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 چکیده

سازي فعالیتهاي زنجیره تامین و نیز جریانهاي اطلاعاتی مرتبط با آنها از طریق بهبود در روابط زنجیره در جهت  بهینه سازي زنجیره تامین بر یکپارچه 
دلیل انتخاب شده است که براي ارائه کالا و این  . در این پژوهش بهینه سازي زنجیره تامین به اشاره دارددستیابی به مزیت رقابتی قابل اتکا و مستدام ، 

حداکثر برسد و کالاها و خدمت بازگشتی به صورت  هیک ساز و کار و سیستمی باید وجود داشته باشد تا کارایی و بهره وري اقتصادي ب، خدمات در اقتصاد
د تا دوباره از آن نی که نیاز به تعمیرات داریی و کالاهاتصاد مدور که بحث اصلی آن در مورد بازیافت کالاهاي  برگشتاق. کم هزینه و آسان جمع آوري شود

در این تحقیق بر لزوم استفاده از قطعات و اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید می شود و این باز تولید از همه کالاها در هر  .د استنها استفاده شو
نتایج اجراي مدل ارائه شده در الگوریتم  .به بخش باز تولید منتقل می شود و باز تولید می گرددو  باشدکه قابل استفاده ن استز زنجیره تامین بخش ا

لی کوچک ل با ابعاد خیئکه الگوریتم در زمان معقول به جواب نزدیک به جواب بهینه رسیده است. الگوریتم پیشنهادي در حل مسا می دهدژنتیک نشان 
ل با افزایش ابعاد مسأله زمان محاسباتی الگوریتم ئبه زمان محاسباتی بیشتري نسبت به نرم افزار بهینه سازي لینگو نیاز دارد. در حالی که در حل مسا

 به نسبت کمتر بسیار زمانی فاصله در تواند الگوریتم می که شد مشخص مثالها این در ،بنابراین پیشنهادي در قیاس با لینگو به مراتب کمتر می شود.
LINGO قابل قبول دست پیدا کند جواب به بزرگ، مقیاس مسائل در.  

  بسته حلقه تامین زنجیره ،ژنتیک الگوریتم، هدفه چند ریاضی مدل ،زنجیره تامین :هاي اصلی واژه
  

  مقدمه- 1

 براي اولیه مواد کمیابی و سیاسی و اجتماعی تحولات دلیل به
 تأمین زنجیره شبکه مدل هاي در مهمی عامل تولید،عدم قطعیت

کنونی زنجیره  رقابتی فضاي در رقابت اصلی عوامل از . یکی ]2[است
 و کارایی افزایش براي تامین است، بطوریکه کارخانه ها و سازمانها

یک  داشتن به ملزم خود، هاي آرمان و اهداف به دستیابی و اثربخشی،
  ]3[هستند مناسب تأمین زنجیره

الزامات دولت  و زیست محیطی روزافزون آلودگی هاي افزایش به دلیل
به  به ملزم سازمانها آلودگی هاي زیست محیطی، با مقابله براي ها

 را زیست محیطی مسائل که سبز هستند تأمین زنجیره هاي کارگیري
  . ]1[میدهد قرار مدنظر مالی مسائل کنار در

از مدیریت زنجیره تامین در راستاي مدیریت دانش می تواند در بهبود 
اهداف سازمان کمک بسیارمناسبی باشد لذا در این مقاله سعی بر آن 

ته شده است که به شناخت مدیریت زنجیره تامین در سازمان ها پرداخ
شود و در ادامه به شناخت و بررسی عامل دانش در سازمان ها و نقش 
و اهمیت آن در سازمان ها در راستاي بکار گیري مدیریت زنجیره 

  ]4[تامین و اطلاعات پرداخته شود. 
هاي تامین، تامین کنندگان را به یک شرکت تولیدي و شرکت  زنجیره

اداره صحیح زنجیره تامین براي  .]5[دهد مشتریانش ارتباط می را به
هاي پایین و  لازم است تا نسبت به خدمات عالی به مشتریان، هـزینه

  . ]6,7[زمان چرخه کوتاه اطمینان حاصل کنیم
rezaehteshamrasi@gmail.com*  



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

دلیل این انتخاب شده است که  سازي زنجیره تامین به در این پژوهش بهینه
یک سازوکار و سیستمی باید وجود براي ارائه کالا و خدمات در اقتصاد 

زنجیره ]8[وري اقتصادي با حداکثر برسد داشته باشد تا کارایی و بهره
تامین ارتباط بین بازار محصولات جدید و بازار محصولات مرجوعی برقرار 

دلیل بالا بردن جنبه اقتصادي وکارامدي زنجیره تامین در این  به]9[کند می
طور کلی  قتصادي انتخاب شد است و بهسازي عملیات ا بحث و یکپارچه

هاي مرتبط با جریان کالا و  اي است که همه فعالیت زنجیره تامین زنجیره
تبدیل مواد، از مرحله تهیه ماده اولیه تا مرحله تحویل کالاي نهایی به 

  .]10[شود کننده را شامل می مصرف

در شود  زنجیره تامین به دو نوع حلقه بسته و حلقه باز تفکیک می
صورتی که این دو بازار بر هم منطبق شوند، شبکه حلقه بسته و در غیر 

عنوان نمونه، محصولات  . به]11[شود این صورت حلقه باز نامیده می
 :گردند مرجوعی از دو مسیر به زنجیره بسته بر می

 .گردند عنوان محصول جدید بر می در صورتی که بازیابی شوند، به -

عنوان ماده اولیه برگشته  نشوند، اجزا سالم آن به در صورتی که بازیابی -
  .]12[شوند و یا بازیافت می

توان از مهمترین  هاي تامین داراي انواع مختلفی هستند که می زنجیره
پس از تخلیه «، ] 13[»براي ذخیره کردن ساخت یکپارچه«آنها به 

مونتاژ «  و ]14[»ساخت برمبناي سفارش«، »طور مستمر پرکردن به
اشاره کرد. اداره زنجیره تامین با وجود عدم اطمینان در تقاضا و » انالیک

تامین و نیاز براي هماهنگی بین چندین فعالیت تجـاري شرکاء مشکل 
 با معمولاً آنها تأمین، هاي زنجیره پیچیده طبیعت به توجه با. ]15[است
 تواند که می  ]16[هستند مواجه ابهام و قطعیت عدم بالایی از حد

 توانایی دهدو قرار تحت تأثیر نامطلوبی طور به را آنها عملکرد کیفیت
  .]17[کند مواجه می مشکل با آینده شرایط بینی پیش در را زنجیره

ذخیره «و » اثر شلاق چرمی«توان از  ترین این مشکلات می از اصلی
هایی براي مشکلات زنجیره تامین وجود  نام برد. راه حل ]18[»فریبنده

موجودي « ادغام عمودي،«توان به  ه از آن جمله میدارند ک
و  ]20[» هاي کاهش عدم اطمینان محیطی استراتژي«، ]19[»مناسب

اشاره ]21[ » ریزي و تولید ها و فنون مناسب برنامه تکنیک«استفاده از 
هاي تامین ممکن است طولانی و پیچیده و  دلیل اینکه زنجیره کرد. به

تجاري باشد، مشکلاتی طی آن پیش شامل تعداد زیادي شرکاء 
  .]22[آید می

نوعی نگرش دقیق به اعداد هست که دربرخی علوم  شرایط عدم قطعیت
در  .شده دارد گیري اندازههاي  . همچنین تأثیر بر داده]23[کاربرد دارد

ها بر این باورند که  شرایط عدم قطعیت کنونی بسیاري از افراد و سازمان
، چرا که ]24[استراتژي معنا و مفهوم و جایگاه خود را از دست داده است

بینی است، این مشکلات درصورت تأخیر زمانی که آینده کاملاً قابل پیش

و از دست دادن فروش منجر شود و  ]25[یتی مشتریان نارضا درحل به
هایی در  . شرکت]26[متحمل سازمان کند هاي بالایی را براي رفع هزینه

زنجیره تامین  هایشان را به مدیریت کلاس جهانی خیلی از موفقیت
  . ]27[ دهند نسبت می

توان از رویکردهاي متعارف استراتژي استفاده براي طراحی استراتژي می
بینی و با عدم قطعیت مواجه . اما زمانی که آینده غیرقابل پیش]28[کرد

باشند و باشد دیگر این قبیل رویکردها، غیرکاربردي بوده و بی معنی می
بایست از رویکردهایی که مناسب با شرایط ناپایدار است یا با شرایط می

 ]29[عدم قطعیت مواجه هستیم سود جست

 بلندمدت افق از ناشی که تأمین هاي هزنجیر طراحی در قطعیت عدم
 عدم اول، دسته . ]30[است تقسیم قابل دودسته به ي است،گیر تصمیم
 اختلالات مسئله به توجه ]31[است پارامترها به مربوط روزمره قطعیت

 اطمینان قابل اتخاذ تصمیمات سبب تواند تنها می نه ها، شبکه طراحی در
که .]32[شد  خواهد جلوگیري نیز احتمالی ضررهاي از بلکه گردد، تري
 دسته. ]33[است بندي تقسیم قابل محیطی و سیستمی دودسته به خود
 تواند که می ]34[است اي حوادث غیرمترقبه به مربوط نیز دوم

 رفتن بین از سبب و کند مواجه بزرگی ضرر با را تأمین هاي زنجیره
  گردند سهم بازار رفتن دست از و ونقل حمل هزینه افزایش تسهیلات،

ي مرتبط با جریان و تبدیل کالاها از ها زنجیره تامین بر تمام فعالیت
کننده نهایی و نیز  مرحله ماده خام (استخراج) تا تحویل به مصرف

و  ها کالا و]35,36[شود  ي اطلاعاتی مرتبط با آنها مشتمل میها جریان
صاد تشود و اق آوري صورت کم هزینه و آسان جمع بهخدمت بازگشتی 

برگشی و کالاهاي که  مدور که بحث اصلی آن در مورد بازیافت کالاهاي
 سازي بهینه]37[نیاز به تعمیرات دارد تا دوباره از آنها استفاده شود است

ریزي، اجرا و کنترل عملیات  ست از فرایند برنامها زنجیره تامین عبارت
 .] 38,39 [نترین حالت ممک مرتبط با زنجیره تامین در بهینه

ي زنجیره تامین ها ي فعالیتساز ي زنجیره تامین بر یکپارچهساز بهینه
ي اطلاعاتی مرتبط با آنها از طریق بهبود در روابط ها و نیز جریان]40[

مشتمل ، زنجیره در جهت دستیابی به مزیت رقابتی قابل اتکا و مستدام
  .]41[شود می

مـدیریت رنجیـره تـامین در    ریزي اسـتراتژیک  رویکردهاي سنتی برنامه
منعطـف نبـوده و از   ، ]42[مواجهه با آشفتگی و عدم قطعیت در محـیط 
 .]43[قابلیت پاسخگویی مناسبی برخوردار نیستند

اما اجراي مدیریت زنجیره تامین زمانی می تواند در سازمان ها مفید 
واقع شود و می تواند که به اهداف خود برسد که , بتواند در تعامل با 

داف و اجزاي سازمان به خوبی خود را نشان دهد یکی از این مسائل اه
  . ]44[مهم در سازمان ها توجه به مدیریت دانش می باشد
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دلیل و علل انتخاب این موضوع براي این پژوهش این است که در 
زنجیره تامین تلاش در آن است که از مواد اولیه که قبلا استخراج شده و 

را به چرخه تولید برگردانده شود از عوامل و اثرات کالا با آن تولید شده 
زیست محیطی واجتماعی و... بکاهد و کالاهاي با ارزش و کیفیت تولید 

ي خوبی داشته باشد ( ور بهرهکنیم با هزینه کم که سود زیاد و 
 )23 (وسومین اجلاس اعضاي متعهد به توافق اقلیمی پاریس بیست

COP( 

 ي جریان کالا در این تحقیقساز بهینه با حداکثر سازي ارزش کالاو
 ي قبلی مرجوعی بازیافتها توان کارهاي زیاد نمود یعنی در پژوهش می
شود کالاهاي درجه دو و سه  می شوند و کالاهاي از این مواد تولید می

کند و در بازتولید کالاها با  می ي تولید کمها است که از ارزش کالا
گردد و جریان کالا بهتر و بیشتر  می سرعت بیشتر وارد زنجیره تامین

شود. در بازتولید بهبود کارایی مواد در داخل شرکت وافزایش  می انجام
  .شود می ي مواد در زنجیره تامین ایجادور بهره

شود ولی  می در تحقیقات قبلی مواد زائد و غیرقابل استفاده بیشتر تولید 
ي کالاهاي ها شقطعات و بخ ترین در این تحقیق از کمترین و کوچک

توان استفاده بهینه نمود و با این کار بهروري  می برگشتی و خراب
رود. در این تحقیق بر لزوم استفاده از قطعات و  می زنجیره تامین هم بالا

شود و این باز تولید از همه  می اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید
ل استفاده نیست به کالاها در هر بخش از زنجیره تامین باشد که قاب

گردد در صورتی که در  می شود و باز تولید می بخش باز تولید منتقل
ي مصرفی به بخش ها تحقیقات قبلی از کالاهاي برگشتی از بخش

ي ساز یابد و در کل زنجیره تامین براي مدیریت و بهینه می بازیافت انتقال
ري و باعث مشت يمند در امر تولید و حمل و نقل و توزیع براي رضایت

  شود.  می و افزایش سود ها کاهش هزینه

  تحقیقنظري و چهارچوب مبانی - 2

 بسیار فعالیت یک کنونی تجارت بازار در شبکه بازطراحی و طراحی نقش
 بسیاري چالش هاي با ها امروزه شرکت که علت این به است شده مهم

 مطرح 1968 سال در1 همکاران و بالو توسط که همانطور .هستند مواجه
 15 تا 5 کاهش موجب زنجیره تامین شبکه ي است باز طراحی شده

 با یک شبکه بازطراحی، رویکرد می شود در شبکه هزینه ي درصدي
 حال در ثابت مکانهاي در که دارد وجود توزیع مراکز کارخانه، تعدادي
مشخصه  و تسهیلات مکانیابی جدید شامل تصمیمات و هستند فعالیت

 که می شود شامل را شود گرفته باید که زنجیره تامین طول در هایی
 ظرفیت، سطوح نمودن اضافه با موجود مراکز توسعه ي اصلی بر تمرکز
 آنها به نمودن ظرفیت اضافه و جدید مراکز بازکردن موجود، مراکز بستن

  .]12[ می باشد

                                                        
1 Balo and et al 
 

تحقیقات که درباره زنجیره تامین انجام شده می توان به مطالعه گولن و 
) اشاره نمود. مدل ارائه شده توسط آنها یک مدل برنامه 2009(2همکاران

ریزي تصادفی غیر خطی عددصحیح مختلط می باشد که دو هدفه نیز 
هست. توابع هدف مدل هزینه هاي اقتصادي و اثرات زیست محیطی 

مطالعات انجام شده در این زمینه می توان به مطالعه فنگ و  هستند.
اشاره نمود. آنها یک مدل یکپارچه اي را که در آن  )2010( 3راکش

نوسانات تقاضا و هزینه ها به صورت غیرقطعی بود در نظر گرفتند و با 
رویکرد بهینه سازي استوار مدل پیشنهادي خود را با هدف کمینه سازي 

   .]19[هزینه ها حداقل نمودند

 (MILP)در این تحقیق، یک مدل برنامه ریزي عدد صحیح مختلط 
معکوس چندلایه، چند /براي طراحی شبکه لجستیک یکپارچه پیشرو

محصولی، تک دورهاي به همراه ظرفیتهاي محدود شده وبا شرایط نبود 
قطعیت ارائه می شود که به طور همزمان گزینه هاي بازیابی،تعمیر، 

هدف .تولید دوباره و همچنین گزینه دفع ضایعات را در برمی گیرد 
  .]16[کل شبکه استکمینه سازي هزینه 

)پژوهشی با عنوان مدلسازي و حل یک 1397(4بهرامی و همکاران 
سیستم مدیریت موجودي توسط فروشنده چند کالایی با محدودیتهاي 
تصادفی گنجایش انبار و بودجه ارائه نمودند. همکاري در زنجیره ي 
تامین به عنوان یک تفاوت در کسب و کار و یک منبع ایجاد مزیت 

یکی از پرکاربردترین انواع همکاري در  .شناخته شده است رقابتی
  ]40[زنجیره ي تامین، قرارداد مدیریت موجودي توسط فروشنده میباشد

ارائه یک مدل چند ) پژوهشی با عنوان 1395(5وهمکاران  غلام نتاج 
هدفه براي مساله طراحی شبکه در زنجیره تامین حلقه بسته با مرکز 

ارائه نمودند. اهمیت و تاثیر زنجیره تامین بر بازار رقابتی عصر   پشتیبانی
سازي زنجیره ها موجب توجه محققان به  هاي مثبت بهینه حاضر و جنبه

زنجیره تامین رو به جلو، جریان  .ره تامین شده استهاي زنجی شبکه
کنندگان به مشتریان در نظر  حرکت مواد و محصولات را از تامین

گیرد. زنجیره تامین معکوس شامل جریان برگشت مواد و محصولات  می
منظور بازیافت و   استفاده شده یا فروخته نشده مشتریان می باشد که به

  .]21[ه تامین برگشت داده می شوندیا استفاده مجدد به زنجیر

) پژوهشی با عنوان بهینه سازي زنجیره 1395( 6مسلمی پور و همکاران
تامین پایدار با استفاده از الگوریتم هاي فراابتکاري ازدحام ذرات چند 
هدفه و الگوریتم ژنتیک با مرتب سازي نامغلوب ارائه نمودند. توسعه 
پایدار، مفهوم جدیدي است که پس از انقلاب صنعتی و معضلات ایجاد 

دن و توسعه تکنولوژیک ، و از طریق پیوند شده در رابطه با صنعتی ش
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  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

بین ابعاد مختلف اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی شکل گرفته است 
  .]36[که در موفقیت بلند مدت یک کسب و کار حیاتی است

) پژوهشی با عنوان تاثیر عملیاتها و استراتژیهاي 2018( ٧هووو همکاران 
نمودند. هدف این مطالعه، زنجیره تامین بر یکپارچگی و عملکرد ارائه 

توسعه مدل جامعی است که درك روابط بین استراتژیهاي عملیات ، 
و عملکرد شرکت  ، یکپارچکی زنجیره تامین استراتژیهاي زنجیره تامین

  .]14[را تسهیل می دهد

) پژوهشی با عنوان قیمت گذاري و مصوبات 2018( ٨وهمکاران  لی
موجودي در زنجیره تامین مواد غذایی با وقفه در تولید و کنترل وخامت 
ارائه نمودند. خرابی مواد غذایی در اکثر کشورهاي جهان دچار یک 
مشکل اساسی است که ممکن است باعث زیان هاي اقتصادي و زیان 

) پژوهشی با عنوان 2018( 10ویرما و9کیناهاي زیست محیطی شود. 
مدیریت لجستیک در زنجیره ي عرضه مرور کلی ارائه نمودند. هدف از 
این مقاله، بررسی لجستیک / مدیریت لجستیک در زنجیره ي عرضه و 
مسائل مربوط به لجستیک فعلی آنها در کسب و کار کنونی و ارائه ي 

اسی یک روش مفهومی براي موضوعات مرتبط با آن است. روش شن
و مزایایی  ]43[مبتنی بر لجستیکی ست که ورودي روش شناسی است 

که بازده ي روش شناسی تلقی می گردد. بررسی پیشینه ي تحقیق بر 
روي مسائل کلیدي بیرونی و درونی لجستیک انجام شده است و ابعاد 

  مختلف آن را تعیین می کند.
  

  مطرح می گردد:با پیروي از چنین ادبیات و یافته هایی فرضیات زیر 
  

محصولات تولیدي ابتدا وارد انبار ذخیره شده و سپس بین مرکز - 1
 توزیع در طول زنجیره تامبن می شود.

میزان عرضه و تقاضا براي هر محصول یا یک محصول خاص در هر -
  مرکز به صورت مستقل از دیگر مراکز مورد  بررسی قرار می گیرد.

توانند ار دیگر مرکز مشتري  مرکز مشتري کمبود محصول خود را می-
 تامین کنند.

 جریان کالا بین نقاط مختلف زنجیره تامین به صورت نرمال است.-
 کالاهاي مرجوعی(بازگشتی ) از زنجیره معکوس استفاده می کنند. -
محصولات تولیدي ابتدا وارد انبار ذخیره شده و سپس بین مرکز توزیع -

 در طول زنجیره تامبن می شود.
عرضه و تقاضا براي هر محصول یا یک محصول خاص در هر  میزان-

  مرکز به صورت مستقل از دیگر مراکز مورد  بررسی قرار می گیرد.
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مرکز مشتري کمبود محصول خود را می توانند ار دیگر مرکز مشتري -
 تامین کنند.

 جریان کالا بین نقاط مختلف زنجیره تامین به صورت نرمال است.-
  بازگشتی ) از زنجیره معکوس استفاده می کنند. کالاهاي مرجوعی(-
 

  تحقیقپیشینه - 3

 بسیار فعالیت یک کنونی تجارت بازار در شبکه بازطراحی و طراحی نقش
 بسیاري چالشهاي با شرکتها امروزه که علت این به است شده مهم

  .]6[هستند مواجه

) پژوهشی با عنوان طراحی شبکه زنجیره 1391(11بشیري و شرافتی
تأمین حلقه بسته در یک محیط فازي با استفاده از تحلیل مؤلفه هاي 
اصلی  ارائه نمودند. اغلب مسائل طراحی شبکه زنجیره تامین درمحیط 
فازي تک محصولی بوده و درآنها نیاز مشتریان و برخی معیارهاي کیفی 

) پژوهشی با عنوان 2018همکاران ( و12 .اسیرو]24[نادیده گرفته میشود
پذیري ارائه نمودند  سازي طرح زنجیره تامین براي تقویت انعطاف همتراز

بسیاري از محققان اثر حوادث مخرب مانند بلایاي طبیعی و نیروهاي 
  .]22[اند هاي تامین جهانی بررسی کرده اقتصادي و بازار را در زنجیره

در جهان امروز، تغییرات در عرصه اقتصاد و صنعت با سرعت بیشتري 
هدف سازمانها و شرکتها، حفظ  .شته در حال وقوع میباشدنسبت به گذ

 و افزایش سود و همچنین بقا و دوام بیشتر در بازار است؛ به طوریکه
جهانی شدن فعالیتهاي اقتصادي در کنار رشد سریع فناوري و منابع 
محدود،شرکتها را در یک رقابت تنگاتنگ قرار داده است. ازجمله 

ها، کاراتر و اثربخشتر کردن فعالیتهایی نظیر مزیتهاي رقابتی براي شرکت
همچنین به دلیل قوانین دولتی ،مسائل زیستم  .زنجیره تأمین است

حیطی وگسترش مفهوم مسئولیت پذیري اجتماعی ،مدیریت زنجیره 
زنجیره .تأمین حلقه بسته مورد توجه بسیاري از محققان قرارگرفته است 

جیره تأمین رو به جلو ومعکوس تأمین حلقه بسته شامل هر دو شبکه زن
می باشدو هدف ازطراحی آن ترکیب کردن ملاحظات محیطی باطراحی 
شبکه زنجیره تأمین سنتی از طریق جمع آوري محصولات استفاده شده 

در این مقاله یک .و فعالیت هاي مربوط به استفاده مجدد ازآنها می باشد
ي، چند محصولی با مدل زنجیره تأمین حلقه بسته دو هدفه، چند دورها

در نظر گرفتن ملاحظات زیست محیطی و اعمال مفاهیم کمبود قابل 
  .]9[جبران و تخفیف، گسترش داده شده است

) پژوهشی با عنوان بهینه سازي ترکیبی 1398( 13ایران زاده و همکاران
بسته در رایط عدم اطمینان (مطالعه - زنجیره تامین دو سطحی حلقه
 .]17[موردي صنایع لبنی) ارائه نمودند
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 )1402( 54مجله مدیریت توسعه و تحول 

هدف این مطالعه، توسعه مدل جامعی است که درك روابط بین 
، یکپارچکی زنجیره  استراتژیهاي عملیات ، استراتژیهاي زنجیره تامین

   .و عملکرد شرکت را تسهیل می دهد مینتا
  برخی تحقیقات انجام شده): 1(جدول 

  موضوع  سال  نام نویسنده  شماره

رضانیا و موسی   1
  زاده

2023  
طراحی شبکه تاب آور زنجیره تامین حلقه 
بسته مواد غذایی در شرایط عدم قطعیت 

  تقویت خاصیت ارتجاعی زنجیره

محمدي   2
 co2شبکه تامین و کمینه کردن گاز طراحی  2020  وسلیمانی

برادران و   3
  صفري

طراحی زنجیره تامین براي کمینه کردن گاز   2019
  دي اکسید کربن با بازیافت پودر ضایعات

اسیرو    4
  وهمکاران

همتراز سازي طرح زنجیره تامین براي   2018
  پذیري تقویت انعطاف 

چالش ها و استحکام زنجیره هاي تامین:   2018  مونواستوري  5
 فرصت ها

  -مدیریت لجستیک در زنجیره ي عرضه   2018  ویرما کیناو  6

  2018  لی وهمکاران  7
قیمت گذاري و مصوبات موجودي در 

زنجیره تامین مواد غذایی با وقفه در تولید 
 و کنترل وخامت

  2018  هووو همکاران  8
پژوهشی با عنوان تاثیر عملیاتها و 

بر یکپارچگی و استراتژیهاي زنجیره تامین 
  عملکرد

حسناج و   9
  2018  جانسون

راهی براي  -مدیریت زنجیره تامین 
  دستیابی به اقتصاد دایره اي

براون   10
  وهمکاران

2018  
مطالعه موردي تحلیل توانمندي ها براي 
بهبود کارایی مواد در زنجیره هاي تولید 

  تولید

لوئیز و   11
  2018  همکاران

فعال کردن  بررسی فناوري و صنعت براي
شیوه هاي اقتصاد مدور در یک زمینه تولید 

  (مدل کسب و کار)

نیوروینگ و   12
 اولسن

2016  
اقتصاد کلان: آیا در یک بسته محصولی 

بسته باشد یا نه؟ ارزیابی چرخه آلومینیومی 
  با استفاده از عناصر آلیاژي

یینگ و لی   13
  2014  جون

بررسی مدیریت زنجیره تامین سبز بر 
  اقتصاد مدوراساس 

  2013 صبري و بیامون  14
تأمین  شامل تأمین زنجیره شبکه بررسی

 و توزیع مراکز کارخانجات، کنندگان،
  تقاضا نواحی

تساریس و   15
 پاپاجورجیو

 با توزیع و تخصیص تولید شبکه یک بهینه  2013
  عملیاتی و مالی محدودیتهاي به توجه

لیو و   16
 پاپاگورگیو

2013  
 با توزیع و تخصیص تولید شبکه یک بهینه

  عملیاتی و مالی محدودیتهاي به توجه

زنجیره تامینی را متشکل از تعدادي مراکز   2013 چن و لی  17
  تولید، مراکز توزیع وخرده فروشی

اوزدمیر و   18
 همکاران

  مدل طراحی شبکه چند محصولی  2012

جیارما و   19
 پیرلوکل

  احتمالی نوع از توزیع-تولید یکپارچه مدل  2012

  2012  چن سوینتی  20
 طراحـی شـبکه لجسـتیک معکـوس

شـامل تسهیلات جمع آوري و بازرسی، 
  احیا و انهدام

کانان و   21
 همکارانش

2012  
مدل شبکه اي زنجیره تـأمین بسته چند 
مرحله اي چند محصولی براي مطالعه 

  کاربرد بهینه کالاهاي بازگشتی

زي عـدد صـحیح براي مـدل   2012 وانگ و سودر 22 برنامـه ریـ
  طراحی شبکه لجستیک حلقه بسته

23 
جیارمن و 

 پیرکول
2011  

 تأمین کنندگان، شامل تأمین زنجیره

  تقاضا نواحی و توزیع مراکز کارخانجات،

  2011 کاتی ییلماز و 24
 یک براي را استراتژیک ریزي برنامه مسئله

  مرحله اي سه توزیع تولید شبکه

  2011  دلفی فاب  25
 یک براي را استراتژیک ریزي برنامه مسئله

  مرحله اي سه توزیع تولید شبکه

 و پارك  26
 همکاران

2010  
 سه تامین یک زنجیره طراحی براي مدل

و  توزیع مراکز و تأمین کنندگان از سطحی
  خرده فروشان

  2010 همکاران و لی   27
 زنجیره یک براي تخصیص ظرفیت مدل

 تأمین کنندگاناز  سطحی سه تامین

  توزیع مراکز و وتولیدکنندگان
  صحیح مختلط خطی مدل  2010 لیکن و وندال  28

  :صورت ذیل در نظر گرفته شده استشاخص ها به ): 2(جدول 

  اخص هاـــش
  سود  زمان  کیفیت  هزینه  نام نویسنده

رضانیا و موسی 
  زاده

×      ×  

محمدي 
  وسلیمانی

×  ×      

      ×  ×  برادران و صفري

  ×      ×  اسیرو  وهمکاران
    ×      مونواستوري

  ×  ×    ×  ویرما کیناو



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

  ×    ×    لی وهمکاران

  ×      ×  هووو همکاران

    ×    ×  حسناج و جانسون

  ×      ×  براون وهمکاران

      ×    لوئیز و همکاران

نیوروینگ و 
 اولسن

×      ×  

  ×    ×  ×  یینگ و لی جون

        × صبري و بیامون

تساریس و 
 پاپاجورجیو

×        

        × لیو و پاپاگورگیو
  ×  ×    × چن و لی

اوزدمیر و 
 همکاران

×      ×  

        × جیارما و پیرلوکل
        ×  چن سوینتی

    ×    × کانان و همکارانش

        × وانگ و سودر
  ×  ×    × جیارمن و پیرکول

        × کاتی ییلماز و
    ×    ×  دلفی فاب

        × همکاران و پارك

  ×      × همکاران و لی 

        × ونداللیکن و 

  ضرورت اجراي تحقیق و اهمیت -4

هاي مثبت  اهمیت و تاثیر زنجیره تامین بر بازار رقابتی عصر حاضر و جنبه
هاي زنجیره تامین  سازي زنجیره ها موجب توجه محققان به شبکه بهینه

شده است.زنجیره تامین رو به جلو، جریان حرکت مواد و محصولات را از 
گیرد. زنجیره تامین معکوس شامل  مشتریان در نظر میکنندگان به  تامین

جریان برگشت مواد و محصولات استفاده شده یا فروخته نشده مشتریان 
منظور بازیافت و یا استفاده مجدد به زنجیره تامین   می باشد که به

امروزي، سرعت  علاوه بر آن در محیط پر رقابت برگشت داده می شوند.
قطعیت حاکم بر تصمیم گیري افزوده است. براي  بالاي تغییرات، بر عدم

مدیریت عدم قطعیت حاکم بر زنجیره تامین و داشتن اعتماد کافی به 
نتایج، برنامه ریزي قابل اتکا باید انجام شود تا ریسک تصمیم گیري 
کاهش یابد. یکی دیگر از مهم ترین اهداف زنجیره هاي تامین پاسخ دهی 

هزینه و بالاترین کیفیت،در زمان مورد انتظار  به نیاز مشتریان با کمترین
بنابراین، طراحی، مدیریت و پیاده سازي زنجیره هاي تامین  .میباشد

یکپارچه نه تنها میتواند مشکل مذکور را رفع نماید، بلکه میتواند سبب 
  ایجاد مزیت رقابتی بلند مدت براي سازمان در بین رقبایش گردد.

ها و شرکت ها و کمپانی هاي  سازمان میلادي، 70و 60در دهه هاي 
بزرگ براي افزایش توان رقابتی خود تلاش زیادي نمودند تا با 
استانداردسازي و بهبود فرایندهاي داخلی خود محصولی با کیفیت بهتر و 

  .]30[هزینه کمتر تولید و به بازار عرضه نمایند
مشتریان، میلادي با افزایش تنوع در الگوهاي مورد انتظار  80در دهه 
پذیري در خطوط تولید و  اي به افزایش انعطاف طور فزاینده ها به سازمان

توسعه محصولات جدید براي جوابدهی به نیازهاي مشتریان برآمدند. در 
میلادي به همراه بهبود در فرایندهاي تولید و بکارگیري الگوهاي  90دهه 

سیدند که براي مهندسی مجدد، مدیران بسیاري از صنایع به این نتیجه ر
پذیري در  ادامه حضور در بازار تنها بهبود فرایندهاي داخلی و انعطاف

هاي شرکت کافی نیست بلکه تأمین کنندگان قطعات و مواد نیز  توانایی
باید موادي با بهترین کیفیت و کمترین هزینه تولید نمایند. رفته رفته با 

ازمانها و با چنین گسترش سریع فناوري اطلاعات و بهبود فرایندهاي س
نگرشی، رویکردهاي زنجیره تأمین و مدیریت به وجود آمد و از طرف 
دیگر با توسعه سریع فناوري اطلاعات در سالهاي اخیر و کاربرد وسیع آن 

هاي اساسی مدیریت زنجیره  فعالیت در مدیریت زنجیره تأمین، بسیاري از
  .]27 [هاي جدید در حال انجام صورت گرفتن می باشد با روش

  نوآوري و توصیه تحقیق -5

با بهینه سازي جریان کالا در این تحقیق می توان کارهاي زیاد نمود یعنی 
در پژوهش هاي قبلی مرجوعی بازیافت می شوند و کالاهاي از این مواد 
تولید می شود کالاهاي درجه دو و سه است که از ارزش کالا هاي تولید 

با سرعت بیشتر وارد زنجیره تامین می  کم می کند و در بازتولید کالاها
گردد و جریان کالا بهتر و بیشتر انجام می شود. در بازتولید بهبود کارایی 
مواد در داخل شرکت وافزایش بهره وري مواد در زنجیره تامین ایجاد می 
شود در تحقیقات قبلی مواد زائد و غیرقابل استفاده بیشتر تولید می شود 

ز کمترین و کوچیکترین قطعات و بخش هاي ولی در این تحقیق ا
کالاهاي برگشتی و خراب می توان استفاده بهینه نمود و با این کار 
بهروري زنجیره تامین هم بالا می رود. در این تحقیق بر لزوم استفاده از 
قطعات و اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید می شود و این باز 

بخش از زنجیره تامین باشد که قابل استفاده تولید از همه کالاها در هر 
نیست به بخش باز تولید منتقل می شود و باز تولید می گردد در صورتی 
که در تحقیقات قبلی از کالاهاي برگشتی از بخش هاي مصرفی به بخش 
بازیافت انتقال می یابد و در کل زنجیره تامین براي مدیریت و بهینه 
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نقل و توزیع براي رضایت مندي  مشتري و سازي در امر تولید و حمل و 
 باعث کاهش هزینه ها و افزایش سود می شود. 

توصیه یک مدل دایره اي براي استفاده مجدد از دستگاه هاي 
تولید  الکترونیکی ضایعات، ادغام فن آوري هاي وب، تدارکات معکوس و

از  است. نتایج حاکی اقتصاد هاي  مدور براي حمایت از کارهاي افزودنی
تأثیر مثبتی از بهبود پایداري کسب و کار توسط دوباره وارد شدن زباله 

 14لوئیز به زنجیره عرضه براي تولید محصولات به صورت تقاضا است.
) پژوهشی با عنوان بررسی فناوري و صنعت براي فعال 2018همکاران (

 کردن شیوه هاي اقتصاد مدور در یک زمینه تولید (مدل کسب و کار)
نمودند.  هدف این مقاله بررسی این است که چگونه فناوري ها  ارائه

یکپارچه سازي شوند تا   جدید و صنعت می توانند با اقتصاد هاي  مدور
یک مدل کسب و کار ایجاد شود که مواد زائد مانند زباله یا زباله 

 .] 39 [الکترونیکی را مجددا استفاده و بازیافت کند 
ــه   )2016( 16ولســن و15نیوروینــگ  ــابی چرخ ــوان ارزی ــا عن پژوهشــی ب

 آلومینیومی با استفاده از عناصر آلیـاژي در اقتصـاد مـدور ارائـه نمودنـد.     
بسته بندي، که بزرگترین منبع ضایعات آلومینیوم در سطح جهانی است،  

 نشان دهنده ي یک نقش کلیدي در انتقال به سمت اقتصاد مدور اسـت. 
توابع واحد عملکردي را شامل شـود.  توصیه اصلی این است که ایده چند 

 براي بهبود بیشتر عملکرد محیط زیست می تواند بخش را به سمت پیاده
در کل زنجیره تامین براي مدیریت و بهینه سـازي  و  سازي اقتصاد مدور

  .] 17 [در امر تولید پیش برد
همچنین با استفاده از مدل دیگر زنجیره تامین براي مدیریت و بهینه 

و  17کانانامر تولید را با هدفت کاهش هزینه کل پیش برد.  سازي در
یک مدل شبکه اي زنجیره تـأمین بسته چند 2012همکارانش در سال 

مرحلهاي چند محصولی براي مطالعه کاربرد بهینه کالاهاي بازگشتی ارائه 
کردنـد کـه در آن تصمیماتی در مورد تدارکات، تولید، توزیع، بازیافت و 

با هدف کمینه سازي  MILPانهدام اتخاذ میشود. این مـدل یـک مدل 
ینه کـل مـیباشـد کـه بـراي حـل آن یـک الگـوریتم ژنتیـک ابتکاري هز

  .] 38,39 [توسعه داده شده است
انجام  1402در سال  18در پژوهشی نوین که توسط رضانیا و موسی زاده

تولید میگو و (گرفته با استفاده از مدل دیگر زنجیره تامین حلقه بسته 
دم قطعیت و ارائه یک مدل در شرایط عبازیافت پودر ضایعات میگو ) 

 احداث، هزینه هاي شامل کل هزینه رساندن ریاضی به دنبال حداقل
ردیابی، بیشینه سازي پایداري در بهبود مستمر و  قابلیت و نقل و حمل
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اشتغال ایجاد شده و به حداکثر رساندن خاصیت ارتجاعی شبکه زنجیره 
 .] 1 [ تامین می باشد.

با طراحی مدلی از زنجیره تامین تحت 1399 19سلیمانیو  محمدي
شرایط عدم قطعیت در شرکت ایران ترانسفر به منظور تعیین راهبردهاي 
مسئله شامل مکان یابی مراکز تولید، جمع آوري و بکارگیري ضایعات 
حاصل از  محصولات تولیدي در جهت بهینه سازي و بهبود و کارایی 

 2 [پرداخته اند مذکورر شرکت مذکور و پیاده سازي آن دعملکرد مدل 
[  .  

با اجراي مدلی از شبکه زنجیره تامین حلقه 1398 20و صفري برادران
که    بسته تحت شرایط عدم قطعیت و با توجه به مسائل زیست محیطی

در آن به تولید و بازیافت و امحاء ضایعات پرداخته شده است. کاربرد مدل 
پیشنهادي بازیافت بطري هاي شیشه اي با هدف کاهش هزینه تولیود و 
حمل و نقل براي محصولات مختلف بوده و کاهش کل گاز دي اکسید 

  . ] 3 [کربن تولیدي (توجه به مسائل زیست محیطی) پردخته است

  تحقیقاهداف  -6

  اهداف اصلی : 
ارائه ي یک مدل ریاضی چند هدفه براي بهینه سازي زنجیره تامین  - 

  حلقه بسته تحت شرایط عدم قطعیت
  اهداف فرعی :

دهی به مشتریان در زنجیره تامین بسته  کمینه سازي زمان در سرویس -
  تحت شرایط عدم قطعیت

در زنجیره تامین  حداکثرکردن موجودي انبار و مقدار تصمیم پذیرش -
  بسته تحت شرایط عدم قطعیت

کردن سود در کل شبکه در زنجیره تامین  کمینه سازي هزینه و بیشینه -
  بسته تحت شرایط عدم قطعیت

  اهداف کاربردي :
کاهش هزینه ها و افزایش سود در زنجیره تامین با استفاده از کالاهاي -

  اي بازیافتیبازیافتی و بازدهی بالا زنجیره تامین کالاه
استفاده از اجزاي خارج شده کالا هاي بازیافتی و بخش هاي سالم کالا  -

   هاي استفاده شده در زنجیره تامین
  تحقیقروش  -7

شده به تحلیل و تبیین وضع موجود  که تحقیق انجام با توجه به این
پرداخته است و مسیري را در قالب نظرسنجی پیموده است، بنابراین 

ترین روش براي  یفی با رویکرد مدل سازي ریاضی ، مهممطالعات توص
است. هرچند در این تحقیق اصول مربوط به روش انجام این پژوهش 

هاي گزینش نمونه و استنباط ها و تعمیم ها از نتایج درمورد تحقیق 

                                                        
 
 



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

انتخاب شده رعایت می شود. جمع آوري اطلاعات از طریق مشاهدات 
(در خصوص گردآوري اطلاعات مربوط به میدانی و مطالعات کتابخانه اي

بررسی -1اي ( هاي کتابخانه ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش از روش
بدست آوردن اطلاعات مورد نیاز از  مبانی نظري و مرور بر ادبیات داخلی،

طریق بررسی کتابها، مقالات معتبر علمی، پایان نامه هاي کارشناسی 
زارت راه و  شهر سازي، بانک هاي ارشد و دکتري، بانک هاي اطلاعاتی و

اطلاعاتی مهندسین مشاور فعال در زمینه ساختمان، بانک هاي اطلاعاتی 
شبکه هاي اینترنتی،کتاب ها و مقالات موجود و جهت جمع آوري 

هاي پژوهش از روش میدانی استفاده  اطلاعات براي تایید یا رد فرضیه
ه اسناد و مدارك ، مصاحبه حضوري با متخصصین و مطالعشود. ) می

 موجود صورت گرفت و در نهایت اطلاعات مورد آنالیز قرار گرفت.

انجام می گیرد .براي  MATLABتجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار 
بهینه سازي مسائل مهندسی مدل ریاضی بر اساس مفروضات از دنیاي 

ب واقعی توسعه داده می شود. در مرحله بعد اقدام به حل و تعیین جوا
نرم افزار متلب به واسطه برخورداري از زبان برنامه نویسی  مدل می شود.

سطح بالا و محیط برنامه نویسی قوي ، مدلسازي، آنالیز داده و محاسبات 
قابلیت کد نویسی و بهینه سازي و  عددي مناسب است. نرم افزار متلب

  .جستجو را دارا می باشد

  مدلسازي ریاضی -8

عدد صحیح مختلط براي طراحی شبکه زنجیره  ي خطیریز مدل برنامه
زمان کردن  حداقل هزینه وکردن  تأمین حلقه بسته با اهداف حداقل

  گردد. می تاخیر و تاجیل محصول از تولید کننده به توزیع کننده ارائه

  ها نماد 1- 8             

: Iها کارخانه مجموعه (i=1, 2,…, I)  

: J انبارها مجموعه (j=1, 2,…, J)   

: K مشتریان مناطق مجموعه (k=1,2,…,K)  

: T زمانی يها دوره مجموعه (t=1,2,…,T)  

  ها پارامتر 2- 8

  j انبار ظرفیت حداکثر௝ݏ	: 

:	 ௜ܰکارخانه کالاي تولید ظرفیت حداکثر  i  

  مشتریان مناطق به j انبار از شده فرستاده کالاي حداکثر௝ܯ	:

  t زمانی دوره در k مشتري تقاضايෙ௞௧ܦ:

:	 ෘܾ௜௧کارخانه براي اولیه ماده تهیه هزینه i زمانی دوره در t 

 دوره زمانی در j انبار براي i کارخانه در کالا واحد هر تولید هزینه ௜௝௧̌݌	:
t  

: ܿ̌௜௝௧کارخانه از کالا واحد هر ارسال هزینه i انبار به j دوره زمانی در t  

:	߭ු௝௧ انبار در کالا واحد هر نگهداري هزینه j زمانی دوره در t 

 k مشتري منطقه به کالا واحد هر فروش و ارسال از حاصل درآمد ௞௝௧ු݋	:
  tزمانی دوره در j انبار از

:	ܽු௞௜௧مراکز توسط مصرفی کالاي بازیافت و ارسال جمع آوري، هزینه 
 دوره در iکارخانه مجدد تولید براي k مشتري منطقه در جمع آوري

 t زمانی

: ݊ු௜௧کارخانه براي اولیه ماده تهیه زمان iزمانی دوره در  t 

 در دوره j انبار بهi کارخانه از کالا واحد هر توزیع و تولید زمان ௜௝௧ݔු	:
  t زمان

:	ℎු݆݇مشتري منطقه به کالا واحد هر ارسال زمانݐ k انبار  ازj دردوره 
 t زمانی

:	݁̌௞௜௧ مراکـز  توسط مصرفی کالاي بازیافت و ارسال جمع آوري، زمان 
در دوره i کارخانـه  مجـدد  تولیـد  براي k مشتري منطقه در جمع آوري

 tزمانی 

  ي تصمیمها متغییر 3- 8

  t زمانی دوره درi کارخانه براي شده استفاده اولیه ماده مقدار: ௜௧ܨ

: ௜ܳ௝௧ کارخانه از ارسالی کالاي مقدار iانبار  بهj دوره زمانی در t  

w୨୩୲ :انبار از ارسالی کالاي مقدار jمشتري منطقه به k دوره زمانی درt  

ℎ௝௧ :انبار توسط شده نگهداري کالاي مقدار  jزمانی دوره در  t 

R୩୧୲: مشتري منطقه از شده فرستاده بازیافتی کالاي مقدار kبه کارخانه 
iزمانی  دوره درt   
  ها اهداف و محدودیت 4- 8

MinZ1=∑ ∑ ∑ aු୩୧୲R୩୧୲ +୲∈୘୧∈୍୩∈୏ ∑ ∑ bෘ ୧୲F୧୲୲∈୘୧∈୍ +
∑ ∑ ∑ (cු୧୨୲ + pු୧୨୲)Q୧୨୲ +୲∈୘୨∈୎୧∈୍ ∑ ∑ υු୨୲H୨୲୲∈୘୨∈୎ +
∑ ∑ ∑ Oෙ ୨୩୲W୨୩୲୲∈୘୩∈୏୨∈୎  

 ها می کند. هزینه کمینه را شبکه يها هزینه مجموع هدف این تابع
 تولید مجدد، براي محصولات کردن آماده يها از: هزینه عبارتند ترتیب به

 انبارها، هزینه به کالا ارسال و تولید هزینه اولیه، ماده تهیه هزینه
  مشتریان. مناطق به ارسال هزینه و انبارها در نگهداري

MinZ2=∑ ∑ ∑ eු୩୧୲R୩୧୲ +୲∈୘୧∈୍୩∈୏ ∑ ∑ nු୧୲F୧୲୲∈୘୧∈୍ +
∑ ∑ ∑ xු୧୨୲Q୧୨୲ 	+୲∈୘୨∈୎୧∈୍ ∑ ∑ ∑ hෘ ୨୩୲W୨୩୲୲∈୘୩∈୏୨∈୎  
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می کند.  کمینه را شبکه ارسال يها زمان مجموع نیز این تابع هدف
بازیافت و  براي آماده کردن محصولات از : زمان عبارتند ترتیب به ها زمان

 انبارها و به کالا ارسال و تولید زمان اولیه، ماده تهیه زمان تولید مجدد،
  مشتري. مناطق به کالا ارسال زمان

   ها محدودیت 5- 8

∑ W୨୩୲ ≥୨∈୎ Dෙ୩୲                                      ∀k ∈ K;∀t ∈ T 

 هر به فرستاده شده مقدار کالاي دهد که می این را نشان این محدودیت
  باشد. منطقه آن برابر تقاضاي باید حداقل مشتري منطقه

H୨୲ ≤ S୨                                      ∀j ∈ J;∀t ∈ T 

 هر در شده نگهداري دهد که مقدار کالاي می این محدودیت این را نشان
  انبار باشد. آن ظرفیت برابر باید حداکثر انبار

∑ Q୧୨୲ ≤୨ N୧                                      ∀i ∈ I;∀t ∈ T 

  می دهد. نشان را کارخانه هر تولید ظرفیت حداکثر این محدودیت
∑ w୨୩୲ ≤୩ M୨                                      ∀j ∈ J;∀t ∈ T 

 به مناطق تواند می انبار هر که کالایی مقدار حداکثر این محدودیت
  میدهد. نشان را کند ارسال مشتریان

∑ Q୧୨୲ ≤୨∈୎ F୧୲ + ∑ R୏୧(୲ିଵ)୩∈୏                                       ∀i ∈
I;∀t ∈ T 

 کارخانه هر در شده تولید کالاي دهد که می این را نشان این محدودیت
باشد و  کارخانه هر در موجود اولیه ماده مقدار با مساوي یا کوچکتر باید

 کارخانه فرستاده مجدد تولید براي اولیه ماده صورت به بازیافتی کالاي
  .میشود

≤ ∑ Q୧୨୲ ≤୧ H୨(୲ିଵ) +∑ W୨୏୲୩                                       ∀j ∈
J;∀t ∈ T 

 

 هر در شده کالاي نگهداري مقدار دهد که می این محدودیت این را نشان
 نگهداري و دریافتی مقدار کالاي مجموع با مساوي یا کوچکتر باید انبار
 دوره آن در انبار از شده ارسالکالاي  مقدار منهاي قبل دوره در شده

  باشد.
∑ W୨୏୲ − ∑ R୏୧୲ ≥ 0୧୨                                       ∀k ∈ K;∀t ∈
T 

 بازیافتی کالاي مقدار حداکثر دهد که می این محدودیت این را نشان
  باشد. مشتریان شده به مناطق ارسال کالاي با برابر باید

Q୧୨୲	, W୨୏୲	, R୏୧୲	, H୨୲, F୧୲ ≥ 0                              ∀k ∈
K;∀t ∈ T 

  گردد. می غیر منفی ارائه پیوسته متغیرهاي محدودیت در این

௜ܰ ≥ ௝ܯ 											∀i ∈ I;∀t ∈ T    
 کالاي تولید ظرفیت دهد که حداکثر می این محدودیت این را نشان

 به انبار از شده فرستاده کالاي کارخانه باید برابر یا بیشتر با حداکثر
  مشتریان باشد. مناطق

					 ෘܾ௜௧ ≥  ܽු௞௜௧                                   ∀i ∈ I;∀t ∈ T 
 براي اولیه ماده تهیه دهد که با باید هزینه می این محدودیت این را نشان

 کالاي بازیافت و ارسال جمع آوري، کارخانه برابر یا بیشتر با هزینه
 مجدد تولید براي تريمش منطقه در جمع آوري مراکز توسط مصرفی
  	باشد. کارخانه

௜௝௧̌݌ ≥  ܽු௞௜௧                                           ∀i ∈ I;∀t ∈ T 
 در کالا واحد هر تولید دهد که هزینه می این محدودیت این را نشان

 کالاي بازیافت و ارسال جمع آوري، کارخانه باید برابر یا بیشتر با هزینه
 مجدد تولید براي مشتري منطقه در جمع آوري مراکز توسط مصرفی
  	باشد. کارخانه

S୨ ≥ ௜ܰ                               ∀j ∈ J;∀t ∈ T 
انبار باید برابر  دهد که حداکثر ظرفیت در می این محدودیت این را نشان

 	باشد. یا بیشتر از حداکثر ظرفیت تولید کالاي کارخانه
  

  ها یافته6- 8

  ورودي پارامترهاي مقدار1- 6- 8

ي کاندید انبار عبوريها اطلاعات مکان ): 3(جدول  

N8 N7 ۶N   

210  150  120  Fo 
2200  1700  1500  CAPo  

 

ي موجود در هر انبار عبوري وظرفیت هر نوع ها تعداد ماشین ): 4(جدول 
 وسیله نقلیه

Ck Qk Mk8 Mk7 ۶Mk    

22  520  3  6  4  ١K 

25  600  4  5  6  ٢K 

کالاحجم هر نوع  ): 5(جدول   

r3  r2  r1    
7  9  5  Br 

 

ماتریس قابلیت حمل هر وسیله نقلیه بسته به نوع کالا ): 6(جدول   

r3  r2  r1    

0  1  1  K1 



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

1  1  0  K2 

ظرفیت هر تأمین کننده از هر نوع کالا ): 7(جدول   

r3  r2 r1    

62  85  65  N1 

33  22  46  N2 

45  66  52  N3 

زمان انتقال بین تقاط با توجه به فاصله نقاط ): 8(جدول   

N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1  

151 48 25 86 87 95 108 0 N1 

128 69 98 145 126 103 0 108 N2 

56 126 65 98 89 0 103 98 N3 

102 148 126 85 0  89 126 87 N4 

68 69 85 0  85 98 145 86 N5 

85 58 0 85 126 65 98 25 N6 

46 0 58 69 148 126 69 48 N7 

0 46 85 68 102 56 128 151 N8 

هزینه حمل بین نقاط ): 9(جدول   

    C1ij     

N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1  

325 569 450 205 21 54 99 0 N1 

405 589 560 305 55 27 0 99 N2 

27 698 548 168 250 0 27 54 N3 

56 890 486 896 0 250 55 21 N4 

128 768 482 0 896 168 305 205 N5 

205 487 0 482 486 548 560 450 N6 

307 0 487 768 890 698 589 569 N7 

0 307 205 128 56 27 405 325 N8 
  

    C2ij     

N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1  

305 402 205 102 11 42 80 0 N1 

295 490 400 160 40 12 0 80 N2 

108 450 450 132 120 0 12 42 N3 

406 703 302 702 0 120 40 11 N4 

255 608 302 0 702 132 160 102 N5 

68 348 0 302 302 450 400 205 N6 

98 0 348 608 703 450 490 402 N7 

0 98 68 255 406 108 295 305 N8 
 

باشد. در  بصرفه می 6ها تنها باز شدن انبار عبوري  پس با توجه به داده
 شماتیک آوردیم:شکل زیر جواب به صورت 

  

  
  نمایی از مسیر حرکت وسیله نقلیه ): 1(شکل 

 شود: می بصورت زیر ارائه مقدار بارگیري و تخلیه در نقاط

مقدار کالاي بارگیري شده توسط وسایل نقلیه در تأمین  ): 10(جدول 
 کنندگان و انبارهاي عبوري

r=1 

k=2,l=2 
,o=6 

k=1,l=3, 
o=6 

k=2,l=3 
,o=6 

k=2,l=1 
,o=6 

k=1,l=2,
o=6  

0  0  0  0  28  N1 

0  0  0  0  0  N2 

0  0  0  0  0  N3 

0  28  0  0  0  N6 

r=2 

k=2,l=2 
,o=6 

k=1,l=3 
,o=6 

k=2,l=3, 
o=6 

k=2,l=1, 
o=6 

k=1,l=2,
o=6  

0  0  0  0  26  N1 

0  0  0  0  0  N2 
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0  0  0  0  0  N3 

12  14  0  0  0  N6 

r=3 

k=2,l=2, 
o=6 

k=1,l=3, 
o=6 

k=2,l=3, 
o=6 

k=2,l=1 
,o=6 

k=1,l=2,
o=6  

0  0  0  24  0  N1 

0  0  0  0  0  N2 

0  0  0  0  0  N3 

15  0  9  0  0  N6 

 

مقدار کالاي تخلیه شده توسط وسایل نقلیه در مشتریان و  ): 11(جدول 
 انبارهاي عبوري

r=1 

k=2,l=2, 
o=6 

k=1,l=3, 
o=6 

k=2,l=3, 
o=6 

k=2,l=1, 
o=6 

k=1,l=2, 
o=6  

0  0  0  0  28  N6 

0  12  0  0  0  N4 

0  ١۶  0  0  0  N5 

r=2 

k=2,l=2, 
o=6 

k=1,l=3, 
o=6 

k=2,l=3, 
o=6 

k=2,l=1, 
o=6 

k=1,l=2, 
o=6  

0  0  0  0  26  N6 

0  14  0  0  0  N4 

12  0  0  0  0  N5 

r=3 

k=2,l=2, 
o=6 

k=1,l=3, 
o=6 

k=2,l=3, 
o=6 

k=2,l=1, 
o=6 

k=1,l=2,
o=6  

0  0  0  24  0  N6 

0  0  9  0  0  N4 

15  0  0  0  0  N5 

  

  
 ساده ژنتیک الگوریتم بلوکی دیاگرام ): 2(شکل 

سطوح پارامترهاي مسئله در سایز کوچک ): 12(جدول   

 ها پارامتر سطوح

U[150,300] هزینه حمل 

U[10,400] زمان بر اساس فاصله بین نقاط 

U[100,500] هزینه ثابت باز شدن هر انبار عبوري 

U[50,150] تقاضا 

U[300,700]  وسیله نقلیهظرفیت هر نوع 

U[5,9] حجم هر کالا 

U[100,200] حداکثر ظرفیت هر تأمین کننده 

U[1500,2000] ظرفیت هر انبار عبوري 

U[2,8] تعداد وسایل نقلیه از هر نوع 

U[10,40] مقدار کالاي مرجوعی  

 مفروضات و پارامترهاي الگوریتم 7- 8

مجموعه مقادیر مختلف هاي زیادي با ها، آزمایشبراي تنظیم الگوریتم
پارامترها انجام گرفته است که در پایان با استفاده از مجموعه مقادیر زیر 

  بهترین نتایج حاصل شده است:

  الگوریتم ژنتیک1- 7- 8

براي مسایل نمونه  21تعداد تکرارها، اندازه جمعیت، درصد جواب نخبه 
  قرار داده شده است. %15و  500، 200ترتیب برابر با  به

                                                        
 



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

  GAمقادیر پارامترهاي الگوریتم  ): 13(جدول 

  

                                                                                            
21 Elite count 

  

  

  

  

مقادیر به دست آمده از اجراهاي متفاوت براي الگوریتم  ): 14(جدول 
  و لینگوژنتیک 

Population size 500 

Number of generations 200 

Probability of elitism operator  15% 

Probability of crossover operator 85% 

Probability of mutation operator  

Break condition  

15%  

30 

 

حل گردیده  مدل براي ابعاد بزرگتر با استفاده از الگوریتم پیشنهادي
است. با توجه به مقادیر جدول فوق الگوریتم در زمان معقول به جواب 
نزدیک به جواب بهینه رسیده است. الگوریتم پیشنهادي در حل مسایل 
با ابعاد خیلی کوچک به زمان محاسباتی بیشتري نسبت به نرم افزار 

ابعاد  سازي لینگو نیاز دارد. در حالی که در حل مسایل با افزایش بهینه
مراتب   مسأله زمان محاسباتی الگوریتم پیشنهادي در قیاس با لینگو به

 تواند که الگوریتم می شد مشخص مثالها این در شود. بنابراین، کمتر می
 بزرگ، مقیاس مسائل در LINGO به نسبت کمتر بسیار زمانی فاصله در

  قابل قبول دست پیدا کند. به جواب

  
  الگوریتم ژنتیک ارائه شدههمگرایی ): 3(شکل 

 ردیف

Lingo 

 

Algoritm GA 

fopt t(s) fbest favr t(s) 

1 18492 1 228064 228064 2.5 

2  168615 2 184191 184191 2.6 

3  150884 5 170088 181852 3.2 

4  214145 6 230697 233686 3.8 

5  93231 3 173445 182340 4.3 

6 147074  15 172257 183272 5.6 

7  218288 27 181937 202645 5.4 

8  192239 436 188937 212342 6.9 

9  - - 335383 362652 9.3 

10  -  - 854963 988082 14.3 

11  -  - 1123973 1203547  16.4 

12  -  - 2140080 2359474 24.1 

13  -  - 1423249 1511535 46 

14  -  - 3023791 3127420 57.4 

15  -  - 2007377 2147112 68 

16  -  - 4128562 4271063 71.7 

17  -  - 6525810 6855864 194 

18  -  8965668 9454502 186 

19  -  - 18287658 19332202 417 

20  -  - 22170352 23202377 647 
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بار  40شود، الگوریتم بعد از  می همان طور که در نمودار فوق مشاهده

  باشد. نمی ي بیشترها شود و نیازي به تعداد تکرار می تکرار همگرا
  

  ایسه نتایج الگوریتم ژنتیک و لینگومق 8- 8

براي طراحی روش فرا ابتکاري ژنتیک از نرم افزار متلب استفاده شده 
صورت تصادفی اجرا شده است. در  بهبار  10است. هر یک از مسائل 

 به ارائه نتایج محاسباتی حاصل از مسائل منتخب با ابعاد بزرگتر مسائل
از  پردازیم. از آنجا که لینگو قادر به حل مدل با ابعاد بزرگتر نیست، ما می

الگوریتم پیشنهادي جهت حل مدل استفاده کردیم. هدف از انجام این 
 پیشنهادي در شرایط مختلف يها آزمون، تعیین نحوه عملکرد الگوریتم

  باشد. می

    يگیر نتیجه- 9

قطعیت در تقاضا براي محصولات  ها با فرضیات اساسی نظیر عدم مدل
اي و  پارامترهاي هزینهمختلف، عدم قطعیت در تامین، زمان تدارك و نیز 
هاي تأمین چند ملیتی قوانین و مقررات زیست محیطی حاکم بر زنجیره

هاي  ها، مثال مدل شده بودند. براي ارزیابی کارایی و کاربردپذیري مدل
هاي عددي متنوع و مطالعه موردي ارائه شد و همچنین تحلیل حساسیت

ج محاسباتی بدست ها صورت گرفت. نتای مختلفی براي اعتبارسنجی مدل
تواند هاي واقعی نشان داد که مدل اول می آمده از یک مجموعه داده

مفاهیمی نظیر رضایتمندي مشتریان را بصورت یکپارچه و همزمان با 
تصمیمات تاکتیکی تولید در نظر بگیرد. مدل دوم و سوم نیز با معرفی 

وط به وري نیروي کار، ضمن یکپارچه نمودن تصمیمات مربمفهوم بهره
مدیریت منابع انسانی، برنامه کلی تولید صورت گرفته را در مواجهه با 

هاي موجود در تقاضا منعطف تر ساخت. مدل چهارم نشان عدم قطعیت
داد چگونه مقررات و قوانین بین المللی نظیر مقررات زیست محیطی، 

تواند ساختارهاي انتشار گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي صنعتی، می
امه کلی را تحت الشعاع قرار دهد و نیز در نظر گرفتن توابع غیر خطی برن

کند و یی واقع بینانه تر ایجاد میها واقعی براي تخفیف و کمبود، مدل
تصویر شفاف تري نسبت به آنچه در آینده بر اثر تحقق سناریوهاي 

  دهد.مختلف رخ خواهد داد، ارائه می

غیرمترقبه و مساله مقابله با آنها،  ي اخیر، وقوع اختلالاتها در طول دهه
به یک چالش بزرگ براي مدیران سازمانها تبدیل شده است. بر این 

تواند  می ي زنجیره تامینها اساس، توجه به این مساله در طراحی شبکه
منجر به نتایج مثبت بلند مدت و اتخاذ تصمیماتی با کیفیت بالاتر، براي 

ي ساز مشکل مذکور، یک مدل بهینه منظور مواجهه با بهسازمان گردد. 
جدید در این مقاله معرفی گردیده است. برخلاف تحقیقات گذشته، مدل 

طور همزمان  بهي مستقیم و معکوس را ها پیشنهادي، طراحی شبکه
صورت کارا، شبکه اي با پاسخگویی بالا  بهنماید. این مدل،  می يساز بهینه

 ت جزئی و غیر جزئی ایجادو اثربخش از نظر هزینه را، تحت اختلالا
واسطه عدم قطعیت ذاتی پارامترهاي ورودي در چنین مساله  بهکند،  می

بهره  ها ي امکانی کارا براي مقابله با عدم قطعیتریز اي از یک مدل برنامه
مرتبط با صنعت  گرفته شده است. همچنین، یک مطالعه موردي

ارائه شده و خودروسازي به کار گرفته شده است تا اثربخشی مدل 
ي پیشنهاد شده، نمایش داده شود. در اکثر ریز کیفیت بالاي مدل برنامه

کردن  ي پایا، هدف کمینهها تحقیقات انجام شده در حوزه طراحی شبکه
ي اضافی ناشی از اختلالات ها مجموع هزینه کلی زنجیره تامین و هزینه

پاسخگویی و بوده است. در صورتی که توجه به اهداف دیگر مانند 
ي ها تواند منجر به خروجی می مسئولیت اجتماعی در کنار تابع هزینه

ي ها یی با قابلیتها ارزشمند و کاربردي گردد. بنابراین، توسعه مدل
عنوان یک خط مشی جذاب براي تحقیقات آینده در  بهتواند  می مذکور،

 نظر گرفته شود.

، انبار عبوري ها ینهبراي تحویل بموقع تقاضا به مشتریان و کاهش هز
کند. تحویل بموقع تقاضا از موضوعات بسیار مهم  می نقش کلیدي را ایفا

زنجیره تامین  باشد. در حالت کلی می در در طراحی زنجیره تأمین ناب
آید. در این  می ي به حسابساز حوزه بهینه ترین عنوان یکی از مهم به

ري با در نظر گرفتن مسیریابی انبار عبو –پایان نامه مدل مکانیابی 
چندین انبار عبوري و حالت چند کالائی و قابلیت تحویل در چند بار 

ي هزینه احداث ساز توسعه داده شد که هدف از طراحی مدل، حداقل
 ترین باشد. از عمده می ي حمل و نقلها انبارهاي عبوري و هزینه

توان به چندمحصولی، در نظر گرفتن چندین  می مفروضات مساله
در چند بار و وسایل نقلیه  ها تحویل و برداشت محموله، ارعبوريانب

متفاوت اشاره کرد. از طرفی چون این مساله از پیچیدگی محاسباتی 
 NP-Hard زمان زیادي برخوردار است، در گروه مسائل سخت

گردد. به همین جهت از الگوریتم فراابتکاري ژنتیک جهت  می بندي دسته
در تحقیق حاضر، همبستگی حل مدل توسعه داده شده استفاده گردید. 

بین تقاضاي غیر قطعی و قیمت فروش نادیده گرفته شده است. یکی 
ازمسائل مهم در پیش بینی تقاضا، لحاظ نمودن اثرات متقابل قیمت و 

توان پارامترهاي قطعی فرض نمودن تقاضا، می غیر بهتقاضا است. با توجه 
علاوه مقداري  بهتوزیع فرض شدة تقاضا را بصورت تابعی از قیمت فروش 

اغتشاش مدل نمود. نوع تابعی که پارامتر توزیع تقاضا را بر حسب قیمت 
یکپارچه نمودن  تواند خطی و یا غیر خطی باشد.کند، میبیان می



  تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتام رهیزنج يساز نهیبه يچند هدفه برا یاضیمدل ر کی يارائه سجاد جلالی فر و همکاران / 

عنوان مثال در  بهات تاکتیکی/عملیاتی، تصمیمات استراتژیک با تصمیم
هاي بحث مدیریت پسماندهاي صنعتی و انتشار گازهاي گلخانه اي، مدل

جویی تواند تا یک سطحی منجر به صرفهپیشنهادي ارائه شده تنها می
تواند با تصمیمات استراتژیک و کلان شود. میزان صرفه جویی بیشتر می

ارتقاء تکنولوژیکی فرآیندهاي  هاي تصفیه و یانظیر احداث سیستم
ساخت و تولید همراه گردد. از طرفی تصمیمات استراتژیک دیگر نظیر 

کننده جدید بسیار هاي تولیدي، عرضه کننده و تأمیناحداث کارخانه
هاي فراابتکاري از سایر روش توان می همچنین جالب توجه خواهد بود.

نیز  و غیره   MOPSO, TABU search, scatter searchهدفه مانند 
  جهت اجراي مدل استفاده کرد.
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