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 79، زمستان 15، شماره شانزدهمسال  –پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی  –صلنامه علمی ف
 731-713  صفحات

 

 زنجیره تأمین سبز دریابی تسهیلات مكان جهت دو هدفه یمدل 
 

 **سید محمد حاجی مولانا ،*حدیث دریکوند

 

 1/3/79تاریخ پذیرش: -51/9/71تاریخ دریافت:

 

 چکیده:

هتا   امتروزه ستازمان   به مطالعه در حوزه رنجیره تأمین سبز شتده استت.   محققان وجب توجههای محیطی م نگرانی

اند که مدیریت محیطی یک موضوع استراتژیک کلیدی است که منافع زیتادی را در   دولتی و غیردولتی دریافته

عوامتل بیرونتی ماننتد    بردارد. از این رو سعی دارند علاوه بر توجه داشتن به فرآیندهای داخل سازمان با توجه به 

در ایتن  نتزد مشتتریان افتزایش داده و ستهم بیشتتری از بتازاررا کستب نماینتد.          اثرات محیطی، مقبولیت خود را 

هتا و مراکتز    پژوهش، یک مدل عتدد صتحیح مختتلط دو هدفته بترای شناستایی مکتان بهینته احتداث کارخانته          

در  رکرد و خرابتی تستهیلات و وستایل نقلیته     کتا نقش  و جداسازی در یک زنجیره تأمین سبز توسعه داده شده 

. توابتع هتدف متدل    ورد بررستی قترار گرفتته استت.     زنجیتره تتأمین مت    بین سطوح مختلف برقراری ارتباط مؤثر

استت. بته منظتور    اکستید کتربن    و کمینته ستازی تصتاعد گتاز دی     های کتل   پیشنهادی شامل کمینه سازی هزینه

و  پتس از  بته کتار گرفتته شتده     )ستناریو(    احتمالی وش برنامه ریزی ردرنظرگیری عدم قطعیت ذاتی پارامترها 

پیشتنهادی   دو هدفته  ریاضتی   بترای حتل متدل     از روش چندهدفه معیار جتامع   سازی قسمتهای غیرخطی، خطی

 نشان داده شده است.  واقعی مثالهای یک  دادهاستفاده شده است. کارایی مدل پیشنهادی با استفاده از 

 معیار جامع، مکانیابی. ، روشاحتمالیریزی  زنجیره تأمین سبز، برنامه كلمات كلیدی:

 
 

)نویسنده مسئول(  صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و  تحقیقات، تهران ، گروه مهندسیدانشجوی دکتری  *
h.derikvand@srbiau.ac.ir 

  گروه مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران،استادیار **
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 مقدمه

هتا را از   هتا و شترکت   یک زنجیره تأمین سازمان یافته بر اساس نیازها و الزامات واقعی، سازمان

ستازد. نگرانتی از اثترات محیطتی      مزیت رقابتی در بتازار و کستب ستهم بیشتتر برختوردار متی      

های محتیط    ها و افزایش مراقبت ب وضع قوانین محیطی از سوی دولتهای تجاری موج فعالیت

کننتدگان   هتا و مصترف   دوستانه از سوی مصرف کنندگان شده استت بته گونته ای کته دولتت     

 ها هستند.   های سازمان خواستار کاهش اثرات محیطی محصولات و فرآیند

قتان و متدیران   های محیطتی ستبب معطتوف شتدن نظتر محق      تضاد بین رشد اقتصادی وحفاظت

متدیریت خلاقانته زنجیتره تتأمین در مفهتوم       (.7252)آلاهرجا و هلتو، زنجیره تأمین شده استت 

مین کننتدگان بتر مصترف کننتدگان نهتایی      أتوسعه پایدار با هدف کاهش اثرات محیطی که تت 

شتود و موضتوع بحتث     ( شتناخته متی  GSCMدارند تحت عنوان مدیریت زنجیره تأمین ستبز) 

مین أدر مقایسه بتا زنجیتره تت    (7251زاده و همکاران، )رستمقرار گرفته است  بسیاری از محققان

هتای توستعه ستبز استت در حالیکته        کلاسیک، زنجیره تأمین سبز متمرکز بر اجترای استتراتژی  

فشارهای محیطی و  فرآیندهای داخلی را مدیریت میکند. در واقع زنجیره تأمین ستبز بته دنبتال    

ی شتود بلکته بته دنیتال ایجتاد منتافع محیطتی و        منجر به سود اقتصاد ای است که نه تنها  توسعه

 (.7252است)گستچل و همکاران،برد -ایجاد شرایط برد

این پژوهش قصد دارد به ارائه مدلی همه جانبه و منطبق با شرایط واقعتی بترای زنجیتره تتأمین      

 ی این پژوهش به شرح ذیل است:ها سبز بپردازد. نوآوری

 ائل اقتصادی و سبز به طور هم زمان در مدل ریاضی پیشنهادیدر نظر گرفتن مس .5

 انتخاب نوع و تعداد وسایل نقلیه مناسب برای حمل جریان مواد بین تسهیلات .7

در نظر گرفتن احتمال خرابی اعم از خرابی تسهیلات و وسایل نقلیه و نقش آنان  .3

 اکسیدکربن در تولید گاز دی
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ی برای انجام کارا و مؤثر عملیات تولیتد و  و مراکز جداساز ها مکانیابی کارخانه .2

بازتولید از نظر اقتصادی و محیطی ) کاهش فاصله پیمتوده شتده توستط وستایل     

 نقلیه و تولید گازکربن تولید شده توسط آنان.(

 در نظرگیری عدم قطعیت در مدل بصورت سناریوهای گسسته   .1

وجه به موارد ذکر شده بترای  پژوهش حاضر ابتدا یک  مدل ریاضی غیرخطی چندهدفه را با  ت

سازی مدل با استفاده از روش معیار جامع، به  زنجیره تأمین سبز ارائه کرده است و پس از خطی

   حل مدل چندهدفه پیشنهادی به عنوان مدلی تک هدفه پرداخته است.

ادامه این پژوهش به شرح ذیل است:  مرور ادبیات در بخش دوم ارائه شده است،  بخش ستوم  

نتتایج  و  ، تجزیته و تحلیتل   عریف مسئله و ارائه متدل ریاضتی اختصتاص یافتته، روش حتل     به ت

 ششم آورده شده اند.  وپنجم چهارم، های  گیری به ترتیب در بخشنتیجه
 

 مرور ادبیات

تتوان بتر استاس      می را  در یک تقسیم بندی زنجیره تأمین سبزحوزه در ی انجام شده ها پژوهش

ه توسط آنان دسته بندی نمود.  رویکردهایی مختلف کته در موضتوع   رویکردهای مورد استفاد

هتای   هتای مفهتومی، روش   متدل رویکترد   زنجیره تأمین سبز مورد استفاده قرار گرفته اند شامل

.   در این  راستا مروتی روش برنامه ریزی ریاضی و بهینه سازی است انه وگتصمیم گیری چند

مدل مفهمومی تأثیر نوآوری سبز بر عملکترد ستازمان    ( با استفاده از یک5377شریف آبادی )

(  بتا ارائته یتک متدل مفهتومی      5373انصتاری و صتادقی مقتدم )    را مورد سنجش قرار دادنتد.  

هتا اجترای متدیریت زنجیتره تتأمین ستبز        ومعادلات ساختاری به دنبال تعیین وشناسایی محرک

چندگانه در برخورد با زنجیتره   گیری از رویکردهای تصمیم ها  بودند.گروه دیگری از پژوهش

با شناسایی و تعریف معیارهتا   (7251کیوسی سارپونگ و همکاران ) تأمین سبز استفاده کردند.

 7و ای ان پتی فتازی   5فازی دیمنتتال  های کاری با استفاده از روش و زیرمعیارها در صنعت معدن

 

1- Fuzzy DEMENTAL 
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 یویگان و دیده تند.  وکاری پرداخ به بررسی اثرات محیطی، اقتصادی و اجتماعی صنعت معدن

با این استدالال که رویکردهای چند بعدی برای مدیریت زنجیره تأمین سبز مورد نیتاز   (7251)

گیری چندگانه بهره گرفتند، آنان روابط علت و معلول را در مدیریت  است از روشهای تصمیم

عیارها از روش   ای نمایش دادند و برای تعیین وزن م 5ش دیمنتال فازیزنجیره تأمین سبز با رو

هتتای  بنتتدی روش بتترای ارزیتتابی و رتبتته 5و در نهایتتت از روش تاپستتیس فتتازی  7ان پتتی فتتازی

 مدیریت زنجیره تأمین سبز استفاده کردند.

بهینه ستازی زنجیتره تتأمین بتا در نظتر گیتری        است، ریاضی سازیتمرکز این پژوهش بر  مدل 

فته است و شامل بکارگیری متواردی از قبیتل   مورد توجه قرار گر 5772اثرات محیطی، از سال 

گذاری محیط زیست، طراحی مجدد زنجیره تامین، همکاری مبتنتی بتر معیارهتای     بهبودسرمایه

(، 7229استت)کوئینگ هتوآ،   هتای  ستبز   های بالادستی و پایین دستی وفعالیتت سبز بین سازمان

هتای انجتام شتده در     مه پژوهشادا در (7253( و )میترا و پریا داتا،7255)سارکیس و همکاران،

 اند: این زمینه مختصراً مرور شده

اند با استفاده از فرمولبندی عدد صحیح مختتلط بتر    (  سعی کرده7228کیومر پاتی و همکاران )

ریتزی آرمتانی بته بهبتود متدیریت سیستتم لجستتیکی بازیتابی کاغتذ کمتک کننتد. متدل              نامه

هتا، افتزایش کیفیتت     لتف اعتم از کتاهش هزینته    ها روابط داخلی بین اهداف مخت پیشنهادی آن

محصول و افزایش منابع محیطی از طریق بازیابی کاغذها را مورد مطالعه قرار میداد و مکانیتابی  

( یک متدل  7228دریمل و کوگسن ) .کرد تسهیلات و جریان و مسیر مواد بازیابی را  تعیین می

هتای رو   ازسازی که هم شامل جریانبهای  ریزی ریاضی عدد صحیح مختلط برای سیستم برنامه

ارائه کردند، کته نتتایج حاصتل از آن مقتادیر بهینته      را ود به عقب بو ر یها هم جریان به جلو و

تولید، مقدار حمل و نقل مواد تولیدی و مواد یازتولیدی و مکانیابی مراکز جداسازی قطعات و 

ل عدد صتحیح مختتلط چنتد    ( یک مد7255ونگ و همکاران ) .مراکز توزیع را به دست میداد

سازی سرمایه گذاری محیط زیست ارائه کردند  به گونته ای کته در صتدد      هدفه را برای بهینه

ود و از ایتن طریتق  بهتترین روشتهای     بت های اقتصادی و تصاعد گتاز کترین    ینهزکمینه سازی ه
 

1- Fuzzy TOPSIS 
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( یتک متدل   7221حفاظت محتیط زیستت را الویتت بنتدی کردنتد. هیوگتو و پیستتیکوپوس )       

رگیری الزامتات محتیط   ظمین مواد شیمیایی با درنأی دو هدفه را برای یک شبکه زنجیره تریاض

 و  در شتد  دوستانه به کار گرفتند. مدل پیشنهادی با استفاده از روش ارزیابی چرخته عمتر حتل   

ستازی منتافع تجتاری بتود. کیوریگوستی فروتتا نتتو و         کمینه سازی اثرات محیطی و بیشتینه پی 

ریزی خطی دو هدفته را بترای طراحتی یتک شتبکه زنجیتره        ک مدل برنامه( ی7228همکاران )

مین رو به جلو صنعت کاغذ و خمیر کاغذ  ارائه کردند کته مقتدار جریتان بتین تستهیلات را      أت

(  یک متدل عتدد صتحیح مختتلط غیرخطتی را  بته       7251نیا و همکاران ) فهیم .ساخت بهینه می

ت محیطی از قبیل تصاعد کربن، مصترف انترژی و   منظور بررسی مبادلات بین هزینه و ملاحظا

ها ملاحظات دیگری را به منظور نزدیک شدن مدل به دنیای   تولید ضایعات پیشنهاد کردند. آن

پتذیر انبارهتا  در متدل     های مختلف حمل و نقل و ظرفیت نگهداری انعطتاف  واقعی نظیر اندازه

ای و  های فرآینتد تحلیتل شتبکه    روش( از ترکیب 7251وو و برنس ) .پیشنهادی خود گنجاندند

متتدل  ،ریتتزی چندهدفتته بتترای انتختتاب شتتربک ستتبز در زنجیتتره تتتأمین استتتفاده کردنتتد برنامتته

ها در عین کاهش اثرات محیطی، منافع تجاری را افزایش میتداد و کتارایی آن از    پیشنهادی آن

ورائیکتت و   .طربق مطالعه صنعت تجهیزات و وسایل الکترونیکی در کشور چین ستنجیده شتد  

از آنجتا کته    .مین ستبز را در صتنعت دارو بته کتار گرفتنتد     أجیتره تت  نمفهوم ز )7251همکاران)

ها به منظور همکاری بین  مین شامل بیش از یک شرکت  است، مذاکرات بین شرکتأزنجیره ت

ها را مبنای ارائه مدل ریاضتی   ها به منظور حذف تجمع داروهای ناخواسته در مناطق مشتری آن

 .قرار دادند و از روش  آزادسازی لاگرانژ برای حل آن بهره گرفتند خود

های قطعی پیشتنهادی ختود    های فراابتکاری و ابتکاری برای حل مدل  ی نیز از روشیها پژوهش

ریزی ریاضی دو هدفه،  ( ابتدا یک مدل برنامه7228اند، در این راستا  دو و ایونس ) به کار برده

خیر کل چرخه زمانی را کمینه میساختند، را بترای لجستتیک   أکل و تکه توابع هدف آن هزینه 

های بهینه برای تستهیلات بته    ها در پی یافتن مکان معکوس ارائه کردند. که مسئله پیشنهادی آن

ای که جریان حمل شده بین مشتریان و تسهیلات نیز بهینته شتود، بتود و بترای حتل آن از       گونه

لی  .سیمپلکس دوگان و روش محدودیت استفاده کردندترکیب سه روش جستجوی پراکنده، 
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ریتزی ریاضتی سته مرحلته ای      ( سیستم بازسازی را بصورت یک مدل برنامه7227و همکاران )

های انتقتال   های کل لجستیک معکوس اعم از هزینه سازی هزینه فرمولبندی کردند که به کمینه

ت در حالیکته مستئله بصتورت چنتد     پرداخت  اندازی مراکز جداسازی و پردازش متی  و هزینه راه

ای در نظر گرفته شده بود و برای حل آن از الگتوریتم ژنتیتک استتفاده     محصولی و چند مرحله

ریزی چندهدفه خطی عدد صحیح  ( یک مدل برنامه7251. چیبلس مارتین و همکاران ).کردند

ر زتجیتره تتأمین ستبز    ها، انبارها و مراکز توزیع د مختلط را برای تعیین مکان و ظرفیت کارخانه

 .سازی شده بهره جستند  ارائه کردند و برای حل آن از الگوریتم آنلینگ شبیه

 وارد هتا  ارائه شده توسط  برخی پژوهش  یها مدلعامل دیگری بوده است که در  عدم قطعیت

قابتل   برای برختود بتا عتدم قطعیتت     ها این پژوهشرویکردهای استفاده شده توسط  شده است.

 :استو استوار  احتمالیریزی  ریزی فازی، برنامه ه سه دسته برنامهب تقسیم 

( یک مدل برنامه ریزی ریاضی قازی چندهدفه را برای زنجیتره تتأمین   7257) پیشوایی و رزمی

با ملاحظات محیطی تحت عدم قطعیت پارامترهای ورودی رائه کردند. مدل ارائه شتده توستط   

ساخت و برای حل یک مطالعته   ی متداول را کمینه میها ها، اثرات چندگانه محیطی و هزینه آن

ا در بت ( مسئله مستیریابی موجتودی را   7251سویسل و همکاران ) .صنعتی واقعی به کار برده شد

متدلی   هتا  ه تأمین مواد غذایی مورد مطالعه قرار دادند. آنرنظر گرفتن اثرات محیطی برای زنجی

ی قبلی با درنظرگیری عواملی از قبیل ها ارتقا مدل چند دوره ای را پیشنهاد کردند و هدف آنها

اکسیدکربن و مصرف  سوخت در مسیریابی بود. و زنجیره تأمین گوجه فرنگی  تصاعد گاز دی

تازه برای یک سوپرمارکت را به عنوان مطالعه موردی برای نشان دادن کارایی مدل پیشتنهادی  

ها حتاکی از ستطح ختدمات دهتی      هش هزینهها علاوه بر کا خود بکاربردند. نتایج مطالعات آن

 .بهتری بود

را برای طراحی یک شبکه زنجیتره   احتمالیریزی  ( یک مدل برنامه7227پیشوایی و همکاران )

های رو به جلو و معکتوس تحتت شترایط عتدم قطعیتت را پیشتنهاد کردنتد و از         تأمین با جریان

رایی روش پیشتنهادی متذکور بتا    رویکرد مبتنی بر ستناریو بترای حتل آن استتفاده کردنتد. کتا      
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متدل برنامته   یتک  ( 7253میرزاپور و همکاران ) .های عددی ارائه شده ثابت شد استفاده از مثال

ریزی تولید تحت ملاحظاتی از قبیتل روابتط بتین زمتان      را برای حل مسئله برنامه احتمالیریزی 

و بتا یتک مثتال     دنتد های زتجیتره تتأمین ستبز بته کتار بر      تحویل و هزینه حمل و نقل و شاخص

( یک مدل 7252ال سید و همکاران ) .عددی کارایی مدل پیشنهادی خود را به اثبات رساندند 

ای  را تحت شرایط  ای ، چند مرحله عدد صحیح مختاط چند دوره احتمالیریزی  ریاضی برنامه

رد سازی ستود متو   ریسک برای زنجیره تأمین محیط دوست پیشنهاد کردند که هدف آن بیشبنه

ریتزی ریاضتی عتدد     ( یک متدل برنامته  7252) کنکیکاو فونستا وگارسیا سانچز .انتظار کل بود

ای را برای لجستیک معکتوس بتا در نظتر گیتری بستیاری از       صحیح مختلط دو هدفه دو مرحله

فاکتورهای دنیای واقعی نظیر چند رده تسهیلات، محصولات چندگانته، انتختاب تکنولتوژی و    

هتای حمتل و نقتل و تولیتد ضتایعات پیشتنهاد کردنتد. کته در آن          ه هزینهعدم قطعیت مریوط ب

 .شتتد تصتتمیمات استتتراتژیک در مرحلتته اول و تصتتمیمات عملیتتاتی در مرحلتته دوم اتختتاذ متتی

ریزی آرمانی بترای در نظتر گترفتن انتظتارات       ( از یک مدل برنامه7251کاسکان و همکاران )

و از تعدادی سناریو برای نشان دادن تأثیر مشتتری بتر   سبز مشتریان در زنجیره تأمین بهره بردند 

 .زنجیره تأمین سبز استفاده کردند

ریزی عدد صحیح مختلط قطعتی را بترای طراحتی     ( ابتدا یک مدل برنامه7255پیشوایی و همکاران )

ریتزی عتدد صتحیح مختتلط      زنجیره تأمین حلقه بسته توسعه دادند و سپس مدل استتوارمعادل برنامته  

 .ی مختلف با مدل قطعی مورد مقایسه قرار دادندها ی را اعمال کردند و تحت حالتپیشنهاد

هتتا رعایتتت  هتتای انجتتام شتتده مشتتخص استتت اکثتتر پتتژوهش همتتانطور کتته از بررستتی پتتژوهش

اکستیدکربن را تنهتا از طریتق     گتاز دی  فاکتورهای محیط زیستت دوستتانه و  محتدود کتردن تولیتد     

اند و به وستایل نقلیته، کته ارتبتاط      ره تأمین مد نظر قرا دادهتسهیلات موجود در سطوح مختلف زنجی

اند، از طرف دیگر اختتلال و خرابتی ایتن تستهیلات و      سازند، بی توجه بوده این سطوح را برقرار می

لتذا ایتن   اکسیدکربن  نیز  مورد غفلتت واقتع شتده استت،       وسایل نقلیه و سهم آنها در تولید گاز دی

مدلی همه جانبه که  مفاهیم سبز را در مورد تستهیلات و وستایل نقلیته در     پژوهش سعی دارد به ارائه

 پرداخته است. ها را نیز مد نظر قرار گرفته ، شرایطی که اختلال و خرابی آن
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  و مدل ریاضی مسئلهبیان 

های اقتصادی موجب افزایش تلاش محققتان در   ها درباره اثرات محیطی فعالیت افزایش نگرانی

به این منظتور   شده است. این اثرات شود، کاهش گونه ای که منجر به ه تأمین به طراحی زنجیر

محصتولات توستط   پتس از تولیتد   در این پژوهش شرایطی مد نظر قرار گرفته است کته درآن  

از  در مراکتزی بتا نتام مراکتز جداستازی     ، محصتولات   توزیع در بازارهای تقاضا و  ها کارخانه

انجتام   محصتولات از  قطعات قابتل بازیافتت  جداسازی این مراکز شود. در  دریافت می مشتریان

شتوند و ستایر قطعتات     های تولیدی فرستاده می و برای انجام عملیات بازتولید به کارخانه شده،

رآینتد تولیتد و   فجهت انهدام به مرکز دفع فرستاده میشوند. به منظتور انجتام متؤثر و اقتصتادی     

،  انتختاب وستایل نقلیته مناستب و     لیدی و مراکتز جداستازی  های تو کارخانه مکانیابی  بازتولید

  (5احتمال خرابی این وسایل و هریتک از تستهیلات در نظتر قترار گرفتته شتده استت. شتکل )        

 .نمایش داده است را شبکه زنجیره تأمین پیشنهادی 

 . شبکه زنجیره تأمین پیشنهادی1شکل  
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 مفروضات:

اکز دفع از ابتدا مشخص استت ولتی مکتان    کنندگان و مر کنندگان، توزیع مکان تأمین .5

 ها و مراکز جداسازی از ابتدا مشخص نیست. کارخانه

 ظرفیت هر یک از تسهیلات از ابتدا مشخص است. .7

 ای است. زنجیره تأمین پیشنهادی بصورت چند محصولی و چند دوره .3

 تفاوتی بین عملیات تولید و بازتولید وجود ندارد. .2

 ت با یکدیگر متفاوت هستند.  قطعات و محصولات از نظر کیفی .1

 عدم قطعیت در مدل بصورت سناریوهای گسسته وارد شده است. .1

 ها: مجموعه

i: مجموعه تأمین کنندگان 

j : های بالقوه برای احداث کارخانجات مجموعه مکان 

d:  توزیعمجموعه مراکز 

k : های یالقوه برای مراکز جداسازی مجموعه  مکان 

q:  مرکز دفع ضایعات 

m : مجموعه بازارهای تقاضا  

c : مجموعه محصولات نهایی 

n :  محصولات قطعاتمجموعه 

t : ریزی های برنامه مجموعه زمان 

v :    مجموعه وسایل نقلیه 
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 پارامترها:

nch :  تعداد مورد نیاز از قطعاتn برای تولید محصولc   

vc : ظرفیت وسیله نقلیه نوعv   به ازای محصول نوعc 

mctsD :  تقاضای بازار تقاضایm  از محصولc   دوره درt  تحت سناریویs 

intscr : هزینه خرید موادخامn  از تأمین کنندهi   در دورهt  تحت سناریویs 

vtscv :    هزینه استفاده از وستیله نقلیتهv      بته ازای هتر کیلتو متتر در دورهt    تحتت

          sسناریوی 

jcp :  هزینه ثابت احداث کارخانهj  

kcp :  هزینه ثابت احداث مرکز جداسازیk  

ftscg :  هزینه تحمیلی به سیستم در صورت اختلال عملکرد تسهیلf   به ازای هر

 sتحت سناریوی  tساعت در دوره 

ntscb : هزینه استخراج و تأمین هر واحد قطعهn   در دورهt  تحت سناریویs 

jntsch  ر واحدهزینه تولید یا بازتولید به ازی هn     توستط کارخانتهt  در دورهt 

 sتحت سناریوی 

 : ntssc  sسناریو  تحت tدر دوره   nجویی شده از بازیابی قطعات  هزینه صرفه  

kntsck: هزینه جداسازی هر واحد قسمتn    توسط مرکز جداستازیk  در دوره

t  تحت سناریویs 

ntscd : احد قسمت هزینه دفع هر وn   در دورهt  تحت سناریویs 

ftse :  تصتتاعد گتتاز دی اکستتید کتتربن ناشتتی از عملکتترد تستتهیلf  در دورهt 

 sیوی تحت سنار
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vtse :     تصاعد گاز دی اکسید کتربن وستیله تقلیتهv      در حمتل متواد بته ازای هتر

 sتحت سناریوی   tکیلومتر در دوره

vtscf :  هزینه ناشی از خرابی وسیله نقلیهv    در دورهt    به ازای هر ساعت تحتت

 s سناریوی

ftsz :  کربن ناشتی از خرابتی تستهیل    اکستید  دیتصاعد گازf    در دورهt    بته

 sازای هر ساعت تحت سناریوی 

vtsz :  کربن ناشی از خرابی وستیله نقلیته   اکسید دیتصاعد گازv  در دورهt    بته

 sاریوی ازای هر ساعت تحت سن

'fc
cap :  ظرفیت تسهیلf   به ازای'C    

 ' ,c c n         و , , , , ,f i j d m k q 

ftsd :  مدت زمان خرابی تسهیلf  در دورهt   بر حسب ساعت تحت ستناریوی

s  , , , , ,f i j d m k q 

vtsd :  متتدت زمتتان خرابتتی وستتیله نقلیتتهv   در دورهt  بتتر حستتب دقیقتته تحتتت

 sسناریوی 

'ff
l :  فاصله بین تسهیلf   تا'f  بر حسب کیلومتر 

 , , , , ,f i j d m k q    و ' ,d,m,k,qf j 

vtsp : احتمال خرابی وسیله نقلیهv  در دورهt   تحت سناریویs 

ftsp: احتمال خرابی تسهیلf  در دورهt   تحت سناریویs 

sp :  احتمال سناریویs 

j : نرخ تولید کارخانهj   
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k : نرخ بازیابی مرکز جداسازیk   

 

 متغیرها:

ix:  اگر تامین کنندهi .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

dx:  اگر توزیع کنندهd .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

qx:  اگر مرکز دفعq .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

jloc: اگر کارخانه در مکان بالقوهj                    .تأسیس شود یک در غیر اینصورت صفر 

kloc:  اگر مرکز جداسازی در محل بالقوهk   تأسیس شود یک در غیر اینصتورت

 صفر.                             

vy    اگر وسیله نقلیه نوعv در غیراینصورت صفر. ،انتخاب شود یک 

vts : تعداد مورد نیاز از وسیله نقلیه نوعv   در دورهt  تحت سناریویs 

ijntsx:    میزان جریتان قطعتاتn       بتین تتأمین کننتدهi  و کارخانتهj   در دورهt  

 sتحت سناریو 

jdctsx:  میزان جریان محصولات c   بین کارخانتهj     و مرکتز توزیتعd   در دوره

t  تحت سناریوs 

dmctsx:   میزان جریتان محصتولاتc     بتین مرکتز توزیتعd    و بتازارm  در دورهt 

 sتحت سناریو 

mkctsx: میزان جریان محصولاتc  بین بازار تقاضایm   و مرکز جداستازیk   در

 sتحت سناریو  tدوره 

ntskjx:  میزان جریان قطعاتn بین مرکز جداسازیk    و کارخانتهj  در دورهt  
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 sتحت سناریو 

kqntsx: میزان جریان قطعاتn   بین مرکز جداسازیk  و مرکز دفعq  در دورهt 

 sتحت سناریو  

 

(5) 1 FC ( TC EC )s s s sMinf p MC    

(7)  

(3) 

 

nts int( )

x

s s ijnts
i j n s t

knts nc mkcts
m k c n s t

cts jdcts nts kjnts
j d c s t k j n s t

nts kqnts
k n s t

MC cb cr x

ck h x

ch x sc

cd x

  



  





 



 

(2) cv (

)

vs vts ts ijs jds dms
v s t i j j d d m

mks kjs kqs v vts vts vts
m k k j k v s t

TC y l l l

l l l y p d cf

  

  

   

   
 

  (1)  

cgs its its its i
i t s

jts jts jts j dts dts dts d
j t s d t s

kts kts kts k qts qts qts q
k t s t s

EC p d x

p cg d loc p cg d x

p cg d loc p cg d x

 



 



 

 

 

(1) 
2inf ( )s fs tsM p EM EM  

j j k k
j k

FC cp loc cp loc  
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(9) dfs i its j jts dts

i s t j s t d s t

k kts q qts its its its i
k s t t s i t s

jts jts jts j dts dts dts d
j t s d t s

kts kts kts k qts qts qts q
k t s t s

EM x e loc e x e

loc e x e p z d x

p z d loc p z d x

p z d loc p z d x

  

   





  

  

 

 

 

(8) e

(

)

vts vc vts
v s t

ijs jds dms
i j j d d m

mks kjs kqs
m k k j k

v vts vts vts
v s t

EM y

l l l

l l l

y p d z



 

  



  

  



 

 

 s.t: 

(7) ,ijnts i in
j n t n

x x cap s i   

(52) ,jdcts j jc
d c t c

x loc cap s j  
 

(55) ,dmcts d dc
m c t c

x x cap s d   

(57) ,kjnts kqnts k kn
j n t n t n

x x loc cap s k     

(53) , ,i ijnts
j n

X x t s i  

(52) , ,j jdcts
d c

loc x t s j  

(51) , ,d dmcts
m c

x x t s d  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 119 زنجیره تأمین سبز دریابی تسهیلات مکان جهت دو هدفه یمدل

 
(51) , ,k kjnts kqnts

j n k
loc x x t s k    

(59) 
, ,ijnts

v vts vc
i j c n cnc

x
y v t s

h
    

(58) , ,jdcts v vts vc
j d c c

x y v t s    

(57) , ,dmcts v vts vc
d m c c

x y v t s    

(72) , ,mkcts v vts vc
m k c c

x y v t s    

(75) 
, ,kjnts

v vts vc
k j c n cnc

x
y v t s

h
    

(77) 
, ,kqnts

v vts vc
k c n cnc

x
y v t s

h
    

(73) 
( ) , ,

h
ijnts kjnts

j jdcts
i k c n d cnc

x x
x j t s


   

(72) , t,sjdcts dmcts
j c m c

x x d   

(71) , ,dmcts mcts
d c c

x D t s m   

(71) , ,cmkcts dmcts
k m m d

x x t s   

(79) , ,nc mkcts kjnts kqnts
m c n j n n

h x x x t s k     

(78)  , ,kjnts k mkcts nc
n j m c n

x x h t s k   

(77) (1 ) , ,kqnts k mkcts nc
n m c n

x x h t s k    

(32)  , x , x , , 0,1i d q j kx loc loc  
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, , , , , 0ijnt jdct dmct mkct kjnt kqntx x x x x x  

 

( مربتوط  7پردازد به اینصورت که رابطه ) های اقتصادی می سازی هزینه تابع هدف اول به کمینه

هتای مربتوط بته متواد و      ( هزینته 3هتا و مراکتز بازستازی، رابطته )     های تأسیس کارخانه به هزینه

هتای جداستازی قطعتات     های استخراج و خرید قطعات خام، هزینته  محصولات که شامل هزینه

هتای   های تولید و بازتولید و صرفه جویی ناشتی از بازتولیتد و هزینته    گشتی، هزینهدر جریان باز

( 1دهتد و رابطته )   های استفاده و خرابی وسایل نقلیته را نمتایش متی    ( هزینه2دفع است، رابطه )

 اکستید  دیهای ناشی از خرابی تسهیلات است. تابع هدف دوم میزان انتشار گتاز  نمایشگر هزینه

کربن عملکترد و  اکستید  دی ( میتزان انتشتار گتاز   9سازد بصورتی که رابطه ) می کربن  را کمینه

کربن استفاده از وسایل نقلیه و خرابتی  اکسید دی( میران انتشار گاز 8خرابی تسهیلات و رابطه )

 سازد.   ها را کمینه می آن

( ظرفیتت کارخانته را   52بیان کننده  ظرفیتت تتأمین کننتده استت. محتدودیت)      (7محدودیت )

( ظرفیتت مرکتز   57( ظرفیتت توزیتع کننتده و محتدودیت)    55دهتد و محتدودیت )   نمایش متی 

( بیان میکنند چنانچه هتر یتک از تستهیلات کتار کننتد      51( تا )53های ) جداسازی، محدودیت

( تعیتین  77( تا )59حتماً جریان محصولات و قطعات به تسهیل بعدی جاری است. محدودیت )

از ظرفیت وسایل نقلیه در حمل و تقل بین آنهتا بیشتتر نخواهتد     میکنند که جریان بین تسهیلات

هتای   ( نشان دهنده رابطه جریان فرستاده شتده بته مراکتز توزیتع و ورودی    73بود، محدودیت )

بیان میکند کلیه محصولات فرستاده شده بته مراکتز توریتع در      (72کارخانه است. محدودیت )

کند کتل محصتولات ارستالی بته هتر       ( بیان می71)شوند. محدودیت  بازارهای تقاضا توزیع می

کند که جریان رو بته جلتو    ( تأکید می71بازار بزرگتر مساوی تقاضای بازار است. محدودیت )

( ارتباط بین جریان محصول برگشتی به مرکتز  79بزرگتر از جریان برگشتی است. محدودیت )

( تعتداد  77( و )78هتای )  محتدودیت آوری و قطعاتی قابل بازیابی و یا دفع را بیان میکنتد   جمع

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 151 زنجیره تأمین سبز دریابی تسهیلات مکان جهت دو هدفه یمدل

 
کننتد و   متی  قطعات قابل بازیابی و قابل دفتع بدستت آمتده از محصتولات برگشتتی را محتدود      

 کننده نوع متغیرهای مدل است. ( بیان32محدودیت )

 

 :روش حل

vtsعبارت  .سازی خطی vy  تا ( 59های ) ( توابع هدف و محدودیت7( و )2های) در قسمت

vtsباشند برای خطی سازی عبتارت   می ( به وضوح غیرخطی77) vy   را بتاvtsR   جتایگزین و

 (:7225)بانجری و روی،شوند های زیر به مدل افزوده می محدودیت

(35) , ,vts vtsR v t s  

(37) , ,vts VR My v t s  

(33) (y 1) , ,vts v vtsR M v t s    

(32) 0vtsR  

 

قابتل تبتدیل   معیار جامع مدل چندهدفه پیشنهادی با استفاده از روش روش حل چند هدفه. 

انتختاب شتده استت.    با توجه به ماهیتت مستئله    معیار جامعبه یک مدل تک هدفه است. روش 

آل و جواب مورد انتظتار استت،    واب ایدهایده اصلی این روش بر مبنای کاهش اختلاف بین ج

به این منظور ابتتدا بهتترین و بتدترین جتواب ممکتن بترای هتر یتک از توابتع هتدف محاستبه            

سازی هر یک از توابتع هتدف بتدون لحتاظ      بهترین جواب از بهینه (7227)رائو و رائو،شوند می

یتک از توابتع هتدف    سازی هر  آید و بدترین جواب از بهینه کردن سایر توابع هدف بدست می

در جهت مخالف بر روی مسئله قابل محاسبه است. عبارت زیتر چگتونگی محاستبات را نشتان     

 ( یک معادله خطی با چند تابع هدف باشد:31دهد.اگر عبارت ) می
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(31) 

 

 آنگاه با استفاده از روش معیار جامع خواهیم داشت: 

(31)  

 

 مطالعه موردی

متناسب با مدل پیشنهادی ارائه شده استت تتا درستتی و     واقعیهای یک مثال  داده در این بخش

ترین شرکت خودروسازی ایتران   خودرو بزرگ ، گروه صنعتی ایرانصحت مدل بررسی گردد

و خاورمیانه است که انواع خودروهای سبک و سنگین را به همکاری شترکای ختارجی یتا بته     

هزار دستگاه ختودرو،  بته طتور     112حدود کند. ایران خودرو با تولید سالانه  تنهایی  مونتاژ می

درصد تولید خودرو ایران را به خود اختصاص داده است. این کارخانه تولیتد   11تا  12متوسط 

کنتد. در   اتومبیل  برای تولید محصولات خود  قطعات مختلف را خریداری، مونتاژ و تولید متی 

ای تولیتد  محصتولات  در ایتن    ( تعداد و انواع بخشتی از قطعتات متورد استتفاده  بتر     5)  جدول

 را نمایش داده است. 71ماهه نخست سال  1کارخانه  را در 
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ماهه اول  6. تعداد قطعات پلیمری مورد استفاده برای تولید محصولات مختلف در ابران خودرو در 1جدول 

 1395سال 

ف
ردی

 

 مشخصات قطعه

 تعداد

ین
رد

رو
ف

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

داد تیر
مر

ور 
هری

ش
 

5 
پوشش فوقانی قاب جعبه فیوز داخل 

 EBBموتور
2 5912 3577 5222 3178 5298 

 HSG 405 5222 2 3312 3722 3722 5228قاب فوقانی  7

 HSG 405 5292 2 7722 5312 3722 7997قاب تحتانی  3

2 
پوشش تحتانی قاب جعبه فیوز داخل 

 EBBموتور
2 7722 5182 7822 7718 5112 

1 IP Main body 2 1298 5782 9922 5175 2 

1 IP Lower HSG 2 2 2 2 2 1712 

 CEC 7712 2 1122 2 7922 5571قاب فوقانی  9

 CEC 5371 5372 3221 7371 3791 1821قاب تحتانی  8

 7722 2 1973 3757 2 2 قاب بالایی سیرن 7

 7722 2 1973 3753 2 2 قاب پایینی سیرن 52

 SK03 2 3312 72282 2 2 2تشدید کننده صدای سیرن  55

 73222 39222 71772 32112 73222 2 ساپکوRKEقاب بالایی  57

 73222 39222 71772 32112 73222 2 ساپکوRKEقاب تحتانی  53

 RKE 75322 51122 7331 2 2 2قاب بالایی  52

 RKE 2 2 7322 2 2122 7222قاب تحتانی  51

51 Back cover 405 2 2 2 52792 7282 9777 

 ACU4 2 2 2112 5318 2 7712قاب  59

 CRD 33222 2 51222 39122 2 2کانکتور هماهنگ کننده  58

 CRD2 RXجعبه هماهنگ کننده   57
PANA 

2 7152 2 2 2 8222 

 PWC 2 1122 75222 2 2 2کانکتور شیشه بالابر  72
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 PWC 7122 1222 52522 2 51383 2قاب فوقانی  75

 PWC 2 52972 53122 2 2 2قاب تحتانی  77

 1272 2 2 72131 2 2 مشکی RLTکیس  73

 981 2 2 2 322 2 خاکستری MLCکیس  72

 7171 5712 2 1572 2 7172 721خودرو  BCMقاب فوقانی  71

 BCM 7172 2 1572 2 5712 7171قاب تحتانی  71

 BCM 5327 3115 2 3312 5872 5278براکت  79

 EBCM 7172 2 5227 3222 7172 771قاب فوقانی  78

 EBCM 7172 2 5277 3222 7172 771قاب تحتانی  77

 P6L 5512 5719 3772 2 5182 7112جعبه فیوز  32

 P6L 3222 7222 5912 2 2 3282قاب جعبه فیوز  35

37 
بزل کلید شیشه بالابر جلو چپ سورن 

 دیزل
2 929 2 2 2 579 

33 
بزل کلید شیشه بالابر عقب چپ 

 سورن دیزل
972 2 2 2 2 2 

32 
مجموعه پوشش اصلی و جعبه 

 چراغهای جلو آمپر تیبا
731 2 572 2 7895 1532 

 2 2 2 225 2 2 طلق جلو آمپر تیبا 31

 255 1297 2 2 2 837 جعبه چراغهای جلو آمپر تیبا 31

 8879 2 2 2 2 2 پوشش پشتی جلو آمپر تیبا 39

 2 752 7722 7172 7722 2 بسته بندی شده EBBبراکت  38

 2 331 5228 5182 5228 2 بسته بندی شده FNبراکت  37

 2 2 7578 5872 3777 2 بسته بندی شده ECUبراکت  22

 2 2 2 287 712 881 پوشش پشتی صندلی شرکت رضکو 25

 2 2 2 5219 2 5722 پوشش کفی صندلی شرکت رضکو 27

23 
پایه نگهدارنده صفحه نمایش 

 داشبورد رانا
2 2 722 2 2 2 

 577 2 2 282 577 282 مجموعه قاب فرمان 22

21 
سوئیچ تنظیم ارتفاع   نگهدارنده قاب 

 جلو داشبورد رانا بسته بندی شده چراغ 
272 272 2 2 922 782 
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21 
فیوزها زیرجلوآمپر داشبورد   درجعبه

 رانا
2 2 2 577 282 788 

29 
جلوداشبورد راست داشبورد   بغل قاب 

 رانا
5312 2 182 2 182 182 

28 
جلوداشبورد چپ داشبورد   بغل قاب 

 رانا
182 2 182 2 182 182 

 122 122 2 122 2 122 نگهدارنده کانکتورها داشبورد رانا 27

12 
راهنمای سوکتهای دسته سیم 

 داشبورد رانا
7112 5782 1572 2 2 7112 

 282 282 572 272 312 312 قطعه تزئینی جلو آمپر داشبورد رانا 15

 

افزار اکسل تولید شده اند، همچنین تعداد سه ستناریو   تصادفی در نرمصورت    پارامترها به سایر

پذیر،  استتفاده متوستط از    های استفاده کم از مواد و قطعات بازیافت به ترتیب به عنوان سیاست

، 3/2هتای   با احتمتال   پذیر  پذیر و استفاده زیاد از مواد و قطعات بازیافت موادو قطعات بازیافت

 .اند تعریف شده 3/2و  2/2

 

 تجزیه و تحلیل نتایج

گیگتا   8کتامپیوتری بتا حافظته داخلتی      در کامپیوتری بتا مشخصتات    گمس مسئله در نرم افزار

ابتدا مدل پیشنهادی حل و سپس با مفروض قترار دادن  اجرا شده است.   52بایت تحت ویندوز 

,متغیرهای  , , loc ,kqnts kjnts mkcts k qx x x x ترتیب نمایش دهنده تأسیس مراکتز انهتدام    که به

های محصول یا قطعات بین بازارهتای تقاضتا و مرکتز جداستازی و مرکتز       و جداسازی، جریان

جداسازی و کارخانه و مرکز دفع  هستند، برابر بتا صتفر و بته تبتع آن صتفر شتدن پارامترهتای        

,فاصله بین این تسهیلات که با  , lmks kjs kqsl l اند، ستعی در مقایسته وضتعیت     داده شده نمایش

هتای معکتوس    موجود و وضعیت مدنظر مدل پیشنهادی شده است. در واقتع بتا حتذف جریتان    

زنجیره تأمین بصورت مستقیم یا رو به جلو در نظرگرفته شده و نتایج مورد مقایسه قترار گرفتته   

 است.
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 . مقایسه وضعیت موجود و پیشنهادی2شکل

 

ها بترای وضتعیت پیشتنهادی کتاهش       (  مشخص است،  هزینه7ده  شکل )همانطور که ازمشاه 

یافته اند که این به دلیل سود ناشی از بازیتابی محصتولات استت. از طترف دیگتر در وضتعیت       

اکسید کربن کمتر است  که به دلیل عدم حمل ونقل وستایل نقلیته    موجود میزان انتشار گاز دی

اکستید   داستازی و انهتدام و حتذف انتشتار گتاز دی     راکز جدر مسیر برگشتی و عدم عملکرد م

 ها است. کربن توسط آن

درصتد مربتوط بته     35کته هزینته کتل متدل پیشتنهادی را تشتکیل میدهتد         5/523291 از عدد 

های خرید قطعات و تولید محصتولات و بازیتابی    درصد مربوط به هزینه 21های تأسیس،  هزینه

درصد مریوط به خرابتی وستایل نقلیته میشتود      1و درصد مربوط به خرابی تسهیلات  58ها،  آن

 ها نمایش میدهد. ( افزایش هزینه کل را به ازای افزایش مقادیر مختلف هزینه3است.  شکل )

۰ 

۲۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۲۰۰۰۰ 

۱۴۰۰۰۰ 

۱۶۰۰۰۰ 

۱۸۰۰۰۰ 

هدف کل تابع انتشار گاز  تابع 
 دی اکسید کربن

هزینه ها  تابع 

 وضعیت موجود

 مدل پیشنهادی
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 های مختلف بر هزینه کل . بررسی تأثیرات هزینه3شكل

 

های خرید و  در واقع هزینهکه   SMCشود هزینه ( استنباط می3همانطور که از مشاهده شکل )

 بازیابی قطعات و محصولات است  بیشترین تأثیر را در مقدار هزینه کل دارد.

های بازار تقاضتا نمتایش میدهتد. بتا افتزایش       ( تغییرات هزینه را در برابر تغییرات تقاضا2شکل)

بجتایی و  هتای توزیتع و جا   های خرید فطعات بترای تولیتد و هزینته    تقاضا به دلیل افزایش هزینه

 یابد. بازیابی محصولات هزینه کل نیز افزایش می

۰ 

۱۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۵۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۷۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۹۰۰۰۰ 

ECsTCsMCs FC

 ٪۱۰افزایش 

 ٪۲۰افزایش 

 ٪۵۰افزایش 
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 . تغییرات هزینه كل در برابر تقاضا4شکل 

 

(  مقدار تابع هدف کل و هریک از توابع هدف را به ازای سناریوهای مختلف نمتایش  1شکل)

شتود در ستناریوی استتفاده زیتاد از متواد بازیافتت پتذیر         متی  داده است. همانطور کته مشتاهده  

ها کمترین مقدار خود را دارد که به دلیل سود ناشی از بازیابی محصولات است و انتشتار   ینههز

اکسیدکربن کمترین مقدار خود را دارد که به دلیل کاهش نیاز به انهدام کالاهاو اقتلام   گاز دی

 است.

۰ 

۵۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰ 

۲۵۰۰۰۰ 

۱۰۰۰ ۱۲۰۰ ۱۴۰۰ ۱۶۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۲۲۰۰ ۲۴۰۰ 

ل
 ک
نه
زی
ه

 

 تقاضا
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 . مقایسه سناریوهای مختلف5شکل

دهنده رابطه معکوس تابع هزینه و که نمایش  است  روش معیار جامع( نمودار پارتو 1شکل)

  انتشار گاز دی اکسید کربن است.

 
 . نمودار پارتو روش معیار جامع6شکل

۰ 

۲۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۲۰۰۰۰ 

۱۴۰۰۰۰ 

۱۶۰۰۰۰ 

۱۸۰۰۰۰ 

هدف کل انتشار گازدی  هزینه ها تابع 
 اکسید کربن

سناریو استفاده کم از مواد قابل 
 بازیافت

سناریوی استفاده متوسط از مواد 
 قابل بازیافت

سناریوی استفاده زیاد از مواد 
 قابل بازیافت

۰ 

۱۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۵۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۷۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۰ ۲۰۰۰۰ ۴۰۰۰۰ ۶۰۰۰۰ ۸۰۰۰۰ ۱۰۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰۰ ۱۴۰۰۰۰ 

ن
رب

د ک
سی

 اک
ی

 د
از

ر گ
شا

انت
ع 

تاب
 

 تابع هزینه
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 گیرینتیجه

یک مدل دو هدفه برنامه ریزی ریاضتی عتدد صتحیح مختتلط بترای مستئله        در پژوهش حاضر

صتلی نگتارش   انگیتزه ا  .ها و مراکز جداسازی در زنجیره تأمین سبز ارائه شتد  مکانیابی کارخانه

این پژوهش ارائه مدلی همه جانبه برای زنجیره تأمین سبز بتوده استت، بته ایتن منظتور  وستایل       

نقلیه به عنوان ادوات برقراری ارتباط بین ستطوح مختلتف زنجیتره تتأمین و احتمتال اختتلال و       

ها و تسهیلات که امری  قابل توجه در بهبتود کتاهش تولیتد گتاز دی اکستید کتربن         خرابی آن

و مراکز جداسازی نیز بتا هتدف انجتام بته      ها ست، مورد توجه قرار گرفت و مکانیابی کارخانها

متدل پیشتنهادی از    صرفه عملیات تولید و بارتولید از نظر اقتصادی و عوامل محیطی انجام شتد. 

اکستید کتربن بته دنبتال کتاهش اثترات        تصتاعد گتاز دی   و هتای اقتصتادی   طریق کاهش هزینه

بترای حتل متدل پیشتنهادی از       ی اقتصتادی بتود.  هتا  ین در عین حفتظ صترفه  محیطی زنجیره تأم

 .و روش حل چندهدفه معیار جامع استفاده شد احتمالیریزی  رویکرد برنامه

که مدل پیشنهادی نسبت به وضعیت موجود صترفه اقتصتادی دارد،    با تحلیل نتایج مشخص شد

هتا استت و بتا افتزایش تقاضتا       نتده هزینته  های خرید مواد و تولید و بازیابی است تعیین کن هزینه

یابد، از طرف دیگر نتتایج بترای هتر یتک از ستناریوهای تعریتف        ها نیز افزایش می میزان هزینه

شده مورد مقایسه قرار گرفت که مشخص شد برای سناریو با استفاده زیاد از مواد قابل بازیافت 

اشتت از اینترو استتفاده از متدل     اکستید کتربن کمتتری ختواهیم د     هزینه کمتر و انتشار گاز دی

پیشنهادی )جریان معکوس( و استتفاده حتداکثری از موادقابتل بازیافتت در تولیتد محصتولات       

 شود. توصیه می

بترای نگهتداری اقتلام و    به منظور پیشنهاد برای تحقیقات آتی استتفاده  از انبارهتای موجتودی    

هتای فتروش از    واجهته بتا حالتت   برای عدم مبکارگیری مباحث موجودی  را در زنجیره تأمین  

، علاوه بر این در نظرگیتری واحتدهای کنتترل    گردد توصیه می دست رفته و سفارش پس افت 

   .کیفیت در کارخانه تولیدی به منظور کاهش جریان برگشتی نیز دیگر مسئله قابل بررسی است
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