمجابجا  هاپالتبه محل نگهداری 

 . در گامشوندیمجابجا  هاجعبهو به محل نگهداری  شدههیتخل هاپالت

بر  محصولاتدر ادامه  .شوندیمتخلیه  هاجعبهبعد، محصولات درون 

درون  هاجعبهو  رندیگیمی جدید قرار اهجعبهاساس سفارشات، درون 

. این مسئله رندیگیمی خروجی قرار هاونیکامدرون  هاپالتو  هاپالت

و از روش ابتکاری برای حل آن  شدهرا براساس زمان و توالی مدل 

 . است شدهاستفاده

یک شبکه زنجیره تأمین چند محصولی را  ]21[ رضایی و خیرخواه    

است. در  شدهاستفادهدر نظر گرفتند که انبار متقاطع نیز در این شبکه 

و هم لجستیک معکوس لحاظ شده  جلوروبهاین شبکه هم لجستیک 

است. در ابتدا یک مدل ریاضی عدد صحیح مختلط با هدف کاهش کل 

است. در  شدهحلگمز  افزارنرمو مدل با استفاده از  شدهارائه هانهیهز

 طوربه جلوروبه، در حالتی که لجستیک معکوس و شدهارائهانتها مدل 

 شودیمدر نظر گرفته نشده است، مقایسه شده و نشان داده  زمانهم

 باعث افزایش عملکرد جلوروبهلجستیک معکوس و  زمانهمکه استفاده 

 . شودیمشبکه 

 اهونیکامی بندزمانمسئله مسیریابی و  ]22[ همکارانکبودانی و     

و  لوجروبهدر یک شبکه زنجیره تأمین سه سطحی را هم در لجستیک 

که این شبکه زنجیره تأمین  اندکردههم در لجستیک معکوس بررسی 

 باشد. این مسئلهیم فروشانخرده، انبار متقاطع و کنندهنیتأمشامل 

؛ در حالت اول محصولات است شدهگرفتهبه دو صورت در نظر 

ولات محص هاونیکام؛ سپس شوندیموارد انبار متقاطع  کنندگاننیتأم

و محصولات بازگشتی را به انبار متقاطع  دهندیمرا به مشتریان تحویل 

ت و محصولا کنندیممراجعه  کنندگاننیتأم؛ دوباره به گردانندیبازم

در حالت دوم ابتدا  .دهندیمتحویل  کنندگاننیتأمبازگشتی را به 

؛ سپس شوندیمبه انبار متقاطع آورده  هاونیکاممحصولات توسط 

و محصولات بازگشتی را نیز  دهندیممحصولات را به مشتریان تحویل 

. این دهندیمتحویل  کنندگاننیتأمی کرده و مستقیم به آورجمع

ی عدد صحیح مختلط مدل شده و با روش زیربرنامه صورتبهمسئله 

 است. شدهحلی تبرید سازهیشب

با اهداف حداقل کردن  هدفِدو  یسازنهیبهیک مدل  ]23[وحدانی     

درون انبار  هافتراکیلو حداقل کردن مصرف انرژی توسط  هانهیهز

 هاونیکامو تخصیص  هاونیکامی، توالی بندزمانمتقاطع برای مسئله 

ی منعطف هادرببا در نظر گرفتن چندین انبار متقاطع و  هادرببه 

ی ورودی و هاونیکامی بهتر زیربرنامهارائه داده است. همچنین برای 

برای  علاوهبهاست،  شدهاستفادهخروجی از محدودیت پنجره زمانی 

 M/M/1از سیستم صف  هاونیکامحداقل کردن زمان انتظار 

حل این مدل از دو الگوریتم . همچنین برای است شدهاستفاده

 گرگ یسازنهیبهچندهدفه استعماری رقابتی و الگوریتم چندهدفه 

 است و در نهایت چندین مثال حل شده است.  شدهاستفادهخاکستری 

یک روش جدید برای حل مسئله  ]23[محمودی و همکاران 

. در این مقاله اعداد اندکردهخطی خاکستری معرفی  یزیربرنامه

هر تابع هدف و  نیچنهم، اندشدهکستری به سه دسته تقسیم خا

و سپس با  شودیممحدودیت، به دو تابع هدف و محدودیت تبدیل 

پس از معرفی روش . شودیماستفاده از روش سیمپلکس مسئله حل 

پیشنهادی چندین مثال عددی آورده شده و سپس تحلیل حساسیت 

سادگی این روش در مقایسه  شده ارائهاز مزایای روش انجام شده است. 

 گامهسکه تنها با  ایگونهبه باشدیمموجود در ادبیات موضوع  هاروشبا 

 مسائل خاکستری را حل کرد.  توانیم

گروهی چند معیاره  یریگمیتصمیک مدل  ]22[موسوی و همکاران 

 برای بررسی عدم قطعیت را یابازهروش فازی شهودی مبتنی بر 

زی فا یریگمیتصم یهاسیماترتمامی . در اولین گام پیشنهاد دادند

مع ج داروزنبا استفاده از یک عملگر میانگین حسابی  یابازهشهودی 

 طوربهکه  شودیمدر ادامه یک شاخص جدید جمعی معرفی  ؛شوندیم

مسافت مراکز انبار متقاطع را از نقاط ایده آل ماتریس تصمیم  زمانهم

. در نهایت نیز یک مثال برای نشان دادن عملکرد ردیگیمنهایی در نظر 

 است.   شدهانجامدر مورد انتخاب مکان انبار متقاطع  شدهارائهمدل 

مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با استفاده  ]26[رهبری و همکاران     

مقاله  در این بررسی کردند. ریفسادپذبرای محصولات از انبار متقاطع را 

است، در واقع محصولات در  شدهمشخص ریفسادپذماهیت محصولات 

 که زودتر از دیگر محصولات باشندیممیوه و سبزیجات  شدهگرفتهنظر 

خطی مختلط دو  یزیربرنامه. به همین منظور یک مدل شوندیمفاسد 

با اهداف کاهش هزینه کل و حداکثر کردن تازگی محصولات  ههدفِ

خروجی و  یهاونیکامابجایی . در این مسئله زمان جاست شده ارائه

و برای رفع آن از روش  باشندیم غیرقطعی ،تازه بودن محصولات

 البا مث شدهارائهاست. در نهایت مدل  شدهاستفادهاستوار  یزیربرنامه

که در نظر گرفتن عدم قطعیت  دهدیمو نتایج نشان  شدهل حعددی 

  .  شودیمباعث بهبود تازگی محصولات 

ورودی و  یهاونیکام یزیربرنامهمسئله  ]27[فاطمی و همکاران     

 یهاونیکامخروجی در انبار متقاطع را بررسی کردند که زمان ورود 

ورودی نامشخص است. چندین درب ورود و خروج برای این انبار 

مخصوص ورود  منحصراًنیز  باست و هر در شدهگرفتهمتقاطع در نظر 

 یامرحلهدو دو هدف و  . به همین منظور یک مدل باشدیمیا خروج 

 دهشاستفادهفراابتکاری  هایروشاست. برای حل این مدل از  دهش ارائه
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مدل  شدهارائهفراابتکاری  هایروشبا استفاده از در نهایت است. 

  شده است. موجود در ادبیات موضوع مقایسه  هایروشبا و  شدهحل

ین چند سطحی أمی تشبکه زنجیرهیک طراحی  ]28[فاروقی و اشرفی 

ا ع ربا در نظر گرفتن راهبردهای پایای چندگانه در سطح مراکز توزی

 بررسی کردند. 

دار پای کنندگانتأمینانتخاب ای نیز در مطالعه ]22[علی و همکاران     

ه و قرار داد موردبررسیرا در صنعت فولاد  با رویکرد تئوری خاکستری

ا ر کنندگانتأمینهای موجود در فرآیند انتخاب عدم قطعیت خوبیبه

 پوشش دادند.با تئوری خاکستری 

، خیرخواه و رضایی شودیمکه در مرور ادبیات مشاهده  طورهمان    

ر مورد ی دریگمیتصم و اندگرفتهفقط بازیافت محصولات را در نظر  ]2[

. اندنکردهی دوباره این محصولات را بررسی سازیتجاراسقاط یا 

ی مجدد محصولات فروخته نشده را سازیتجار ]12[همچنین زولگا 

ی مجدد محصولات وجود نداشته سازیتجارو اگر امکان  کردهبررسی 

 ]17،16،12[ . در مقالاتکنندیمرا در انبار نگهداری  هاآنباشد، 

ی عملیات لجستیک معکوس در نظر گرفته نشده است و فقط بندزمان

. یکی از موضوعات مهمی اندکردهجنبه عملیاتی محصولات را بررسی 

از مقالات مرور شده در ادبیات موضوع بررسی نشده  کدامچیهکه در 

در  کهازآنجاییاست، عدم قطعیت موجود در پارامترهای مسئله است. 

از پارامترها  یبرخدر شرایط واقعی،  یسازنهیبه یاضیمدل ر کی

و  پارامترها نیاثرات ا لیتحل یبرا ؛دارند قیردقیو غ یرقطعیغ تیماه

بهره برد  تیعدم قطع یاز تئور توانیبهتر م جیبه دست آوردن نتا

 ،یخاکستر یاستوار، تئور یزیربرنامه ،یفاز یتئور .]32،31،31[

اثرات عدم  یبررس یبرا ی اصلیهاروش ازجمله یابازه یزیربرنامه

  هستند. تیقطع
 

 ]15[ی اصلی در سیستم انبار متقاطع هاتیفعال(: 1جدول )

 توصیف نقش فعالیت

 فروشگاه سفارش
مسئول خرید فروشگاه مطابق اطلاعات 

 .دهدیمقبلی، سفارش 

 ثبت سفارش
دپارتمان 

 فروش

 انکنندگنیتأمو برای  شدهثبت هاسفارش

اطلاعات مرتبط با مقدار محصولات و زمان 

 .شودیمفرستاده  هاآنتحویل 

 تهیه سفارش

 ونقلحملو 
 هکنندنیتأم

مطابق با سفارشات  کنندهنیتأم

قرار داده و  هاجعبهمحصولات را درون 

 .کنندیمرا به انبار متقاطع ارسال  هاآن

 انبار متقاطع
انبار 

 متقاطع

سفارشات مختلف وارد انبار متقاطع شده 

ی هاجعبهو براساس نیاز مشتریان درون 

ارسال  هاآنو برای  رندیگیمجدید قرار 

 .شوندیم

 فروشگاه تأیید سفارش
را دریافت  هاجعبهمسئول فروشگاه 

 .کندیمو محصولات را تأیید  کندیم

 

در لجستیک معکوس کیفیت غیر یکسان محصولات مختلف و تعداد     

 و شوندیمی آورجمعی مختلفی هافروشگاهمتفاوت محصولات که از 

همچنین اهمیت سرعت و پردازش عملیات دلایل وجود عدم قطعیت 

. ]33،33[در پارامترهایی همانند زمان، تقاضا، هزینه و درآمد هستند 
ی کاهش آلودگی، هانهیهزی، طیمحستیزی هانهیهزبرای مثال 

مواردی هستند که دارای  ازجملهی بازیافت و هزینه جابجایی هانهیهز

. در این مقاله برای بررسی اثرات عدم قطعیت باشندیمعدم قطعیت 

 است. شدهاستفادهبرخی از پارامترها از تئوری خاکستری 

مورد اسقاط یا در  گیریتصمیمی جهت نویندر این مقاله رویکرد     

 انبارهایمجدد محصولات فروش نرفته با در نظر گرفتن  سازیتجاری

 پیشنهادمتقاطع با هدف حداکثر سازی سود، در لجستیک معکوس 

های پژوهش حاضر که آن را از ادبیات ترین نوآوریشده است. مهم

 سازد عبارتند از:موضوع متمایز می

 محصولات فروخته  سازیتجاریگیری در مورد اسقاط و یا تصمیم

 های اولیه نشده در فروشگاه

  ونقلحملدر نظر گرفتن زمان و هزینه  

  استفاده از تئوری خاکستری جهت در نظر گرفتن عدم قطعیت

 مسئلهموجود در پارامترهای 

 لجستیک معکوس  ریزیبرنامهمدل پیشنهادی جهت  سازیپیاده

 شهر تهران ی درارهیزنجی هافروشگاهدر یکی از 

در قسمت دوم توضیحاتی در مورد تئوری خاکستری  در ادامه مقاله،    

. در فصل سوم تعریف مسئله و مدل شودیمو عملگرهای آن داده 

. در بخش چهارم مدل معادل قطعی شودیمی ریاضی ارائه رقطعیغ

و همچنین  باشدیمآورده شده، قسمت پنجم مربوط به مطالعه موردی 

است و در قسمت ششم پیشنهادات برای  شدهانجامیت تحلیل حساس

 شدهارائهی نهایی بندجمعادامه کار در زمینه لجستیک معکوس و 

 است. 
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با عدم قطعیت و دقت همراه هستند.  معمولاًاطلاعات در دنیای واقعی 

تئوری خاکستری ابتدا توسط دنگ معرفی شد که یک رویکرد برای 

ی همراه با عدم قطعیت است. در یک سیستم سازنهیبهحل مسائل 

خاکستری اگر همه اطلاعات راجع به سیستم مشخص باشد به آن 

و اگر هیچ اطلاعی راجع به آن سیستم  شودیمگفته  "سفید"سیستم 

تمی و به سیس شودیمگفته  "سیاه"در دسترس نباشد به آن سیستم 

 .]32[نامعلوم باشند  باًیتقرکه اطلاعات  شودیماطلاق  "خاکستری"

اعداد  .]36[ دهدی خاکستری دنیای واقعی را بهتر نشان میهاستمیس

خاکستری مفهومی از تئوری خاکستری است که توسط دنگ معرفی 

در ادامه برخی از عملگرهای اعداد خاکستری بررسی . ]31،31[شدند 

 .شودیم
ی مبهم، یک سیستم خاکستری هاداده: یک سیستم شامل 1تعریف 

 .شودیمو با متغیرها و اعداد خاکستری نمایش داده  شودیمنامیده 

مجموعه جهانی در نظر بگیرید. مجموعه  عنوانبهرا  X :2تعریف 

 . شودیمنشان داده  𝜇𝐴(𝑥) و 𝜇𝐴(𝑥)  به دو صورت Aخاکستری 
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(1) {
𝜇𝐴(𝑥): 𝑥 → [0,1]

𝜇
𝐴

(𝑥): 𝑥 → [0,1]
 

𝜇𝐴(𝑥) و 𝜇𝐴(𝑥) ترتیب حد پایین و بالا مجموعه بهA  گفته

 . شوندیم
یک عدد مبهم تعریف  صورتبه: ممکن است عدد خاکستری 3تعریف 

 صورتبهزبانی اشاره کرد که  یرهایمتغبه  توانیمشود. برای مثال 

. دشونیمی عدد مبهم نامیده ابازه. این اعداد شوندیمی بیان ابازهاعداد 

 :شودیم به شکل زیر نشان داده A صورت عدد خاکستری در این
 

(2)   ), (A A A



     

تخمین  A حد پایینی از صورتبه A : اگر عدد خاکستری 3تعریف 

   :شودیمزیر نشان داده  صورتبهزده شود، 
(3)  [ , )A A     

تخمین  Aحد بالایی از  صورتبه A اگر عدد خاکستری:  2تعریف 

             :شودیمزیر نمایش داده  صورتبهزده شود، 

(3)  ( , ]A A     
 Aحد بالا و پایینی از  صورتبه A اگر عدد خاکستری:  6تعریف 

 :شودیمزیر نشان داده  صورتبهتخمین زده شود 
(2)  [ , ]A A A    

دو عدد خاکستری  جبری یعملگرها:  7تعریف 
11 1,[ ]A A A 

و
22 2 ,[ ]A A A شودیمزیر تعریف  صورتبه:    

 

(6)  
1 2 1 1 22 ],[A A A A A A        

(7)  
1 2 1 2 1 2 21( ) ],[A A A A A A A A          

(8)  2 1 1 21 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 1 22

[min( , , , ),

max( , , , )]

A A A A A A A A A A

A A A A A A A A

  
    

باشند و دارای عدم قطعیت میبرخی پارامترها در مدل پیشنهادی     

تحت شرایط مختلف مقادیر متفاوتی خواهند داشت. با وجود نامعلوم 

 نانهیبخوشدر حالت بدبینانه و  هاآنبودن مقدار این پارامترها، مقادیر 

همواره در بازه بین مقدار  هاآنگفت مقدار نهایی  توانیممعین بوده و 

، لذا با توجه به تعریف اعداد خاکستری قرار دارد. نانهیبخوشبدبینانه تا 

ی عدم قطعیت در پارامترها استفاده سازمدلاز این اعداد جهت  توانیم

  کرد.

های و یا متغیر ریزی زیر که در آن پارامتر: یک مدل برنامه2تعریف 

ریزی ، یک مدل برنامهباشندخاکستری تعریف شده  صورتبهمدل 

 :دهدیمریاضی خاکستری را تشکیل 
 

 max 𝑧 = ⊗ 𝐶𝑋 
 s.t: 

(2) ⊗ 𝐴𝑋 ≥⊗ 𝑏 
 𝑋 ≥ 0 

⊗ ریزی ریاضی خاکستری، پارامتردر این مدل برنامه     𝐶  بردار سود

⊗ خاکستری، پارامتر 𝐴  ی خاکستری، هاتیمحدودبردار ضرایب

⊗پارامتر  𝑏 بردار منابع خاکستری و متغیرX  متغیر تصمیم

  .شودیمخاکستری نامیده 

ریزی ریاضی رویکردهای مختلفی برای حل یک مدل برنامه    

نمونه در  عنوانبهپیشنهاد شده است،  موضوعخاکستری در ادبیات 

 داریم: ]37[روش پیشنهادی لو و همکاران 
 

(11) 𝐶 = 𝜌𝐶̅ + (1 − 𝜌)𝐶 

(11) 𝑏 = 𝛽�̅� + (1 − 𝛽)𝑏 

(12) 𝑎𝑖𝑗 = 𝛿𝑖𝑗𝑎𝑖𝑗̅̅̅̅ + (1 − 𝛿𝑖𝑗)𝑎𝑖𝑗 ; 

𝑖 = 1,2, … , 𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 
 

پارامتر  ترتیب معادل قطعی پارامترهایبه 𝑎𝑖𝑗 و 𝐶  ،𝑏که پارامترهای

⊗ 𝐶 ،⊗ 𝐴  و⊗ 𝑏 همچنین باشندیم .𝜌  ،ضریب موقعیت بردار سود

𝛽  و هاتیمحدودضریب موقعیت بردار ضرایب 𝛿𝑖𝑗  ضریب موقعیت

 . باشندیمبردار منابع 

برطرف  توان بهگیری از مفهوم اعداد خاکستری میبهرهاز مزایای     

، بهبود کیفیت ]38[کردن ابهامات ناشی از تصمیمات نادرست انسانی 

ی بهتر با استفاده از هایخروجو ] 32[داوری خبرگان و مدیران 

گیری از روش بنابراین با بهره .]31[نام برد  توانیمرا  ترکمی هاداده

های موجود در توان عدم قطعیتریزی ریاضی خاکستری میبرنامه

در نظر گرفت و نتایج قابل اتکایی از حل  خوبیبهپارامترهای مدل را 

  آورد. به دستو بدبینانه پارامترها  بینانهخوشمدل با مقادیر 
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سالم بودن، به  وجود باکالاهایی وجود دارند که  هافروشگاههمواره در 

و د معمولاً مانند.فروش نرفته و در فروشگاه باقی میدلایل مختلف 

راهکار در پیش روی مدیران در برخورد با این کالاها وجود دارد، اسقاط 

به  هاآنهای اولیه و یا ارسال کالاهای فروش نرفته در محل فروشگاه

رزش اسقاط های حراجی. در صورت اسقاط کالاها در محل، افروشگاه

ایدی عتر از قیمت این کالاها بوده و منجر به پایین مراتببهاین کالاها 

های خواهد شد و در مقابل ارسال این کالاها به فروشگاه حداقلی

شود، اما های بالاتر تواند منجر به فروش کالاها با قیمتحراجی می

یاز ا با نفرآیندی هزینه زاست و در صورت عدم تطابق این کالاهانتقال 

تواند منجر به ضرر شود. میدیرکرد در ارسال و  های حراجیفروشگاه

برای جلوگیری از تأخیر یا تعجیل در ارسال محصولات به  علاوه بر این

در عملیات لجستیک معکوس اهمیت  یبندزمانی حراجی، هافروشگاه

 . بسزایی دارد

 ازیستجاریاسقاط و یا  در مورد یریگمیتصم مسئلهدر این مقاله،     

هدف حداکثر سازی سود حاصل از با فروخته نشده ی کالاها مجدد

محصولات در یک سیستم لجستیک معکوس با در نظر این ساماندهی 

تمامی  قرار گرفته است. موردبررسیانبارهای متقاطع  گرفتن

بدون در نظر گرفتن سفارشات  ی اولیههافروشگاهموجود در محصولات 

از همه  هاجعبهتمام  یآورجمعو پس از  رندیگیمعبه قرار درون ج

ی جدید هاجعبهدرون  . سپسشوندیمفروشندگان وارد انبار متقاطع 
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به بدون در نظر گرفتن سفارشات هر مشتری و  رندیگیمقرار 

توجه نکردن به  به دلیل. شوندیمی حراجی ارسال هافروشگاه

در هنگام تحویل سفارشات هر فروشگاه، ممکن است محصولات 

باشد.  هاآنکمتر، مطابق یا بیشتر از نیاز ی حراجی هافروشگاه

هر  سفارش تعداد محصولات ارسالی بیشتر از مقدار کهدرصورتی

ت محصولایا عدم پذیرش  موردپذیرشی در ریگمیتصم، فروشگاه بود

 کهازآنجاییزمان درخواستی فروشگاه حراجی دارد. مطابقت  بستگی به

 موردنیاززمان تحویل محصولات مجدد اهمیت دارد، هر فروشنده زمان 

محصولات دیرتر از موعد مقرر به  کهدرصورتی. کندیمخود را اعلام 

 رندیگینمفروشنده تحویل داده شود، فروشندگان محصولات را تحویل 

برای کاهش به همین منظور . ابدییمو هزینه بازگشت نیز افزایش 

از معیار تطابق برای تعداد  هافروشگاهو افزایش سود این  هانهیهز

محصولات ارسالی و تابع وابسته به زمان برای بیان احتمال بازگشت 

 . است شده استفادهمحصولات 
 مهم مدل ریاضی عبارتند از : یهاینوآور

 یا اسقاط محصولات مجدد و یسازیتجاردر مورد  یریگمیتصم 

 فروخته نشده در عملیات لجستیمک معکوس 

 ی عملیات لجستیک معکوس با استفاده از انبار متقاطعبندزمان 

 در نظر گرفتن عدم قطعیت در برخی از پارامترها 

  در نظر گرفتن احتمال بازگشت محصولات بر اساس زمان تحویل

 محصولات

 از: اندعبارتتحت بررسی  مسئلهمفروضات  نیترمهم

  در مدل پیشنهادی، سود حاصل از فروش محصولات

برای این منظور درآمد حاصل از فروش  شود،بازگشتی حداکثر می

ی حراجی و درآمد حاصل از اسقاط محصولات هافروشگاهمحصولات در 

 ی بازگشتهانهیهزاز هزینه جابجایی محصولات، هزینه انبار متقاطع و 

و در مورد اسقاط یا  شودیمی حراجی کم هافروشگاهز محصولات ا

ی ریگمیتصم هیاول یهافروشگاه فروش محصولات فروخته نشده در

 .کندیم

  ی هافروشگاهیا تعداد بیشتری از  2شبکه لجستیک معکوس شامل

 حراجی است.

  قیمت فروش محصولات مختلف متفاوت است و به اینکه از کدام

 بستگی دارد. ،ددگریبرم هیفروشگاه اول

 است. شدهگرفتهدر نظر  هیفروشگاه اول چندین 

  ی هافروشگاهو اطلاعات تقاضا از  هیاول یهافروشگاهاطلاعات عرضه از

 حراجی در دسترس هستند.

  شوندیماگر محصولات وارد انبار متقاطع نشوند، اسقاط. 

 .درآمد حاصل از اسقاط محصولات مختلف، متفاوت است 

 انبار متقاطع برای هر جعبه متفاوت است.ی هانهیهز 

 ی بازگشتی برای هر جعبه متفاوت است. هانهیهز 

 شده است. در نظر گرفته زیاسقاط محصولات ناچ نهیهز 

 از: اندعبارتدر مدل پیشنهادی  مورداستفادهنمادهای  نیترمهم

 

 نمادها

a :برای محصولات نماد a ={1,…,A} 

i :فروشانخردهبرای  نماد I ={1,…,I} 

b :هاجعبهبرای  نماد  b ={1,…,B} 
j :ی حراجیهافروشگاهبرای  نماد  j ={1,…,J} 

 ارامترهاپ

TP :.درصد تلورانس 

 Mیک عدد بزرگ : 
𝐶𝐷𝐶𝑖𝑏:  هزینه انبار متقاطع برای جعبهb فروشخرده i .ام  
𝑂𝐴𝑎𝑗: تعداد واحد محصولa   که فروشگاه حراجیjسفارش داده  ام

 است.

 𝑑𝑗 مسافت جابجایی از انبار متقاطع تا فروشگاه حراجی :j.ام 

𝑑𝑖:  فروشخردهمسافت جابجایی از i .ام تا انبار متقاطع 

𝑆𝑃𝑎𝑗 قیمت فروش محصول :a  در فروشگاه حراجیj.ام 

𝐷𝑃𝑎𝑖قیمت اسقاط محصول :a  فروشخرده در i  .ام 

𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏تعداد واحد محصول :a  جعبه  درb فروشخرده i.ام 

𝑅𝐶𝑖𝑏:  هزینه بازگشت جعبهb فروشخرده i.ام 

𝑅𝑡𝑖𝑏جعبه  : زمان آماده بودنb فروشخرده i.ام 

𝑑𝑢𝑖𝑏 زمان تحویل مقرر جعبه :b فروشخرده i.ام 

𝑡𝑡𝑖 فروشخرده: زمان جابجایی از iانبار متقاطع. ام به 

𝑡𝑡𝑗: انبار متقاطع به فروشگاه حراجی  زمان جابجایی ازj.ام 

𝑃𝑡𝑖𝑏جعبه  : زمان پردازشb فروشخرده i.ام در انبار متقاطع 

Wدیرترین زمان تحویل ممکن : 
 

(13) 𝑤 = ∑ 𝑡𝑡𝑖 + ∑ 𝑡𝑡𝑗 + ∑ ∑ 𝑃𝑡𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1
 

 

 متغیرهای تصمیم باینری
𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 :

 
اگر جعبه 𝑏 خرده فروش 𝑖ام به فروشگاه حراجی  𝑗ام تعلق یابد ∶ 1

در غیر این صورت                                            ∶ 0  
} 

𝐵𝑇𝑖𝑏: 

  
اگر جعبه 𝑏ام  خرده فروش 𝑖  اسقاط شود ∶ 1

در غیر این صورت           ∶ 0
} 

𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′: 

اگر جعبه 𝑏ام  خرده فروش 𝑖 زودتر از جعبه های دیگر پردازش شود  ∶ 1

در غیر این صورت           ∶ 0
} 

 

 متغیرهای تصمیم پیوسته

𝑆𝐴𝑎𝑗 مقدار مازاد: تعدادی از محصول :a  درون جعبهi ام قرار دارد

 ام است.jکه بیشتر از مقدار سفارش فروشگاه حراجی 

𝐿𝐴𝑎𝑗 مقدار کمبود: مقداری از محصول :a درون جعبهb  ام که از

 کمتر است.ام jمقدار سفارش فروشگاه حراجی 
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𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗:  درصد مطابقت جعبهi ام با سفارش فروشگاه حراجیj.ام 

 

𝐴𝑡𝑖𝑏 زمان رسیدن جعبه :b فروشخرده iانبار متقاطع. ام به 

𝐿𝑡𝑖𝑏: جعبه  زمان خروجb فروشخرده iمتقاطع.انبار  ام از 

𝐷𝑡𝑖𝑏 زمان رسیدن جعبه :b  به فروشگاه حراجیj.ام 

𝐷𝑖𝑏 میزان تأخیر در تحویل جعبه :b فروشخرده i.ام 

𝑅𝑃𝑖𝑏: جعبه  درصد بازگشتb فروشخرده i.ام 
 

 مدل ریاضی:

(12)  

max 𝑧
=                                                                                  

∑ ∑  𝑆𝑃𝑎𝑗

𝐽

𝑗=1

𝐴

𝑎=1
× ∑ ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

× 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 

+ ∑ ∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

𝐴

𝑎=1
×  𝐷𝑃𝑎𝑖

× 𝐵𝑇𝑖𝑏              

− ∑ ∑ ∑ (  𝑑𝑖

𝐽

𝑗=1

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
×  𝑡𝑡𝑖 +  𝑑𝑗

×  𝑡𝑡𝑗) × 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 

− ∑ ∑  𝐶𝐷𝐶𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

× ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐽

𝑗=1
                          

− ∑ ∑ 𝑅𝑃𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

×  𝑅𝐶𝑖𝑏                                           
 

(16)  (∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 × 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗) − 𝑂𝑎𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

= 𝑆𝑃𝑎𝑗 − 𝐿𝑃𝑎𝑗        ∀ 𝑎, 𝑗  

(17)  𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 = 1 −
∑ 𝑆𝑃𝐴

𝑎=1 𝑎𝑗

∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏
𝐴
𝑎=1

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑏 

(18)  ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 + 𝐵𝑇𝑖𝑏 = 1           ∀ 𝑖, 𝑏
𝐽

𝑗=1
 

(12)  𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 ≤ 𝑇𝑃 + 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗    ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗 

(21)   𝐴𝑡𝑖𝑏 ≥  𝑅𝑡𝑖𝑏 +  𝑡𝑡𝑖 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏    ∀ 𝑖, 𝑏 

(21)   𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥  𝐴𝑡𝑖𝑏 +  𝑃𝑡𝑖𝑏   ∀ 𝑖, 𝑏 

(22)   𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥  𝐿𝑡𝑖′𝑏′ +  𝑃𝑡𝑖𝑏 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′)   

∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 = 𝑖′ → 𝑏 ≠ 𝑏′ 

(23)   𝐿𝑡𝑖′𝑏′ ≥  𝐿𝑡𝑖𝑏 +  𝑃𝑡𝑖′𝑏′ − 𝑀𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′ 
∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 ≠ 𝑖′ 

(23)   𝐷𝑡𝑖𝑏 ≥  𝐿𝑡𝑖𝑏 +  𝑡𝑡𝑗 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏  

∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗 

(22)   𝐷𝑖𝑏 ≥  𝐷𝑡𝑖𝑏 −  𝑑𝑢𝑖𝑏 

∀ 𝑖, 𝑏 

(26)  𝑅𝑃𝑖𝑏 =
𝐷𝑖𝑏

𝑤 −  𝑑𝑢𝑖𝑏

   ∀ 𝑖, 𝑏 

 

(27)  

(28)  

𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 , 𝐵𝑇𝑖𝑏 , 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′ ∈ {0,1} 

 
𝑆𝐴𝑎𝑗 , 𝐿𝐴𝑎𝑗 , 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 , 𝐿𝑡𝑖𝑏 , 𝐷𝑡𝑖𝑏 , 𝑅𝑃𝑖𝑏 , 𝐷𝑖𝑏 ≥ 0 

 

در  ، بدین منظورکندیمتابع هدف حداکثر کردن سود را حساب     

تابع هدف درآمد حاصل از فروش محصولات و درآمد حاصل از اسقاط 

ی جابجایی، هزینه انبار متقاطع و هزینه بازگشت هانهیهزمحصولات از 

مقدار  16. در محدودیت شودیممحصولات از فروشگاه حراجی کم 

یک مقدار مثبت  SAaj ، اگرشودیممازاد یا کمبود محصول حساب 

آن  امjوجود دارد که فروشگاه حراجی  امiدر جعبه  aبگیرد، محصول 

یک مقدار مثبت بگیرد، محصول  LAaj نداده و اگرمحصول را سفارش 

a  توسط فروشگاه حراجیj است که در جعبه شدهدادهام سفارش i 
 شودیمصفر  LAajیک مقدار مثبت بگیرد SAajموجود نیست. اگر

با سفارش فروشگاه  امiدرصد مطابقت جعبه  17و برعکس. معادله 

. این محدودیت، تعداد محصولات درون کندیممحاسبه  را امj حراجی

ی ایده آل محصول فروشگاه بنددستهکه به  کندیمام را لحاظ iجعبه 

. مطابقت محصولات از کم کردن این مقدار رندیگینمتعلق ام j حراجی

که فقط  کندیمتضمین  18. محدودیت دیآیماز عدد یک به دست 

اه به فروشگ توانندیمیی که کمتر از درصد تلورانس هستند هاجعبه

که محصولات  دهدنشان می 12ام تخصیص یابند. محدودیت jحراجی 

و سپس در فروشگاه حراجی فروخته  دنشویم یا وارد انبار متقاطع

به  هاجعبهزمان رسیدن  21 . در محدودیتدنشویمیا اسقاط  دنشویم

، این مقدار از مجموع زمان جابجایی و شودیمانبار متقاطع محاسبه 

و  22، 21 یهاتیمحدود. دیآیم به دست هاجعبهزمان آماده بودن 

. همچنین دهندیمزمان خروج هر جعبه از انبار متقاطع را نشان  23

. شودیمحساب  هاجعبهاولویت پردازش  23و  22 یهاتیمحدوددر 

، زمان رسیدن هر جعبه به فروشگاه حراجی مربوط 23در محدودیت 

را  هاجعبهمیزان دیرکرد  22است. محدودیت  شدهمحاسبهبه آن 

محاسبه  هاجعبهدرصد بازگشت  26. در محدودیت کندیمحساب 

و  کندیمی باینری را معرفی رهایمتغ 27. محدودیت شودیم

 د.دهیمی نامنفی بودن را نشان هاتیمحدودمحدودیت آخر 

 

  حلرویکرد  -4

تر گفته شد، در مدل پیشنهادی جهت در نظر که پیش طورهمان

گرفتن عدم قطعیت موجود در برخی پارامترها از اعداد خاکستری 

 انهنیبدب و نانهیبخوش فیطاست که همواره مقداری در  شدهاستفاده

مثبت  یدگاهید عینسبت به وقا نانهیبخوش کردیرو. رندیگیم خود به

 امورد انتظار است، ام ،مطلوب جینتا دگاهید نیدر ا نیدارد و همچن

 نامطلوب جینتادارد و  یمنف یدگاهید عینسبت به وقا نانهیبدب کردیرو

 . ]33[دیآیبه دست م

  ی خاکستری زیر را در نظر بگیرید:زیربرنامه مدل

 

(13)  
𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗

= 1 −
∑ 𝑆𝑃𝐴

𝑎=1 𝑎𝑗

∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏
𝐴
𝑎=1

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑏 
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 max 𝑧 = ⊗ 𝐶𝑋 
 s.t: 

(22) ⊗ 𝐴𝑋 ≥⊗ 𝑏 
 𝑋 ≥ 0 

 

⊗ ریزی ریاضی خاکستری، پارامتردر این مدل برنامه     𝑐 ًاصطلاحا 

⊗ بردار سود خاکستری، پارامتر 𝐴  ی هاتیمحدودبردار ضرایب

⊗خاکستری، پارامتر  𝑏 بردار منابع خاکستری و متغیرX  متغیر

 .شودیمتصمیم خاکستری نامیده 

 داریم: ]32[طبق روش پیشنهادی لو و همکاران 
 

(31)  1C C C    

(31)  1b b b    

(32)  1 ;    =1,2,..., ; =1,2,..., .
ij ij ijij

ij

a a a i m j n    
 

و C،bکه پارامترهای
ij

a  قطعی پارامترهایترتیب معادل بهC،

b وA همچنینباشندیم .  ،ضریب موقعیت بردار سود 

و هاتیمحدودضریب موقعیت بردار ضرایب 
ij

  ضریب موقعیت بردار

 . باشندیممنابع 

در  همسئلو بدبینانه برای حل  نانهیبخوشدر این مقاله دو رویکرد     

است. در رویکرد بدبینانه، هدف در نظر گرفتن بدترین  شدهگرفتهنظر 

حالت در تابع هدف و کوچک کردن فضای جواب مسئله است و برای 

ع پارامترهای تاب ستیبایمی رقطعیغی مدل سازمعادلاین منظور برای 

 هاتیمحدودهدف و مقادیر سمت راست در حد پایین خود و ضرایب 

که در این صورت خواهیم داشت قراردادرا در حد بالای خود 

   , , 0,0,1    مدل خاکستری  نانهیبدب. بنابراین مدل معادل

 : شودیمزیر تبدیل  صورتبه
 

 max z CX 
 s.t: 

(33)  Ax b 
 0X  

 

پارامترهای سمت راست و  نانهیبخوشبه همین ترتیب در رویکرد     

را کوچک کرده تا  با بزرگ  هاتیمحدودتابع هدف بزرگ و ضرایب 

حالت قرار گیرد و بهترین مقدار  نیترنانهیبخوشکردن فضای جواب در 

. در این صورت خواهیم داشت شودیمبرای تابع هدف نیز فرض 

   , , 1,1,0   . 

 : شودیمزیر تبدیل  صورتبهدر این حالت مدل خاکستری     

 max z CX 
 s.t: 

(33) Ax b 
 0X  

 *

p
x x 

نهایی  جواب وهایسناررویکرد بدبینانه، با در نظر گرفتن بدترین در     

رد با رویک رندگانیگمیتصمآید و می به دستتحت بررسی  مسئله

، اما در مقابل، در رویکرد کنندیماز این روش استفاده  کارانهمحافظه

بهترین سناریوها در رویکردی تهاجمی جهت رسیدن به  نانهیبخوش

 حاتیترج. در این مقاله با توجه به رندیگیمپاسخ در دستور کار قرار 

در مطالعه موردی، در ابتدا با در نظر گرفتن رویکرد  رندگانیگمیتصم

ی حاصل از حل مدل، در بدترین زیربرنامهبدبینانه تلاش شده است، 

لاش ت نانهیبخوشگیری از رویکرد . در ادامه با بهرهکارا باشد وهایسنار

 کارانهمحافظهشده است نتایج حاصل تا حد امکان با حفظ رویکرد 

س با و سپ شدهحلیابد. بنابراین در ابتدا مدل معادل بدبینانه  بهبود

زیر نوشته و حل  قراربه نانهیبخوشمدل معادل  ،استفاده از نتایج آن

 .شودیم

 بدبینانه: مدل معادل

(32)  

max 𝑧 =                                                           

∑ ∑ 𝑆𝑃𝑎𝑗

𝐽

𝑗=1

𝐴

𝑎=1
× ∑ ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 

+ ∑ ∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

𝐴

𝑎=1
× 𝐷𝑃𝑎𝑖 × 𝐵𝑇𝑖𝑏  

− ∑ ∑ ∑ (𝑑𝑖

𝐽

𝑗=1

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× 𝑡𝑡𝑖 + 𝑑𝑗 × 𝑡𝑡𝑗)

× 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗  

− ∑ ∑ 𝐶𝐷𝐶𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐽

𝑗=1
 

− ∑ ∑ 𝑅𝑃𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× 𝑅𝐶𝑖𝑏 

(36)  ∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 × 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗) − 𝑂𝑎𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

= 𝑆𝑃𝑎𝑗 − 𝐿𝑃𝑎𝑗        ∀ 𝑎, 𝑗 

(37)  
   

𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 = 1 −
∑ 𝑆𝑃𝐴

𝑎=1 𝑎𝑗

∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏
𝐴
𝑎=1

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑏 

(38)      

∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 + 𝐵𝑇𝑖𝑏 = 1       ∀ 𝑖, 𝑏𝐽
𝑗=1    

(32)  𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 ≤ 𝑇𝑃 + 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗    ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗                                   

(31)  𝐴𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝑅𝑡𝑖𝑏 + 𝑡𝑡𝑖 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏     ∀ 𝑖, 𝑏 

(31)  𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐴𝑡𝑖𝑏 + 𝑃𝑡𝑖𝑏    ∀ 𝑖, 𝑏 

(32)  𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐿𝑡𝑖′𝑏′ + 𝑃𝑡𝑖𝑏 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′) 

  ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 = 𝑖′ → 𝑏 ≠ 𝑏′ 

(33)  𝐿𝑡𝑖′𝑏′ ≥ 𝐿𝑡𝑖𝑏 + 𝑃𝑡𝑖′𝑏′ − 𝑀𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′  
 ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 ≠ 𝑖′ 

(33)  𝐷𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐿𝑡𝑖𝑏 + 𝑡𝑡𝑗 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏     ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗 
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(32)  𝐷𝑖𝑏 ≥ 𝐷𝑡𝑖𝑏 − 𝑑𝑢𝑖𝑏    ∀ 𝑖, 𝑏 

(36)  𝑅𝑃𝑖𝑏 =
𝐷𝑖𝑏

𝑤 − 𝑑𝑢𝑖𝑏

   ∀ 𝑖, 𝑏 

(37)  

(38)  

𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 , 𝐵𝑇𝑖𝑏 , 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′ ∈ {0,1} 

𝑆𝐴𝑎𝑗 , 𝐿𝐴𝑎𝑗 , 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 , 𝐿𝑡𝑖𝑏 , 𝐷𝑡𝑖𝑏 , 𝑅𝑃𝑖𝑏 , 𝐷𝑖𝑏 ≥ 0 

 

 :نانهیبخوشمدل معادل 

(32)  

max 𝑧 = 

∑ ∑ 𝑆𝑃𝑎𝑗

𝐽

𝑗=1

𝐴

𝑎=1
× ∑ ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 

+ ∑ ∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

𝐴

𝑎=1
× 𝐷𝑃𝑎𝑖

× 𝐵𝑇𝑖𝑏  

− ∑ ∑ ∑ (𝑑𝑖 × 𝑡𝑡𝑖

𝐽

𝑗=1
+ 𝑑𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

× 𝑡𝑡𝑗) × 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 

− ∑ ∑ 𝐶𝐷𝐶𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗

𝐽

𝑗=1
 

− ∑ ∑ 𝑅𝑃𝑖𝑏

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1
× 𝑅𝐶𝑖𝑏                        

(21)  ∑ ∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏 × 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗) − 𝑂𝑎𝑗

𝐵

𝑏=1

𝐼

𝑖=1

= 𝑆𝑃𝑎𝑗 − 𝐿𝑃𝑎𝑗       ∀ 𝑎, 𝑗 

(21)  
   

𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 = 1 −
∑ 𝑆𝑃𝐴

𝑎=1 𝑎𝑗

∑ 𝑁𝐴𝑎𝑖𝑏
𝐴
𝑎=1

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑏 

(22)  ∑ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 + 𝐵𝑇𝑖𝑏 = 1       ∀ 𝑖, 𝑏
𝐽

𝑗=1
 

(23)  𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 ≤ 𝑇𝑃 + 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗    ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗                               

(23)  𝐴𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝑅𝑡𝑖𝑏 + 𝑡𝑡𝑖 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏    ∀ 𝑖, 𝑏 

(22)  𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐴𝑡𝑖𝑏 + 𝑃𝑡𝑖𝑏  ∀ 𝑖, 𝑏 

(26)  𝐿𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐿𝑡𝑖′𝑏′ + 𝑃𝑡𝑖𝑏 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖′𝑏′𝑖𝑏) 

∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 = 𝑖′ → 𝑏 ≠ 𝑏′ 

(27)  𝐿𝑡𝑖′𝑏′ ≥ 𝐿𝑡𝑖𝑏 + 𝑃𝑡𝑖′𝑏′ − 𝑀𝑥𝑖′𝑏′𝑖𝑏  

∀ 𝑖, 𝑏, 𝑖′, 𝑏′, 𝑖 ≠ 𝑖′ 

(28)  𝐷𝑡𝑖𝑏 ≥ 𝐿𝑡𝑖𝑏 + 𝑡𝑡𝑗 − 𝑀𝐵𝑇𝑖𝑏  ∀ 𝑖, 𝑏, 𝑗 

(22)  𝐷𝑖𝑏 ≥ 𝐷𝑡𝑖𝑏 − 𝑑𝑢𝑖𝑏   ∀ 𝑖, 𝑏 

(61)  𝑅𝑃𝑖𝑏 =
𝐷𝑖𝑏

𝑤 − 𝑑𝑢𝑖𝑏

   ∀ 𝑖, 𝑏 

(61)  
 

𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 ≥ 𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗𝑝
∗  

(62)  

 
𝐵𝑇𝑖𝑏 ≥ 𝐵𝑇𝑖𝑏𝑝

∗  

(63)  

 
𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′ ≥ 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′𝑝

∗  

(63)  

 

𝐵𝐴𝑖𝑏𝑗 , 𝐵𝑇𝑖𝑏 , 𝑥𝑖𝑏𝑖′𝑏′ ∈ {0,1} 

 

 

(62)  
𝑆𝐴𝑎𝑗 , 𝐿𝐴𝑎𝑗 , 𝑀𝑃𝑖𝑏𝑗 , 𝐿𝑡𝑖𝑏 , 𝐷𝑡𝑖𝑏 , 𝑅𝑃𝑖𝑏 , 𝐷𝑖𝑏

≥ 0 

 

*مقادیر     
p

BA ibj ،*
pBT ib  و

*

' 'p
x ibi b مقدار بهینه  دهندهنشان

در هر دو  هاتیمحدودو سایر  باشدیمدر حل مدل بدبینانه  رهایمتغ

 .باشندیم 28تا  12ی هاتیمحدود، همان نانهیبخوشمدل بدبینانه و 

را  نوع محصول 13فروشگاه  نیا رانیمدی مجدد را دارند. سازیجارت

 12 نیهمچناند.  کرده هیجعبه تعب 12در ی مجدد سازیتجارجهت 

ها فروشگاه نیارسال محصولات به ا یبرا یفروشگاه حراج

تند مواجه هس یریگمیمسئله تصم کیبا  رانیاست. مد شدهییشناسا

است.  هاآناسقاط  ایدر مورد فروش محصولات  یریگمیتصم نیکه ا

 انبار متقاطع و ه،یاول یهافروشگاهیی ایمختصات جغراف ک،یدر شکل 

 شکل نیا در نیهمچنشده است. نشان داده یحراج یهافروشگاه

 با نماد  یحراج یهاروشگاه، فبا نماد   هیاول یهافروشگاه

و انبار  متقاطع با نماد شده است. نشان داده
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 (: مختصات جغرافیایی1شکل )

 

                                              مطالعه موردی -5

نشده در فروخته  محصولاتدر مورد  یریگمیتصم جهت، بخش نیا در

 اینشده است.  استفاده یشنهادیمدل پ  از ،یارهیفروشگاه زنج کی

استان است. برای  بررسی  11شعبه در  27ی دارای ارهیزنجفروشگاه 

است که محصولات  شدهگرفتهمسئله در هر استان یک شعبه در نظر 

محصولات  هافروشگاهی مجدد را دارد. در این سازیتجارقابلیت  هاآن

لوازم چوبی، پوشاک و ی، خانگلوازممواد خوراکی،  ازجملهمختلفی 

  تیمحصولات قابل نیز اا یوجود دارد که بعض هاندهیشو

شعبه  27مشخص است ده فروشگاه از  1طور که در شکل همان    

ه در ک شده استانتخاب هیعنوان فروشگاه اولبه یارهیفروشگاه زنج نیا

های اولیه جهت جعبه در فروشگاه 121جعبه و در مجموع  12هریک 

تعیین تکلیف وجود دارد. انبار متقاطع نیز در شهر تهران قرار دارد و 

. تعداد اندشده انتخابدوازده فروشگاه حراجی نیز در شهرهای مختلف 

ی ارسالی در هر فروشگاه متفاوت بوده و به میزان موجودی هاجعبه

اجی ری حهافروشگاهیا بیشتر از سفارش  ترکممحصولات ممکن است 

 باشد. همچنین زمان تحویل محصولات در هاآنیا مطابق با سفارشات 

است و در اختیار  شدهمشخصی حراجی توسط هر فروشگاه هافروشگاه

قرار دارد. در صورت تأخیر در تحویل امکان بازگشت  کنندگاننیتأم

 ،شدهفروختهی هاجعبهتعداد  2. در جدول رودیممحصولات بالاتر 

است. همچنین  شدهدادهی اسقاط شده و سود کل نشان هاجعبهتعداد 

درآمد حاصل از فروش محصولات، اسقاط محصولات و هزینه کل نیز 

 است.  شدهدادهنشان 

 

 (: نتایج عددی2جدول )

 هاتعداد جعبه تعداد محصولات
 یهاتعداد فروشگاه

 یحراج

13 12 12 

ی هاجعبهتعداد 

 شدهفروخته

ی هاجعبهتعداد 

 اسقاط شده
 سود کل

67 83 1327162121 

درآمد حاصل از 

 فروش محصولات

درآمد حاصل از 

 اسقاط محصولات
 هزینه کل

232321621 737382621 222773132 
 

به هر فروشگاه حراجی را  شدهارسالی هاجعبهتعداد  شدهارائهمدل     

 شدهگرفتهدر نظر  3. برای نمونه فروشگاه دهدیممستقل نشان  طوربه

جعبه اسقاط شده و  3در این فروشگاه  شدههیتعبجعبه  12است. از 

جعبه  2. از این تعداد، شودیمجعبه دیگر به انبار متقاطع ارسال  11

، تعداد 11جعبه به فروشگاه حراجی  3، تعداد 11به فروشگاه حراجی 

 3جعبه دیگر به فروشگاه حراجی  2و  1جعبه به فروشگاه حراجی  3

 .  شوندیمسال ار

در این مقاله نسبت به ادبیات  شدهارائهیکی از تمایزات مسئله     

موضوع، در نظر گرفتن امکان اسقاط محصولات فروخته نشده است. 

، مطالعه شدهگرفتهبنابراین جهت بررسی کارایی مفروض در نظر 

 و نتایج هموردی بدون در نظر گرفتن امکان اسقاط محصولات حل شد

 است. شده دادهنشان  3ول در جد

مشخص است، بدون در نظر گرفتن امکان  3که در جدول  طورهمان    

جعبه  121های اولیه، تمام اسقاط کالاهای فروخته نشده در فروشگاه
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و به علت  شدهارسالهای حراجی از طریق انبار متقاطع به فروشگاه

جعبه  23و  شدهتهفروخجعبه  26عدم تطابق با نیاز موجود، تنها تعداد 

انبار بایست در ها نیز مازاد بوده و میدر این فروشگاه ماندهیباق

 شدهفروختهی هاجعبه. در این حالت اگرچه تعداد دی شوننگهدار

 افزایش لهیبه دلاست، اما  داکردهیپنسبت به حالت قبل افزایش 

حراجی و های های ناشی از ارسال کالاهای مازاد بر نیاز فروشگاههزینه

های انبارداری و همچنین با حذف درآمد حاصل از اسقاط، سود هزینه

 .ابدییمی کاهش توجهقابلکل به مقدار 

همچنین جهت اعتبارسنجی مدل و نتایج پیشنهادی، حساسیت     

مدل نسبت به تغییرات پارامترهای درصد تلورانس و زمان جابجایی در 

 است. شدهیبررسادامه 
 

 تایج عددی بدون در نظر گرفتن اسقاط(: ن3جدول )

 هاتعداد جعبه تعداد محصولات
 یهاتعداد فروشگاه

 یحراج

13 12 12 

ی هاجعبهتعداد 

 شدهفروخته

ی هاجعبهتعداد 

 اسقاط شده
 سود کل

26 1 713323223 

درآمد حاصل از 

 فروش محصولات

درآمد حاصل از 

 اسقاط محصولات
 هزینه کل

1128731367 1 322277313 
 

 نسبتحساسیت میزان سود کل )محور عمودی( حاصل  2شکل در     

یش است. با افزا شدهدادهبه تغییرات درصد تلورانس )محور افقی( نشان 

سود کل نیز  متعاقباًو  شدهفروختهی هاجعبهدرصد تلورانس، تعداد 

ی که یهاجعبهدرصد تلورانس صفر است تنها  کهوقتی. شودیمبیشتر 

لیت و قاب شوندیمی حراجی فرستاده هافروشگاهمطابقت کامل دارند به 

 در توانیمدوباره تجاری شدن را دارند. مقدار دقیق درصد تلورانس را 

ین درصد تلورانس پای کهیدرصورتحین مذاکره با مشتری تعیین کرد. 

ن ، مدیران برای جبراشوندیماسقاط  هاجعبهتعداد زیادی از  ،باشد

 ی حراجیهافروشگاهقیمت محصولات در  توانندیم رفتهازدستفروش 

 ،را بیشتر کنند. اگر مشتریان درصد تلورانس بالاتری را انتخاب کنند

هزینه بازگشت محصولات کم  خصوصبه هانهیهزمقدار زیادی از 

به خود مشتریان کمک  تواندیماین کاهش هزینه  جهیدرنت ؛شودیم

لی نبوده و هاآنکه محصولاتی که در لیست سفارش  صورتنیبد .کند

 ی خریداری کنند.ترکمبا قیمت  توانندیمرا  شدهفرستاده هاآنبرای 

 
 (: تحلیل حساسیت درصد تلورانس2شکل )

عملکرد مدل را نشان دهد،  تواندیمیکی از پارامترهای زمانی که     

نتایج تحلیل حساسیت  3. در شکل باشدیم هاجعبهزمان جابجایی 

 دهندهنشاناست. در این نمودار محور افقی  شده داده، نشان شدهانجام

ی اولیه تا انبار متقاطع و انبار هافروشگاهزمان جابجایی محصولات از 

ی حراجی و محور عمودی سود کل را نشان هافروشگاهمتقاطع تا 

ی است که نتایج اهیپازمان  . در محور افقی منظور از زمان صفردهدیم

نسبت به زمان پایه  هازماناست و بقیه  شدهدادهنشان  2آن در جدول 

، با شودیممشاهده  3که در نمودار  طورهمانشده است.  وزیادکم

ی اولیه تا انبار متقاطع هافروشگاهافزایش زمان جابجایی محصولات از 

ی نهیهزبه دلیل افزایش ی حراجی، هافروشگاهو از انبار متقاطع تا 

 هشدفروختهی هاجعبهجابجایی، سود کل کمتر شده و همچنین تعداد 

و با کاهش زمان  شودیمی اسقاطی نیز بیشتر هاجعبهکمتر و تعداد 

ی جابجایی، سود کل بیشتر، تعداد نهیهزجابجایی به دلیل کاهش 

بیشتر و در نتیجه سود حاصل نیز بیشتر  شدهفروختهی هاجعبه

 توانندیم، هانقشهو  ونقلحمل. مدیران با استفاده از اطلاعات شودیم

ی کنند که با ترافیک بندزمانی و زیربرنامهرا طوری  هاییجابجازمان 

 کمتر مواجه شده و در نتیجه سود بیشتری را کسب کنند.

 
 (: تحلیل حساسیت زمان جابجایی3شکل )

 

 یریگجهینت -1
ی لجستیک معکوس با در نظر گرفتن زیربرنامهدر این مقاله، مسئله 

ی سازیتجاری در مورد اسقاط یا ریگمیتصمانبار متقاطع، با هدف 

د. در نظر شی بررس ی اولیههافروشگاهمجدد محصولات بازگشتی از 

گرفتن زمان حمل محصولات بازگشتی و درصد تطبیق کالاهای ارسالی 

ترین های حراجی با هدف حداکثر کردن سود از مهمبه فروشگاه

ای ههای مدل پیشنهادی این مقاله بود. با توجه به عدم قطعیتویژگی

ی ریاضی زیربرنامهموجود در پارامترهای زمان و هزینه، یک مدل 

تحت بررسی توسعه داده شد و  برای حل  مسئلهخاکستری برای حل 

و بدبینانه با در نظر گرفتن  نانهیبخوشد مدل پیشنهادی از رویکر

 ی استفاده شد. ریگمیتصمملاحظات مدیران در 

مدیران در  هایدغدغهتواند یکی از نتایج این پژوهش می    

را با در مجدد محصولات  سازیتجاریدر مورد اسقاط یا  گیریتصمیم

ای ههای انتقال محصولات فروخته نشده به فروشگاهنظر گرفتن هزینه
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 811                                     سازی مجدد کالاها در عملیات لجستیک معکوس با در نظر گرفتن انبار متقاطع                                                         ریزی خاکستری برای اسقاط یا تجارییک مدل برنامه

ها و ارزش اسقاط کالاها حراجی، قیمت فروش کالاها در این فروشگاه

های اولیه را مرتفع سازد. علاوه بر آن استفاده از انبار در فروشگاه

تواند کارایی سیستم را لجستیک معکوس متقاطع در این سیستم، می

 را ارتقا دهد. 

موردی تحقیق در مطالعه رویکرد پیشنهادی  سازیپیادهدر مجموع     

و مقایسه آن با رویکرد موجود نشان داد، در نظر گرفتن امکان اسقاط 

درصدی  21تواند منجر به افزایش مستقیم کالاهای فروش نرفته می

 تکلیف کالاهای فروخته نشده شود. سود کل حاصل از تعیین 

علاوه بر آن در نظر گرفتن عدم قطعیت موجود در پارامترهای زمان     

 اتکالقابنه باعث شد تصمیمات حاصل در شرایط مختلف استوار و و هزی

 باشند.

فرآیند لجستیک معکوس با استفاده از  رندگانیگمیتصممدیران و     

راجی های حتطابق کالا با نیاز فروشگاهنتایج این پژوهش قادرند درصد 

ه هر ب افتهیصیتخصگیری خود لحاظ کرده و حجم کالای در تصمیمرا 

تعیین کنند. رویکرد با توجه به آن ی حراجی را هافروشگاهیک از 

پیشنهادی متضمن حداکثر سازی سود و ارتقای اثربخشی در مدیریت 

 ای خواهد شد. ی زنجیرههافروشگاهفرآیند لجستیک معکوس در 

مل نقل حاووسایل حملو توالی  چگونگی تخصیصدر نظر گرفتن     

و تخلیه بار در سکوهای دریافت  یورود هایدره بمحصولات بازگشتی 

در بارگیری و خروج از  ونقلحملبندی وسایل و همچنین زمان

انبارهای متقاطع در لجستیک معکوس یکی از موضوعاتی است که 

 توانیمی قرار گیرد. همچنین موردبررستواند در تحقیقات آتی می

گری مانند میزان ی دیارهایمعاحتمال بازگشت محصولات را براساس 

ورد ی در مریگمیتصم براینعلاوهتقاضا، میزان تخفیفات بیان کرد. 

در فرآیند  هاآنی مجدد سازیتجارو  ریپذ ریتعمکالاهای معیوب 

لجستیک معکوس از دیگر موضوعاتی است که جهت تحقیقات آتی 

موقت در داخل انبار  شانبار همچنین ایجاد امکان .شودیمتوصیه 

افزایش میزان  منظوربهمتقاطع برای نگهداری موقت محصولات 

در تحقیقات بعدی  تواندیمنیز از دیگر مواردی است که  ،مطابقت

  قرار گیرد. موردتوجه
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    Competition among organizations to gain more market share and 

higher profit encourages managers to use new and cost-effective 

strategies. Returned and surplus goods are always a significant part of 

stores and company's inventory that deciding whether or not to re-

commercialize these goods can have tangible effects on their profits 

and losses. In this paper, a mixed integer linear programming model 

for maximizing profit with the cross-docking system in unsold 

products redistribution process is proposed. This model also takes into 

account the new considerations of deciding whether or not to re-

commercialize products in the reverse logistics operation scheduling. 

Given the uncertainties in factors such as sales revenue, costs and 

time, the parameters of the problem are considered in terms of gray 

numbers and an approach to solve the gray mathematical 

programming model is used to deal with uncertainties. Moreover, the 

reverse logistics process in one of the chain stores in Tehran is 

considered as a case study. Implementing the proposed approach and 

validating the results by a sensitivity analysis on important parameters 

indicated that the proposed method has a high performance in 

decision-making process of the studied company. 
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