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 Introduction: With the expansion and intensification of competitive environment in 
today's world, supply chain management has become one of the key issues facing 
businesses. It has influenced all the activities of organizations to produce products, 
improve quality, reduce costs and provide the services required by customers. On the 
other hand, as the volume of pollutants increased, the researchers sought to design 
networks that, in addition to economic optimization, focused on environmental factors 
in all sectors. Supply chain network design is a strategic and critical issue that provides 
an optimal framework for effective and efficient supply chain management. One of the 
most suitable areas for integration in supply chain networks is the design of closed-loop 
supply chain networks, which can prevent the overlap caused by the design of separate 
direct and reverse networks.  
Materials & Methods: In this paper, a mixed integer linear programming model for 
closed loop supply chain network design is presented. The latter model seeks to 
minimize costs, minimize environmental impact, maximize the amount of worn-out 
product collected, and maximize supply chain social responsiveness. The proposed 
model is implemented by Saba Battery Company, which produces various types of 
batteries. Since the proposed model belongs to the NP-hard category, an exact solution 
method and two multi-objective genetic algorithms and a multicomponent particle 
swarm were used to solve the model.  
Result: Based on the research results, the cost objective function tends to create a supply 
chain network with a centralized structure in order to achieve a lower cost. The 
environmental objective function tends to create a network with a decentralized structure 
to reduce environmental impacts. The proposed models are able to provide a range of 
Pareto optimal solutions according to the different levels of applying fuzzy constraints 
to determine the final decision. The two algorithms differ in terms of time; NSGA-II is 
superior to MOPSO. Also, two algorithms are different in the MID criterion, MOPSO 
is superior to NSGA-II, and in the rest of the criteria, they are not significantly superior 
to each other.  
Conclusion: The proposed model was determined with Jimenez's deterministic 
approach and a deterministic auxiliary model was proposed. This model was solved 
using the epsilon constraint method and two multi-objective genetic algorithms and 
multi-objective particle swarm.  
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 مقاله پژوهشی  
 

 

 با درنظر گرفتن بسته حلقه تامین زنجیره شبکه ریاضی سازیمدل

 محیطی و اجتماعی زیست اثرات 
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 چکیده  کلمات کلیدی

 محیطی تزیس اثرات
 زنجیره تامین حلقه بسته

 مدیریت ارتباط با مشتری
  عدم قطعیت

 
 
 

 

 دیاقتصا هایبنگاه روی یشپ اساسی مسائل از یکی به تأمین زنجیرة مدیریت امروزی، دنیای در رقابتی فضای تشدید و گسترش با :مقدمه 
 وردم ارائه خدمات و هاینههز کاهش کیفیت، بهبود محصولات، تولید منظوربه را هاسازمان هایفعالیت همة کهطوری شده است. تبدیل

 بهینه بر علاوه که برآمدند هاییشبکه طراحی پی در محققان ها،آلاینده حجم افزایش با دیگر، طرف از. است داده تأثیر مشتریان تحت نیاز
تژیک و امین یک مسئله استرا. طراحی شبکه زنجیره تباشند داشته ایویژه تمرکزی هابخش همة در محیطیزیست عوامل بر اقتصادی سازی

-یکپارچه برای های مناسبینهزم از کند. یکیوب بهینه را برای مدیریت زنجیره تأمین موثر و کارآمد فراهم میچبحرانی است که یک چار

 طراحی از ناشی زیربهینگی از لوگیریج باعث تواندمی که است شبکه زنجیره تامین حلقه بسته طراحی زنجیره تامین، هایشبکه در سازی

 شود. معکوس و مستقیم شبکه هم از جدا
حلقه بسته ارائه شده است.  زنجیره تامین طراحی شبکه برای آمیخته صحیح عدد خطی ریزیبرنامه مدل یک پژوهش، این در ها:مواد و روش
 داکثرآوری شده و حوده جمع، حداکثر کردن میزان محصول فرسمحیطیسازی اثرات زیستها، حداقلهزینه سازیحداقل دنبالاین مدل به

سازی شده  ازد، پیادهپرداتری میباشد. مدل پیشنهادی در شرکت صبا باتری که به تولید انواع بتامین می زنجیره اجتماعی پاسخگویی کردن
 ذرات ازدحام و چندهدفه ژنتیک لگوریتما دو و دقیق حل روش یک دارند، تعلق NP-hard دسته به شده مدل ارائه کهبه این توجه با است. 

 گرفت. صورت نتایج بین لازم مقایسات و جهت حل مدل استفاده شدند چندهدفه
تابع  تمرکز دارد.ما ساختار تامین ب تر تمایل به ایجاد شبکه زنجیرهبراساس نتایج تحقیق، تابع هدف هزینه برای رسیدن به هزینه کم: نتایج

ستند ه رادی قادای پیشنههمدل محیطی را دارد.متمرکز جهت کاهش اثرات زیستهدف زیست محیطی تمایل به ایجاد شبکه با ساختار غیر
دو . ندرائه نمایاصمیم نهایی تتعیین  فازی، جهت هایمحدودیت مختلف برقرای میزانبهینه پارتو را با توجه به هایخوبی طیفی از جواببه

با هم تفاوت  MIDعیار مچنین دو الگوریتم در برتری دارد. هم MOPSOبر  NSGA-IIدارند که الگوریتم در معیار زمان با هم تفاوت 
 .داری نسبت به هم ندارندیمعیارها برتری معن برتری دارد و در باقی NSGA-IIبر MOPSO دارند که 

وش از رفاده دل با استمسازی خیمنز قطعی شد و مدل کمکی قطعی مطرح شد. این مدل مطرح شده با رویکرد قطعی گیری:بحث و نتیجه
 محدودیت اپسیلون و دو الگوریتم ژنتیک چندهدفه و ازدحام ذرات چندهدفه حل شد.
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 قدمهم
 کاراتر ها،شرکت و کشورها براي پايدار رقابتي هايمزيت از يکي       

 هايقسمت از يکي. است تامين زنجيره هايفعاليت کردن تراثربخش و

 هاهزينه در بسيار جوييصرفه موجب تواندمي که هافعاليت اين عمده

 زنجيره فيزيکي بخش لجستيک،. است لجستيکي هايفعاليت شود

 به مربوط هايفعاليت کليه شامل عمدتاً و گيردمي بر در را تأمين

 نهايي حصولم توليد تا خام مواد تهيه مرحله از کالاها و مواد جريان

 هايگرايش از يکي. است غيره و انبارداري نقل، و حمل ازجمله

 استفاده يا و مجدد چرخه بازيافت، لجستيک، مديريت در جديد

 عمر پايان به که محصولاتي روش، اين در. است محصولات از مجدد

 شوندمي خريداري نهايي کنندهمصرف از مجدداً رسند،مي مفيدشان

 مجدد استفاده قابليت که محصول از هاييقسمت ژ،دمونتا از پس و

 گردندبرمي حيات چرخه به اسقاطي محصولات قالب در دوباره دارند، را

 استراتژيکي تصميمات شامل تامين زنجيره شبکه طراحي مساله(. 1)

 مساله عنوانبه و دارد اشاره تامين زنجيره بنديپيکره به که شودمي

 ساير روي ديرپايي اثرات تامين، نجيرهز مديريت در ساختاري زير

 طراحي پروژه کلي حالت در. دارد شرکت عملياتي و تاکتيکي تصميمات

 نياز مورد هايظرفيت و يابيمکان هايجايگاه کردن مشخص با شبکه

 دارينگه و توزيع توليد، خريد، ريزيبرنامه و جديد تسهيلات براي

 زيست مسائل دولت، هيداتتم دليلبه اخيراً. است مواجه محصولات

 رشدي به رو توجه مشتريان نياز و احتمالي مسائل و آلودگي محيطي،

 در طرفي از و شده بسته حلقه تامين زنجيره و معکوس لجستيک به

 هايفعاليت بر زيراکس و کداک مانند زيادي هايسازمان اخير دهه دو

 از گيريمچش هايموفقيت و اندکرده تمرکز بازيافت و مجدد توليد

 مستقيم لجستيکي هايشبکه طراحي .اندآورده دستبه اقتصادي لحاظ

 براي بهينگي زير نوع يک موجب هم از جدا صورتبه معکوس و

 به هاشبکه گرفتن درنظر اهميت به امر اين که شودمي هايسازمان

 مطالب بر مروري. افزايدمي بسته حلقه صورتبه يا يکپارچه صورت

 نشان تامين زنجيره مديريت و پايدار توسعه حوزه رد شده مطرح

 ادبيات در سنتي صورتبه که اقتصادي هايبحث از جدا که دهدمي

 توسعه حوزه در مباحث  تربيش است، موجود تامين زنجيره مديريت

 فقط اجتماعي جنبه. است آن محيطيزيست جنبه به معطوف پايدار

 از فعلي ادبيات در و شده ثبح کيفي صورتبه مطالعات از بعضي در

 شبکه طراحي به تحقيق اين در. نيست برخوردار جديدي جايگاه

 سرب از استفاده اهميت. پردازيممي باتري صبا شرکت تامين زنجيره

 آن محيطي زيست و بهداشتي بالقوه خطرات و سويک از صنعت در

 صحيح مديريت چگونگي به جهاني جامعه توجه موجب ديگر، سوي از

 مطالعات. است شده اسيدي سربي هايباتري بازيافت محيطي يستز

 سرب توليد کل درصد ۶۰ حدود امروزه دهدمي نشان شده انجام

 بازيافت از ماندهباقي درصد 4۰ و تأمين سرب معادن از شده تصفيه

 مسأله اين. شودمي حاصل فرسوده هايباتري هايسرباره و هاقراضه

 بايد. است خالص سرب به دستيابي مهم نابعم از يکي دنيا سراسر در

 در مواد اين بهداشتي و محيطي زيست بازيافت اجراي که کرد توجه

 بر که است هاييمشيخط و راهبردها نظرگيري در نيازمند کشور

 چارچوبي تدوين جهت در بايد و شده تعيين کشور هاياولويت اساس

 و اثرات تا گيرد صورت بازيافت و نقل و حمل آوري،جمع براي قانوني

 تحت که پسماندها اين بازيافت بهداشتي و محيطي زيست خطرات

 تحقيقات براساس. يابد کاهش حداقلبه هستند، بازل کنوانسيون

 سازمان خاک و آب آلودگي بررسي دفتر سوي از گرفته صورت

 بازگشت غيرقابل دليلبه اسيدي هايباتري زيست، محيط حفاظت

 پس و هستند مشخص عمري دوره داراي شيميايي هايواکنش بودن

  بالا فلزي محتواي وجود با خود، عمري دوره انتهاي به رسيدن از

 ويژه پسماندهاي گروه در و فرسوده و غيراستفاده سرب، ويژههب

 وارد و هاآن بازيافت دهدمي نشان تحقيقات. شوندمي بنديتقسيم

 نظير آلي مواد و آرسنيک آنتيموان، قلع، سرب، نظير فلزاتي کردن

 اقتصادي امري صنعت چرخه به هاآن بازيافت از حاصل پروپيلن پلي

 هاآن ساختار در موجود مختلف مواد خطرات وجود دليلبه ولي است

 استفاده محيطي،زيست و بهداشتي اصول رعايت سنگين، فلزات ويژههب

 بازيافت و بازيافت پيش مراحل و آوريجمع در نوين هايفناوري از

 زيست بازيافت اجراي معتقدند کارشناسان. است شده ابداع هاآن

 در نيازمند کشور در ويژه پسماندهاي اين براي بهداشتي و محيطي

 هاياولويت براساس که است هاييمشي خط و راهبردها نظرگيري

 قانوني چارچوبي تدوين جهت در بايد و شده تعريف و تعيين کشور

 ايجاد که کرد توجه بايد. باشد بازيافت و نقل و حمل آوري،جمع براي

 مديريت مراحل اولين از يکي قانوني چارچوبي تحت آوريجمع سيستم

 اثرات و خطرات تا است فرسوده هايباتري محيطي زيست صحيح

 هايباتري توانمي. يابد کاهش حداقل به هاآن جانبي محيطيزيست

 درغير و فروخت مصوب بهاي به هفرسود باتري دريافت ازاي در را نو

. کرد تربيش مبلغي پرداخت به موظف را کنندهمصرف صورتاين

 به فرسوده هايباتري بازگشت سياست اين دهدمي نشان تحقيقات

 تحقيق اين اصلي مساله لذا. آوردمي فراهم را باتري توليد کارخانجات

 و محيطي زيست اثرات گرفتن درنظر با تامين زنجيره شبکه طراحي

 محصول براي مشتري با ارتباط مديريت بحث مبتني بر اجتماعي

مدل  يک ،Dehghanianو  Validi .باشدمي باتري صبا شرکت در باتري

ريزي چند هدفه عدد صحيح مختلط را براي طراحي شبکه برنامه

لجستيک معکوس با در نظر گرفتن اهداف اقتصادي، زيست محيطي 

سازي اثرات زيست محيطي ها براي کمياند. آنو اجتماعي ارائه داده
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سازي اثرات اجتماعي از و براي کمي  99Eco-indicatorاز شاخص 

. براي حل (2) اندتکنيک فرآيند تحليل سلسله مراتبي استفاده کرده

مساله چند هدفه براي هر يک از توابع هدف تابع مطلوبيت تعريف 

اي ريزي آرماني چند گزينههکرده و مدل با استفاده از تکنيک برنام

به طراحي يک مدل غيرخطي  ،و همکاران Yadgariحل شده است. 

محصولي، چند  شبکه لجستيکي مستقيم و معکوس چند طراحي

پردازند که در نتيجه آن اي با درنظر گرفتن تسهلات ترکيبي ميرده

هاي بالقوه، ظرفيت مکان مناسب براي احداث تسهلات از بين مکان

از سطوح  يک هر بين بهينه جريان چنين ميزانتسهيل و هم ب هرمناس

مدل حداکثرسازي  يک ،و همکاران  Alumur.(3) آيدمي دستهب شبکه

سازي که يک مدل اندداده معکوس ارائه زنجيره تامين براي مسئله سود

تنظيمات  ايجاد امکان گرفتن درنظر منظور. به(4) باشدمي آميخته خطي

چنين ايجاد تغيرات در احي شبکه زنجيره تامين و همجديد در طر

منظور چنين بهاند و هماي ارائه دادهصورت چند دورهآن، مدل را به

 محصولي ارائه چند ايجاد تنوع در نوع محصولات، مدل را به صورت

 ريزييک مدل چند هدفه برنامه ،Zhang و  Hassanzadehاند.داده

 تامين زنجيره يابي در يک شبکهکانمنظور مصحيح به مختلط عدد

تامين حلقه بسته درنظر گرفته  زنجيره حلقه بسته ارائه نمودند. شبکه

آوري و محصولات مختلف شده شامل چندين کارخانه، مراکز جمع

نمودن  شده در اين تحقيق شامل کمينه گرفته نظرباشد. اهداف درمي

باشد. ت محيطي ميسازي اثرات مطلوب زيسها، بيشينههزينه انواع

سازي خود را در شرايط عدم قطعيت انجام دادند ها مدلعلاوه آنبه

ريزي تصادفي استفاده نمودند. و براي اين منظور از رويکرد برنامه

Jabbarzadeh آميخته ريزي عدد صحيحمدل برنامه يک ،و همکاران 

ر تصادفي را جهت طراحي شبکه زنجيره تأمين معکوس و پايدار با د

نيز  ،Baki و Amin. (۶) کار گرفتندهگرفتن هر سه بعد پايداري ب نظر

جهت طراحي  را متفاوتي آميخته صحيح عدد خطي ريزيمدل برنامه يک

سه ابعاد پايداري  گرفتن معکوس و پايدار با درنظر زنجيره تأمين شبکه

نقش در پژوهشي به بررسي  ،و همکاران Honari. (7) ارائه کردند

پژوهش  ينا پرداختند. يدارسبز پا ينتام يرهزنج در يطيمحيستز اثرات

 يفيها توصداده يگردآور يوهو از نظر ش ياز نظر هدف کاربرد

 يمنظور طينانجام شد. بد يختهآم يتکه با ماه باشديم يمايشيپ

 و ييشناسا ها،مؤلفه ينترمهم يمحتوا و با روش دلف يلتحل يندفرا

 يقاتشده در تحق ييروابط شناسا راساسب . سپسيدگرد يسازيبوم

 يقالگو از طر ينا يتاً. نهايدمتناسب ارائه گرد يمفهوم يگذشته الگو

 يخبرگان مورد نظرسنج نظرات و براساس پرسشنامه با ابزار يکم روش

قرار گرفت.  يلمورد تحل يقرار گرفته و با روش حداقل مربعات جزئ

 يستنقش اثرات ز يتاهم مدل و يروابط اصل ييداز تا يحاک يجنتا

 ،و همکاران Valyani .(8) بود يدارسبز پا ينتام يرهدر زنج يطيمح

 يستز يهايسکر يابيجهت ارز يبيارائه مدل ترکدر پژوهشي به 

 يانو تابع ز يماتلد يهااستان مازندران با استفاده از روش يطيمح

با تجربه  يراننفر از مد 9از نظرات  يقتحق يندر اي پرداختند. تاگوچ

 يبرجسته دانشگاه يدمازندران و اسات استان يستز يطمح حفاظت اداره

 هايريسک شکست ساختار و استفاده خبره عنوانحوزه به يندر ا

 يکاز تکن . سپس با استفادهيدگرد يفتعر در سه سطح يطيمحيستز

شد. در مرحله  تعيين هاو وزن آن يسکر هايدسته يتاهم يماتلد

 يدگرد يفتعر و ها مشخصيسکر يابيارز جهت يمختلف يارهايبعد مع

مورد  ياردر هر مع يسکهر ر ي،تاگوچ يانکه براساس روش تابع ز

به  نتايج براساس. شد محاسبه هاآن يانز يازقرار گرفت و امت يابيارز

 يو اقتصاد يزيک وشيمياييف ي،فرهنگ يسکر هايدسته آمده دست

 يرگذارتأث يسکر هايدسته يرسا و بربوده  برخوردار ترييشب يتاهم از

مروري اجمالي بر مقالات منتشر شده  1در جدول . (9) باشنديم

 ارائه شده است.

 

 هامواد و روش

هاي پژوهش وجز پژوهش هايگيرينظر انواع جهت پژوهش از اين       

 يموجود در طراح يهاتا مدل باشد. چون سعي دارداي ميتوسعه

را که  يداريرا گسترش و توسعه دهد و ابعاد پا نيتام رهيشبکه زنج

بنابراين  رد،يتر به آن اشاره شده بود در نظر بگکم يقبل اتدر پژوهش

خواهد  ترقيو عم ترافتهيتوسعه ،يقبل با محققان سهيمقا محقق در کار

هاي اکتشافي پژوهش وچنين از نظر ماهيت و چگونگي جز. همودب

 سطحي چند شبکه امين اين پژوهش، يکزنجيره ت باشد. شبکهمي

 .باشدمي بسته حلقه صورتبه نآ ساختار که است محصولي چند و

 مراکز توليد، مراکز تامين، مراکز شامل جلو سمت به شبکه اين سطوح

 عقب سمت به چنينهم و باشدمي A نوع مشتري مراکز و توزيع

 بازيافت، زمراک بازرسي، و آوريجمع مراکز ،B نوع مشتريان شامل

 گيريتصميم سطوح باشد.مي C نوع مشتريان مراکز و انهدام مراکز

 هم و شبکه طراحي به مربوط مسائل يعني راهبردي، صورتبه هم

 نقل، و حمل تخصيص، به مربوط مسائل قالب در تاکتيکي صورتبه

 توليدي مراکز در محصولات ابتدا شبکه اين در .است غيره و موجودي

 فرستاده A نوع مشتريان به توزيع مراکز طريق از سپس و شده توليد

 فرسوده محصولات از برخي عقب سمت به رو جريان در سپس .شوندمي

 به .گرددمي ارسال بازرسي و آوريجمع مراکز به A نوع مشتريان

 مفهوم از استفاده با مشتريان از فرسوده محصولات آوريجمع منظور

 براي تشويقي و انگيزشي هايستسيا مشتري، با ارتباط مديريت

 بازگرداندن براي هانآ تربيش هرچه همکاري منظوربه مشتريان

 .گرددمي تعريف فرسوده محصولات
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 مروری بر ادبیات تحقیق :1جدول 

 بخشيدن اهميت و کليدي مشتريان بر تمرکز راهبردها، از يکي       

 جلو سمت به رو جريان هم در که A نوع مشتريان لذا. است هاآن بر

 کليدي مشتريان دارند، مشارکت عقب سمت به رو جريان در هم و

 وفادار، مشتريان از نوع اين حفظ خاطر به و اندشده گرفته نظر در

 B نوع مشتريان. است شده گرفته نظر در هاآن براي خاصي خدمات

 هازنجيره ساير از جلو سمت به رو زنجيره در که هستند مشترياني

 با خواهيممي ما اما اند،کرده خريداري را خود نظر مورد محصول

 تحويل ما زنجيره به را خود فرسوده محصولات هاآن ،هاييسياست

 مراکز در B و A نوع مشتريان فرسوده محصولات نهايت در. دهند

 بازيافت مراکز به ادامه در و گردندمي تجميع بازرسي و آوريجمع

 محصول کيفيت وضعيت به بسته بازيافت مراکز رد. يابندمي انتقال

 قابل قطعات از بخشي و گيردمي صورت آن روي بر اقداماتي فرسوده

 برخي گردند،مي ارسال توليد مراکز به ترميم با مجدد استفاده

 در و شوندمي ارسال انهدام مراکز به لايندهآ و سمي هايقسمت

 کوتاهي زماني دوره دمجد شارژ با که ايفرسوده محصولات نهايت

 فروش جهت C نوع مشتريان مراکز به دارند را مجدد استفاده قابليت

 محصولات که هستند مشترياني C نوع مشتريان. شوندمي ارسال

 زنجيره کنند. شبکهمي خريداري دوم دست عنوانبه را شده بازيافت

 شده داده نشان 1 شکل قالب در پژوهش اين در مطالعه مورد تامين

 .است
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نيمات زکارم ديلوت زکارم عيزوت زکارم
A عون نايرتشم

يسرزاب و يروآ عمج زکارم

            B

تفايزاب زکارم
            C

 مادهنا زکارم
 پیشنهاد بسته حلقه تامین زنجیره : شبکه1شکل 
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 :گرددصورت ذيل ارائه ميمسئله به در ادامه مفروضات       

جريان محصولات  باشد.مي چندسطحي و چندمحصولي صورتبه مدل

وجود دارد و جريان محصول بين  تسهيلات متوالي متفاوت فقط بين

، Aمکان و تعداد مشتريان نوع  پذير نيست.يلات مشابه امکانتسه

B ،C پارامترهايي  کنندگان ثابت و مشخص است.چنين تامينو هم

ها، تقاضا، ظرفيت وسائل حمل و نقل و نظير ظرفيت مراکز، هزينه

صورت عدم قطعي در نظر گرفته شده است ارزش اقتصادي مراکز به

کيفيت  م قطعيت استفاده شده است.فازي جهت رفع عد و از تئوري

، Cمحصولات بازيافت شده براي فروش در مراکز مشتريان نوع 

کمبود در جوابگويي به تقاضاي  باشد.جديد مي متفاوت از محصولات

اي براي تقاضاي ارضا نشده شود و هزينهمشتريان اجازه داده مي

فته صورت از دست رشود. اين کمبود بهمشتري درنظر گرفته مي

آوري، بازيافت و هاي مراکز بالقوه توليد، توزيع، جمعمکان باشد.مي

در مرکز  سازيو مرتب مراکز بازرسي، جداسازي مشخص است. انهدام

موجودي در مراکز توليد، توزيع  آوري درنظر گرفته شده است.جمع

براي هر يک  آوري براي محصولات درنظر گرفته شده است.و جمع

 احداث، سه سطح ظرفيت در نظر گرفته شده است.  از مراکز قابل

 هااندیس

 

 پارامترها

 k=1,2,...,K kکنندگان  هاي ثابت براي تامينمجموعه مکان

 m=1,2,...,M mهاي بالقوه مراکز توليد جهت احداث کردن  مجموعه مکان

 l=1,2,...,L lهاي بالقوه مراکز توزيع جهت احداث کردن  مجموعه مکان

 A  n=1,2,...,N nهاي نوع ي ثابت براي مشتريهامجموعه مکان

 o=1,2,...,O oآوري و بازرسي جهت احداث کردن هاي بالقوه مراکز جمعمجموعه مکان

 B  s=1,2,...,S sهاي ثابت براي مشتريان نوع مجموعه مکان

 C  c=1,2,...,C cهاي ثابت براي مشتريان نوع مجموعه مکان

 i=1,2,...,I iمراکز انهدام جهت احداث کردن  هاي بالقوه مجموعه مکان

 p=1,2,...,P pهاي بالقوه مراکز بازيافت جهت احداث کردن  مجموعه مکان

 d=1,2,...,D dمجموعه محصولات  

 b=1,2,...,B bمجموعه مواد اوليه  

 h=1,2,...,H hهاي بالقوه  مجموعه سطوح ظرفيت براي مکان

 u=1,2,...,U uبراي حمل و نقل  هاي بالقوه مجموعه گزينه

 AM تعريف شده CRMهاي مجموعه گزينه

  hبا سطح ظرفيت  mهاي شغلي ثابت ايجاد شده از طريق احداث مراکز توليد تعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  lهاي شغلي ثابت ايجاد شده از طريق احداث مراکز توزيع تعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  oآوري لي ثابت ايجاد شده از طريق احداث مراکز جمعهاي شغتعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  pهاي شغلي ثابت ايجاد شده از طريق احداث مراکز بازيافت تعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  iهاي شغلي ثابت ايجاد شده از طريق احداث مراکز انهدام تعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  mر ايجاد شده از طريق احداث مراکز توليد هاي شغلي متغيتعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  lهاي شغلي متغير ايجاد شده از طريق احداث مراکز توزيع تعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  oآوري هاي شغلي متغير ايجاد شده از طريق احداث مراکز جمعتعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  pشده از طريق احداث مراکز بازيافت  هاي شغلي متغير ايجادتعداد فرصت
  hبا سطح ظرفيت  iهاي شغلي متغير ايجاد شده از طريق احداث مراکز انهدام تعداد فرصت

 m MTMميزان توسعه يافتگي مراکز توليدي 

 l MTLميزان توسعه يافتگي مراکز توزيع 

 o MTOآوري و بازرسي ميزان توسعه يافتگي مراکز جمع

 p MTPميزان توسعه يافتگي مراکز بازيافت 

 i MTIميزان توسعه يافتگي مراکز انهدام 

  hبا سطح ظرفيت  mارزش اقتصادي مرکز توليدي 
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  hبا سطح ظرفيت  lارزش اقتصادي مرکز توزيع 
  hبا سطح ظرفيت  oآوري و بازرسي ارزش اقتصادي مرکز جمع

 hبا سطح ظرفيت  p ارزش اقتصادي مرکز بازيافت
 

  hبا سطح ظرفيت  iارزش اقتصادي مرکز انهدام 
 cدر مراکز مشتري  dميزان تقاضا براي محصول 

 
 cدر مراکز مشتري  dقيمت فروش محصول بازيافت شده 

 
 dقيمت فروش محصول 

 
 hبا سطح ظرفيت  mظرفيت توليد مراکز توليد 

 
 hطح ظرفيت با س lظرفيت توزيع مراکز توزيع 

 
 hبا سطح ظرفيت  oآوري ظرفيت مراکز جمع

 
 hبا سطح ظرفيت  pظرفيت بازيافت محصولات در مرکز بازيافت 

 
 hبا سطح ظرفيت  iظرفيت انهدام محصولات در مراکز انهدام يا دفع 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  lبه مرکز توزيع  mاز مرکز توليد  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  nبه مناطق مشتري  lاز مرکز توزيع  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  oآوري و بازرسي به مراکز جمع nاز مناطق مشتري  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  oي آوري و بازرسبه مراکز جمع sاز مناطق مشتري  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  pبه مراکز باز توليد  oآوري و بازرسي از مراکز جمع dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  cبه مراکز مشتري  pاز مراکز بازيافت  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  mبه مراکز توليد  pازيافت از مراکز ب dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  iبه مراکز انهدام  pاز مراکز بازيافت  dهزينه حمل هر واحد محصول 

 
 کسري از محصولات قابل بازيافت

 
 کسري از محصولات ضايع جهت انهدام

 
 hبا سطح ظرفيت  mهزينه ثابت احداث مرکز توليد 

 
 hبا سطح ظرفيت  lهزينه ثابت احداث مرکز توزيع 

 
 hبا سطح ظرفيت  oآوري و بازرسي هزينه ثابت احداث مرکز جمع

 
 hبا سطح ظرفيت  pهزينه ثابت احداث مرکز بازيافت 

 
 hبا سطح ظرفيت  iهزينه ثابت احداث مرکز انهدام 

 
 mبه مرکز توليد kکننده مينبراي حمل مواد اوليه از تا uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 l به مرکز توزيع  mبراي حمل محصول از مرکز توليد  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 n به مرکز مشتري lبراي حمل محصول از مرکز توزيع  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 o آوري و بازرسي معبه مرکز ج nبراي حمل محصول استفاده شده از مناطق مشتري  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 o آوري و بازرسي به مرکز جمع sبراي حمل محصول استفاده شده از مناطق مشتري  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 p به مرکز بازيافت  oآوري و بازرسي براي حمل محصول استفاده شده از مرکز جمع uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 mبه مراکز توليد pمحصولات بازيافت شده از مرکز بازيافت  براي حمل uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 iبه مراکز انهدام pبراي حمل محصولات بازيافت شده از مرکز بازيافت  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 cبه مراکز مشتري pبراي حمل محصولات بازيافت شده از مرکز بازيافت  uظرفيت وسيله حمل و نقل 

 
 mدر مراکز توليد  dازاي توليد هر واحد محصول به ميزان انتشار کربن

 
 pاستفاده شده در مراکز بازيافت  dازاي بازيافت هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به

 
 iاستفاده شده در مراکز انهدام  dازاي انهدام هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  lبه مرکز توزيع  mاز مرکز توليد  dحصول ازاي حمل هر واحد مميزان انتشار کربن به

 
 uتوسط وسيله حمل و نقل  nبه مناطق مشتري  lاز مرکز توزيع  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به

 
 uط وسيله حمل و نقل توس oآوري و بازرسي به مرکز جمع nاستفاده شده از مناطق مشتري  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به

 



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 3, Autumn 2022               1401، پاییز 3، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

349 

 

 متغیرهای تصمیم
  uتوسط وسيله حمل و نقل  mبه مرکز توليد  kکننده  از تامين bميزان ماده اوليه حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  lبه مرکز توزيع  mاز مرکز توليد  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  nبه مناطق مشتري  lاز مرکز توزيع  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  oآوري و بازرسي کز جمعبه مر nاز مناطق مشتري  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  oآوري و بازرسي به مرکز جمع sاز مناطق مشتري  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  pبه مرکز بازيافت  oآوري و بازرسي از مرکز جمع dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  mبه مرکز توليد  pاز مرکز بازيافت  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  iبه مرکز انهدام  pاز مرکز بازيافت  dميزان محصول حمل شده 
  uتوسط وسيله حمل و نقل  cبه مرکز مشتري  pاز مرکز بازيافت  dميزان محصول حمل شده 
   mکز توليد در مر dميزان محصول توليد شده 
  lدر مراکز توزيع  dميزان موجودي محصول 
  oآوري در مراکز جمع dميزان موجودي محصول 
  mدر مراکز توليد  dميزان موجودي محصول 

  dبراي محصول  nتعداد تقاضاي ارضا نشده مشتري 
  شوداهدا مي nصورت رايگان به مشتري مراکز به CRMهاي که براساس سياست dميزان محصول 
  شوداهدا مي sصورت رايگان به مشتري مراکز به CRMهاي که براساس سياست dميزان محصول 

  pدر مرکز بازيافت  dميزان محصول بازيافت شده 

 
 

 

 

 

 

 uط وسيله حمل و نقل توس oآوري و بازرسي به مرکز جمع sاستفاده شده از مناطق مشتري  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به
 

 uتوسط وسيله حمل و نقل  pبه مرکز باز توليد  oآوري و بازرسي استفاده شده از مرکز جمع dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به
 

 uل و نقل توسط وسيله حم mبه مرکز توليد  pاستفاده شده از مرکز بازيافت  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به
 

 uمل و نقل توسط وسيله ح i به مرکز انهدام pاستفاده شده از مرکز بازيافت  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به
 

 uل و نقل توسط وسيله حم cبه مرکز مشتري  pاستفاده شده از مرکز بازيافت  dازاي حمل هر واحد محصول ميزان انتشار کربن به
 

 X ميانگين حجم محصول فرسوده توليدي کشور

 Y ودشاي که در ازاي اهداي يک عدد محصول رايگان گرفته ميتعداد محصول فرسوده

 AM5, AM4, AM3, AM2, AM1AM[AM=B ,6[           هاي تعريف شده بر ميزان رضايت مشتري                                                                ماتريس ضرايب تاثيرگذاري گزينه

 ds+ QCS dnQCR×(=ZC(                         منظور بازيافتآوري شده به زنجيره بهعدد محصول جمع Yسازي گزينه اهداي يک عدد محصول رايگان به مشتري در ازاي دريافت هزينه پياده

ه ستن به گرون جهت پيومنظور حفظ مشتريان کليدي حاضر و تشويق ديگر مشترياسازي گزينه ضمانت، فقط براي مشتريان کليدي بههزينه پياده

 مشتريان کليدي زنجيره
CX 

 CY هزينه ايجاد سامانه پيامکي و اينترنتي

 CR رساني به مشتري از طريق پيامکهزينه اطلاع

 CK سازي گزينه ارسال وسيله حمل و نقل به مکان مشتريهزينه پياده

 CL سازي از طريق تبليغاتسازي گزينه فرهنگهزينه پياده
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باشد عبارت مي کل هايهزينه سازياول شامل حداقل تابع هدف       

دهد. تابع هدف دوم فرمول رياضي اين تابع هدف را نشان مي ،1

فرمول رياضي  ،2 عبارت است. زيستيسازي اثرات محيطحداقل شامل

 کردن حداکثر شامل سوم هدف دهد. تابعاين تابع هدف را نشان مي

 بتوان طريق اين از تا باشدمي شده آوريجمع فرسوده محصول مقدار

 دادن انجام براي را کشور در شده توليد فرسوده محصولات تمامي

 ارتباط مديريت مفهوم از راستا همين در .کرد آوريجمع بازيافت فرايند

 اين از را محصولي تاکنون که مشترياني کردن ترغيب جهت مشتري با

 نيز و خود فرسوده محصولات لتحوي براي اندنکرده خريداري زنجيره

 تبديل و خود فرسوده محصولات تحويل براي قديمي مشتريان جذب

فرمول رياضي  ،3. عبارت .است شده استفاده وفادار، مشتريان به هاآن

 کردن حداکثر شامل چهارم هدف دهد. تابعمي تابع هدف را نشان اين

 رگيرندهب در هدف تابع اين: تامين زنجيره اجتماعي پاسخگويي

  اقتصادي توسعه شاخص و شغلي هايفرصت ايجاد هايشاخص

 در که باشدمي شغلي هايفرصت ايجاد شاخص اول، شاخص. باشدمي

  تقسيم متغير و ثابت دسته دو به شغلي هايفرصت مقاله اين

 ندارند تسهيلات ظرفيت به بستگي ثابت شغلي هايفرصت. گردندمي

 کارگران کار مانند متغير هايشغل اام مديريتي، هايشغل مانند

 سعي هدف تابع اين در. هستند متفاوت تسهيلات ظرفيت به بسته

 مدل مجزا صورتبه متغير و ثابت شغلي هايفرصت تا است شده

 تسهيلات احداث .باشدمي اقتصادي توسعه شاخص دوم، شاخص. گردند

 اقتصادي سعهتو ارتقا به منجر يافته، توسعه ترکم و محروم مناطق در

 توسعه شاخص اقتصادي، توسعه حوزه در. گرددمي مناطق آن در

 هرچه. است گرفته قرار استفاده مورد( 1۶) کشور هاياستان يافتگي

 تسهيل احداث باشد، داشته تريکم مقدار محلي يافتگي توسعه شاخص

 تريبيش ارزش اجتماعي -اقتصادي توسعه بعد از مذکور محل در

 . داشت خواهد

  

(1) 

+  ] + [ +  + +  = [ 1Min Z

+  +  +  +  

+  ] + [+  +  

 +  ]+ [+  

] + ] + [+  +

]+  +  +  [  –

][    
  

(2) 

Min Z2 = [  + + ] + [  + 

 +  +  + 

 +  +  + 

]                                                           

  

(3) MAX Z3 = .g(f(a))    f(a)= .  

  

(4) 

Max Z4 = . ([  +  +  +  + ] + 

[  +  +  

+  + ]) + .(  + 

 +  +  + 

)                                                                                                     
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 مايهسر ميزان از اقتصادي ارزش محاسبه براي پژوهش اين در       

 در. است شده استفاده مرکز اداره و اندازيراه براي نياز مورد گذاري

 مقدورالحتي که نمود اشاره نکته اين به بايستي هاشاخص انتخاب مورد

 هايهداد از استفاده به نياز که شوند انتخاب ايگونه به هاشاخص

 يکم و عيني هايداده بر مبتني و باشند نداشته ذهني و قضاوتي

 بياتاد در فراوان پيشينه داراي بايستي هاشاخص چنينهم و باشند

هاي از محدوديت ادامه برخي در .باشند اجتماعي پاسخگويي يا يداريپا

رسي نمونه مورد بر صورتفضا به خاطر محدوديتپيشنهادي را به مدل

 داکثرح توزيع نمايد که مراکزتضمين مي 5. محدوديت گيردقرار مي

 .شوند احداث ظرفيت سطح يک با

(5)  

 دارا را احداث پتانسيل که توزيع مراکز تعداد اکزيممم، ۶محدوديت 

 .کنندمي محدود باشندمي

(۶)  

ظرفيت حمل جريان محصول بين مراکز  محدوديت ،7 هايمحدوديت

 دهد.مختلف را نشان مي

(7)  
 دهند که حداکثر يک نوع تسهيل براينشان مي ،8هاي محدوديت

 انتقال جريان بين تسهيلات وجود دارد.

(8)      
دهد که بايد محصولي بين تسهيل مراکز نشان مي ،9محدوديت 

 اي براي حمل انتخاب گردد.مختلف برقرار شود تا وسيله

(9)  
گونه حمل و نقلي بين کند که هيچتضمين مي ،1۰محدوديت 

. هايي که ارتباطي با يکديگر ندارند، وجود نخواهد داشتمکان

کنند که جريان فقط مجاز است که از طريق مي همچنين بيان

 هاي حمل و نقل فعال در شبکه عبور کند.   گزينه

(1۰)  
 نشان را توليد مراکز براي موجودي تعادل حدوديت ،11محدوديت 

 .دهدمي

(11) =  

 هشد ارسال بازيافتي صولمح ميزان که دهدمي نشان، 12محدوديت 

 .باشدمي مرکز اين در تقاضا ميزان برابر حداکثر C مشتري مراکز به

(12)                       
 ايفرسوده محصولات مجموع دهندهنشان کسر صورت ،13 محدوديت در

 ترينگبزر محاسبه با. باشدمي دهندمي تحويل زنجيره به مشتريان که

 توسط که رايگاني محصول تعداد کسر، اين از ترکوچک صحيح عدد

 .گرددمي محاسبه شود،مي اهدا مشتريان به زنجيره

(13)  

 .باشدمي برگشتي کالاي جريان کردن محدود منظوربه ،14 دوديتمح

(14)    
 هاي ضروريدهنده محدوديتنشان ترتيببه 1۶و  15 هاييتمحدود

 باشند.منطقي روي متغيرهاي تصميم گسسته و پيوسته مي

(15) 
, , , , , , 

, , , , , , , 

{0,1}  
  

(1۶) , , , , 

, , , , 

, , ,  0  

  

 نتایج
(، k=1,…,5کننده )تامين مورد بررسي داراي پنج تامين زنجيره       

ع (، چهار مرکز بالقوه توزيm=1,…,4چهار مرکز بالقوه توليدي )

(l=1,…,4)، 12 نوع  خوشه مشتريA (n=1,…,12 سه مرکز بالقوه ، )

(، p=1,…,3فت )سه مرکز بالقوه بازيا (،o=1,…,3) بازرسي و آوريجمع

B (s=1,…,5 ،)نوع  يمشتر مرکز پنج (،i=1,…,3) انهدام بالقوه مرکز سه

(، چهار d=1,2(، دو نوع محصول )c=1,2,3) Cسه مرکز مشتري نوع 

ت (، سه سطح ظرفيb=1,…,4نوع ماده اوليه براي توليد محصولات )

(h=1,2,3( و دو نوع وسيله حمل و نقل )u=1,2مي )2جدول  .باشد 

ا رنتايج حاصل از حل مدل قطعي کمکي با استفاده از روش خيمنز 

 دهد.نشان مي αازاي مقادير مختلف درجه برقراري محدوديت به
 

  خیمنز روش با کمکی قطعی مدل حل از حاصل نتایج :2جدول 

α 

مقدار تابع 

 هدف

 اقتصادی

(1Z ) 

مقدار تابع 

هدف زیست 

 (2Zمحیطی )

 هدف تابع مقدار

یت بعد مدیر

ارتباط با 

 (3Z)مشتری 

 تابع مقدار

بعد  هدف

 اجتماعی

(4Z) 

۶/۰ 1511۰915 53719 ۰3828/۰ 1۰1۰ 

7/۰ 15218125 534۰1 ۰3828/۰ 998 

8/۰ 1545۰۰92 52825 ۰3828/۰ 991 

9/۰ 15772213 5۰124 ۰3828/۰ 98۶ 
 

ازاي افزايش مقادير شود بهمشاهده مي 2 که در جدولطورهمان       

α کند. علت بدتر اب بهينه ثابت بوده و فقط اندازه توابع تغير ميجو

تر ها بيشمحدوديت ميزان برقراي α که با افزايش توابع اين است شدن

شود که اين موضوع مي فضاي جواب تر شدنکوچک باعث شده و عملاً

خود موجب بدتر شدن جواب بهينه حاصله خواهد شد. براساس 

تر تمايل به ينه براي رسيدن به هزينه کمنتايج تحقيق، تابع هدف هز

ايجاد شبکه زنجيره تامين با ساختار متمرکز دارد. لذا وقتي اين تابع 
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تري نسبت گيرد، تسهيلات کممي در اولويت قرار هاتابع نسبت به ساير

شوند. گيرند، احداث ميبه حالتي که ساير توابع در اولويت قرار مي

متمرکز ل به ايجاد شبکه با ساختار غيرهدف زيست محيطي تماي تابع

که نتايج نشان طورجهت کاهش اثرات زيست محيطي را دارد. همان

هاي جواب طيفي از خوبيهستند به هاي پيشنهادي قادرد مدلندهمي

هاي فازي، بهينه پارتو را با توجه به ميزان مختلف برقراي محدوديت

ها بسته به اولويت ن جوابجهت تعيين تصميم نهايي ارائه نمايند. اي

اعلام شده براي اهداف بين سه بعد پايداري توازني مناسب را ايجاد 

کمک مدل پيشنهادي سطح گيرنده قادر است بهکنند. لذا تصميممي

ايمني را در برخورد با عدم قطعيت مسئله طراحي شبکه تنظيم و 

اري چنين تصميمات طراحي شبکه را طوري اتخاذ نمايد که پايدهم

 در اين قسمت از الگوريتم ژنتيک چند زنجيره تامين محقق شود.

هدفه و ازدحام ذرات چندهدفه براي حل مدل پيشنهادي استفاده 

، تعداد جمعيت 2۰۰تعداد تکرار  NSGA-IIاست. در الگوريتم  شده

، نرخ 5۰اوليه )يا در اين الگوريتم تعداد اعضاي پارتو فرانت اول( 

در نظر گرفته شده است.  1/۰ ، نرخ جهش برابر با2/۰ تقاطع برابر با

مقدار جمعيت اوليه و مقدار اعضاي موجود در  MOPSOدر الگوريتم 

، ضريب اينرسي در حرکت 2۰۰، تعداد تکرار 5۰مغلوب غير خزانه

در  1و ضريب يادگيري فردي  2، ضريب يادگيري جمعي 5/۰ ذرات

اي مطالعه موردي تحقيق نظر گرفته شده است. مقادير توابع هدف بر

با رويکرد قطعي سازي خيمنز با استفاده از دو الگوريتم ژنتيک 

است. توضيح ارائه  3چندهدفه  و ازدحام ذرات چندهدفه در جدول 

 αسازي خيمنز مقادير مختلف که در مدل قطعيجاييکه از آناين

يک ازاي هر مورد استفاده قرار گرفته است لذا مقادير توابع هدف به

 از اين مقادير در جدول مذکور ارائه شده است.
 

 MOPSOو  NSGA-IIازای حل با مقادیر توابع هدف به :3جدول 

الگوریتم 

 حل

مقدار آلفای 

 خیمنز
1Z 2Z 3Z 4Z 

II-NSGA 

۶/۰ 15911921 542۶۶ ۰4115/۰ 995 

7/۰ 1۶145952 54۰۰1 ۰4115/۰ 984 

8/۰ 1۶423۶52 53524 ۰4115/۰ 989 

9/۰ 1۶57۶۶84 53۶93 ۰4115/۰ 97۶ 

MOPSO 

۶/۰ 15998945 57۶18 ۰4284/۰ 991 

7/۰ 1۶211953 553۶4 ۰4284/۰ 99۶ 

8/۰ 1۶341458 54۶۰۶ ۰4284/۰ 99۰ 

9/۰ 1۶421385 54711 ۰4284/۰ 98۶ 
 

هاي در واقع يکي از دسته جواب 3جدول  توابع هدف در مقادير       

است. آمده  دستهمذکور ب هاياز الگوريتم که با استفاده باشدپارتو مي

باشد. مي جواب بهينه جواب به تريننزديک جواب مذکور کهتوضيح اين

 ,MID, Diversity, Spacingبراي مقايسه دو الگوريتم از چهار معيار

Time شده است. داده نشان 4 نتايج آن در جدول که است شده استفاده 

 

 ای دو الگوریتممقایسه معیارها بر :4 جدول

هم تفاوت دارند ا توجه به نتايج، دو الگوريتم در معيار زمان با ب       

چنين دو الگوريتم در برتري دارد. هم MOPSO بر NSGA-IIکه 

برتري  NSGA-II برMOPSO با هم تفاوت دارند که  MIDمعيار 

 داري نسبت به هم ندارند.يدارد و در باقي معيارها برتري معن
 

 بحث
طراحي شبکه زنجيره تامين سعي در شناسايي بهترين ساختار        

مناسب بايستي بتواند سازمان  يک طراحي .تامين را دارد رهزنجي براي

در بازارها و  حقيقت نبرد اصلي را به عملکرد بلندمدت خود برساند. در

سازي، و جهاني تکنولوژي سريع توسعه کنار مشتريان در ترجيحات تنوع

عنوان عضوي از زنجيره تامين کار ها را وادار کرده است که بهسازمان

هاي مهم ليات زنجيره تامين و لجستيک بخشي از فعاليتکنند. عم

باشند. رقابت در کسب و کار حياتي مي اقتصادي امروز هستند و براي

ترين تصميم در مديريت زنجيره ايطراحي شبکه زنجيره تامين، پايه

کند و تامين است که تمام تصميمات زنجيره تامين را يکپارچه مي

زگشت سرمايه و عملکرد کلي در زنجيره اثري قابل توجه بر روي با

 میانگین MID میانگین Spacing میانگین Diversity میانگین Time مقدار آلفای خیمنز الگوریتم حل

N
S

G
A

-I
I ۶/۰  25/19  

3۶/19  

3۰471۰ 

25۶7۶4 

45۶247 

543392 

11۰43۶ 

11۰8۶7 
7/۰  18/19  338292 4۶4739 1۰3595 

8/۰  28/19  43۰7۰5 ۶۶57۰۰۰ 11۰773 

9/۰  2۶/91  278378 772837 117۰88 
M

O
P

S
O

 ۶/۰  54/37  

53/37  

79273۶ 

۶45178 

325۶5۰ 

5254۶5 

153585 

1۰1217 
7/۰  73/37  9498۶7 129۰۰۰ 1147۰9 
8/۰  45/37  ۶5474 7۶۶132 ۶7899 

9/۰  53/37  852371 ۶32۰3۰ ۶۶92۰ 

 

         



 .Fathi et al                                                                                                                                              فتحی و همکاران

354 

: هدف تابع چهار داراي ارائه شده در اين پژوهش مدل. (17دارد )

 حداکثر محيطي،زيست اثرات کردن حداقل کل، هزينه کردن حداقل

پاسخگويي  ميزان حداکثر و شده آوريجمع فرسوده محصول ميزان کردن

 اين در که اين دليلبه هزينه هدف تابع مورد در. باشدمي اجتماعي

 نظر در هاآن بين جريان و تسهيلات تمامي تا است شده سعي مقاله

 گرفته نظر در هاهزينه اکثر گردد، ارائه جامعي مدل و شود گرفته

 مواد تهيه) خريد هزينه شامل پارامترهاي هزينه هدف تابع. است شده

 تقاضاي براي جريمه هزينه) جريمه هزينه ،(دگانکننتامين از اوليه

 بازيافت آوري،جمع هزينه توليد، هزينه) عملياتي هايهزينه ،(نشده ارضا

 و توزيع توليد، قسمت براي هزينه) موجودي هزينه ،(انهدام هزينه و

 هزينه تسهيلات، بين جريان انتقال يا نقل و حمل هزينه ،(آوريجمع

 مشتري با ارتباط مديريت هايسياست هايينههز و اندازيراه ثابت

 زيست اثرات تا است شده سعي همواره دوم هدف تابع در. باشدمي

. گردد حداقل گذارد،مي نامطلوبي تاثيرات زيستمحيط به که محيطي

 عمليات از ناشي اکسيد دي کربن گاز کردن حداقل مقاله اين در

 هدف تابع عنوانبه تسهيلات بين جريان انتقال و تسهيلات درون

 سعي همواره سوم هدف تابع. است شده گرفته نظردر محيطيزيست

 تابع. دارد را شده آوريجمع فرسوده محصول ميزان کردن حداکثر در

تامين  زنجيره اجتماعي پاسخگويي کردن حداکثر شامل چهارم هدف

 هايفرصت ايجاد هايشاخص برگيرنده در هدف تابع مي باشد. اين

 شده مطرح مدل نهايت در .باشدمي اقتصادي توسعه شاخص و شغلي

 مطرح قطعي کمکي مدل و شد قطعي خيمنز سازيقطعي رويکرد با

روش محدوديت اپسيلون و دو الگوريتم  از استفاده با مدل اين. شد

ادامه پيشنهاداتي  در .شد حل چندهدفه ذرات و ازدحام چندهدفه ژنتيک

نظر گرفتن ديگر در: گرددارائه مي ت ذيلصورآتي به هايپژوهش براي

که در با توجه به اين، توابع هدف مانند حداقل کردن ريسک مالي

توان براي باشند ميصورت قطعي مياين مقاله برخي از پارامترها به

مسئله  سازيمدل نظر گرفت.فازي در آتي اين متغيرها را هم تحقيقات

سازي مسئله چنين مدلار و همسازي استوبراساس رويکردهاي بهينه

ريزي احتمالي که در آن تابع توزيع پارامترها هاي برنامهروش براساس

اي اي به گونهصورت چند دورهسازي مسئله بهمدل مشخص است.

هاي توان ساير ريسکميهاي مختلف تغير کند. که تقاضا در دوره

شبکه زنجيره  حينمود و در طرا سازيتامين را مدل موجود در زنجيره

مترها ابيني پارهاي مختلف پيشتوان از روشمي نظر گرفت.تامين در

 سازي زنجيره تامين استفاده نمود.هاي عصبي در مدلمانند شبکه
 

 منابع
1. Ghazanfari, M. and Fatholah, M., 2005. A comprehensive 

approach to supply chain management.  Iran University of 
Science and Technology publications. 440 p. (In Persian) 

2. Validi, H.R. and Dehghanian, F., 2013. Reverse logistics 
network design in a sustainable development environment 
using multi-option ideal planning technique and utility 
function. The third international conference on logistics and 
supply chain. (In Persian) 

3. Yadgari, A., Najmi, H.A. and Alikhani, H., 2013. 
Designing a closed-loop supply chain network considering 
combined facilities. The first national conference of 
industrial and systems engineering, Azad University, Najaf 
Abad branch. (In Persian) 

4. Alumur, S.A., Nickel, S., Saldanha-da-Gama, F. and 

Verter, V., 2012. Multi-period reverse logistics network 
design. European Journal of Operational Research. 220(1): 
67-78. 

5. Hassanzadeh Amin, S. and Zhang, G., 2013. A multi 
objective facility location model for closed-loop supply 
chain network under uncertain demand and return. Applied 
Mathematical Modelling. 37: 4165-4176. 

6. Jabbarzadeh, A., Haughton, M. and Khosrojerdi, A., 

2018. Closed-loop supply chain network design under 
disruption risks: A robust approach with real world 
application. Computers & Industrial Engineering. 116:  
178-191. 

7. Amin, S.H. and Baki, F., 2017. A facility location model 
for global closed-loop supply chain network design. Applied 
Mathematical Modeling. 41: 316-330. 

8. Honari, M.T., Mirfakhraddini, S.H., Dehghan 

Dehnavi, H. and Totonchi, J., 2020. The Role of 
Environmental Impacts on the Sustainable Green Supply 
Chain (Case Study: Iranian ceramic and tile industries). 
Journal of Animal Environment. 12(1): 443-452. (In 
Persian)  

9. Valyani, A., Feghhi Farahmand, N. and Iranzadeh, S., 
2020. Providing a Hybrid Model for Environmental Risk 
Assessment in Mazandaran Province Using DEMATEL and 
Taguchi Loss Function. Journal of Animal Environment. 
12(1): 41-48. (In Persian)  

10. Zhen, L., Huang, L. and Wang, W., 2019. Green and 
sustainable closed-loop supply chain network design under 
uncertainty. Journal of Cleaner Production. 227: 1195-1209. 

11. Fattahi, M., Govindan, K. and Keyvanshokooh, E., 2018. 
A multi-stage stochastic program for supply chain network 
redesign problem with price-dependent uncertain demands. 
Computers and Operations Research. 100: 1-19. 

12. Soleimani, H., Govindan, K., Saghafi, H. and Jafari, H., 

2017. Fuzzy multi-objective sustainable and green closed-
loop supply chain network design. Computers & Industrial 
Engineering. 109: 191-203. 

13. Cambero, C., Sowlati, T. and Pavel, M., 2016. Economic 
and life cycle environmental optimization of forest-based 
biorefinery supply chains for bioenergy and biofuel 
production. chemical engineering research and design. 107: 
218-235. 

14. Zhalechian, M., Tavakkoli-Moghaddam, R., Zahiri, B. 

and Mohammadi, M., 2016. Sustainable design of a 
closed-loop location-routing-inventory supply chain 
network under mixed uncertainty. Transportation Research 
Part E. 89: 182-214. 

15. Quariguasi, F.N.J., Walther, G., Bloemhof, J., Van 

Nunen, J.A.E.E. and Spengler, T., 2009. A methodology 
for assessing eco-efficiency in logistics networks. European 
Journal of Operational Research. 193(3): 670-682. 

16. Zarabi, A. and Shahivandi, A., 2010. An Analysis of 
distribution of economic development indices in Iran 
provinces. Geography and Environmental Planning. 21(2): 
17-32. (In Persian)  

17. Simchi-Levi, D., Kaminsky, P. and Simchi-Levi, E., 

2004. managing the Supply chain: The Definitive Guide for 
the Business professional. Mcgraw- hill. 

http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570527&_au=Amirreza++Valyani&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/article_104760_fcf483c6de67a951452914758025243a.pdf?lang=en
http://www.aejournal.ir/article_104760_fcf483c6de67a951452914758025243a.pdf?lang=en
http://www.aejournal.ir/article_104760_fcf483c6de67a951452914758025243a.pdf?lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=570529&_au=Soleyman++Iranzadeh&lang=en

