
 99-221 (2541) 45مجله مدیریت توسعه و تحول 

99 

تحت شرایط عدم قطعیت حلقه بسته  نیتامرهیزنج یسازنهیبه یچند هدفه برا یاضیمدل ر کی یارائه 

 با الگوریتم ژنتیک

 3، علی محتشمی  ،*2، رضا احتشام راثی1فرسجاد جلالی
 صنعتی، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایراندانشجوی دکتری، گروه مدیریت 1

 عهده دار مکاتبات(دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران ) ،استادیار، گروه مدیریت صنعتی، واحد قزوین2
 دانشیار، گروه مدیریت صنعتی، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران3

1042 آذر: رشیپذ، 1042 آبان، اصلاحیه: 1042 شهریور :افتیدر خیتار  

 

 چکیده

های اطلاعاتی مرتبط با آنها از طریق بهبود در روابط زنجیره در جهت های زنجیره تامین و نیز جریانسازی فعالیتسازی زنجیره تامین بر یکپارچهبهینه

دلیل انتخاب شده است که برای ارائه کالا و این سازی زنجیره تامین به بهینه. در این پژوهش اشاره دارددستیابی به مزیت رقابتی قابل اتکا و مستدام، 

حداکثر برسد و کالاها و خدمت بازگشتی به صورت  هوری اقتصادی بیک ساز و کار و سیستمی باید وجود داشته باشد تا کارایی و بهره، خدمات در اقتصاد

ها د تا دوباره از آننی که نیاز به تعمیرات داریی و کالاهاتاصلی آن در مورد بازیافت کالاهای برگش صاد مدور که بحثتاق. آوری شودکم هزینه و آسان جمع

شود و این باز تولید از همه کالاها در هر بخش در این تحقیق بر لزوم استفاده از قطعات و اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید می .د استناستفاده شو

نتایج اجرای مدل ارائه شده در الگوریتم ژنتیک  .گرددشود و باز تولید میبه بخش باز تولید منتقل میو  باشدکه قابل استفاده ن تاساز زنجیره تامین 

ل با ابعاد خیلی کوچک به زمان ئکه الگوریتم در زمان معقول به جواب نزدیک به جواب بهینه رسیده است. الگوریتم پیشنهادی در حل مسا دهدمینشان 

ل با افزایش ابعاد مسأله زمان محاسباتی الگوریتم پیشنهادی ئحاسباتی بیشتری نسبت به نرم افزار بهینه سازی لینگو نیاز دارد. در حالی که در حل مسام

 در LINGO به نسبت کمتر بسیار زمانی فاصله در تواندیالگوریتم م که شد مشخص هامثال این در ،بنابراین شود.در قیاس با لینگو به مراتب کمتر می

 .قابل قبول دست پیدا کند جواب به بزرگ، مقیاس مسائل

 بسته حلقه تامین زنجیره ،ژنتیک الگوریتم، هدفه چند ریاضی مدل ،زنجیره تامین :های اصلیواژه

 

 مقدمه -1

تولید،عدم  برای اولیه مواد کمیابی و سیاسی و اجتماعی تحولات دلیل به

 . یکی]2[است تأمین زنجیره شبکه هایمدل در مهمی عامل قطعیت

کنونی زنجیره تامین است،  رقابتی فضای در رقابت اصلی ازعوامل

 و اثربخشی، و کارایی افزایش برای بطوریکه کارخانه ها و سازمانها

 تأمین یک زنجیره داشتن به ملزم خود، های آرمان و اهداف به دستیابی

 زیست محیطی هایروزافزون آلودگی افزایش به دلیل ]3[هستند مناسب

 هاسازمان آلودگی های زیست محیطی، با مقابله برای الزامات دولت ها و

زیست  مسائل که سبز هستند تأمین زنجیره های به کارگیری به ملزم

 .]1[دهدمی قرار مدنظر مالی مسائل کنار در را محیطی

تواند در بهبود از مدیریت زنجیره تامین در راستای مدیریت دانش می

لذا در این مقاله سعی بر آن  مناسبی باشد اهداف سازمان کمک بسیار

ها پرداخته شده است که به شناخت مدیریت زنجیره تامین در سازمان

ها و نقش و شود و در ادامه به شناخت و بررسی عامل دانش در سازمان

ها در راستای بکارگیری مدیریت زنجیره تامین و اهمیت آن در سازمان

 .]0[اطلاعات پرداخته شود

تامین کنندگان را به یک شرکت تولیدی و شرکت  های تامین،زنجیره

برای اداره صحیح زنجیره تامین  .]5[دهدمشتریانش ارتباط می را به

های پایین و لازم است تا نسبت به خدمات عالی به مشتریان، هـزینه

 . ]6.7[زمان چرخه کوتاه اطمینان حاصل کنیم
rezaehteshamrasi@gmail.com* 
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دلیل این انتخاب شده است ازی زنجیره تامین بهسدر این پژوهش بهینه

کار و سیستمی باید  که برای ارائه کالا و خدمات در اقتصاد یک سازو

 ]8[وری اقتصادی با حداکثر برسدوجود داشته باشد تا کارایی و بهره

زنجیره تامین ارتباط بین بازار محصولات جدید و بازار محصولات 

دی آملیل بالا بردن جنبه اقتصادی وکارد به] 9[کندمرجوعی برقرار می

سازی عملیات اقتصادی انتخاب شد زنجیره تامین در این بحث و یکپارچه

های ای است که همه فعالیتطور کلی زنجیره تامین زنجیره است و به

مرتبط با جریان کالا و تبدیل مواد، از مرحله تهیه ماده اولیه تا مرحله 

 .]14[شودکننده را شامل میرفتحویل کالای نهایی به مص

شود در 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[شوداین صورت حلقه باز نامیده می

 :دندگرمرجوعی از دو مسیر به زنجیره بسته بر می

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

عنوان ماده اولیه برگشته در صورتی که بازیابی نشوند، اجزا سالم آن به -

  .]12[شوندو یا بازیافت می

توان از مهمترین های تامین دارای انواع مختلفی هستند که میزنجیره

پس از تخلیه »، ]13[«ذخیره کردنبرای  ساخت یکپارچه»آنها به 

مونتاژ » و ]10[«ساخت برمبنای سفارش»، «طور مستمرپرکردن به

اشاره کرد. اداره زنجیره تامین با وجود عدم اطمینان در تقاضا و « کانالی

تامین و نیاز برای هماهنگی بین چندین فعالیت تجـاری شرکاء مشکل 

 با معمولاً آنها تأمین، هایزنجیره پیچیده طبیعت به توجه با. ]15[است

 کیفیت تواندکه می]16[هستند مواجه ابهام و قطعیت عدم بالایی از حد

 را زنجیره توانایی و دهد قرار تحت تأثیر نامطلوبی طوربه را آنها عملکرد

 .]17[کندمواجه می مشکل با آینده شرایط بینیپیش در

ذخیره »و « چرمی اثر شلاق»توان از ترین این مشکلات میاز اصلی

هایی برای مشکلات زنجیره تامین وجود نام برد. راه حل ]18[«فریبنده

موجودی « ادغام عمودی،»توان به دارند که از آن جمله می

و  ]24[«های کاهش عدم اطمینان محیطیاستراتژی»، ]19[«مناسب

اشاره ] 21[«ریزی و تولیدها و فنون مناسب برنامهتکنیک»استفاده از 

های تامین ممکن است طولانی و پیچیده و دلیل اینکه زنجیره د. بهکر

شامل تعداد زیادی شرکاء تجاری باشد، مشکلاتی طی آن پیش 

 .]22[آیدمی

نوعی نگرش دقیق به اعداد هست که دربرخی علوم  شرایط عدم قطعیت

در  .شده دارد گیریاندازههای . همچنین تأثیر بر داده]23[کاربرد دارد

ها بر این باورند که شرایط عدم قطعیت کنونی بسیاری از افراد و سازمان

، چرا که ]20[د را از دست داده استاستراتژی معنا و مفهوم و جایگاه خو

صورت  بینی است، این مشکلات درزمانی که آینده کاملاً قابل پیش

و از دست دادن فروش منجر  ]25[نارضایتی مشتریان تأخیر درحل به

. ]26[متحمل سازمان کند های بالایی را برای رفعشود و هزینه

 را به مدیریتهایشان هایی در کلاس جهانی خیلی از موفقیتشرکت

 .]27[دهندزنجیره تامین نسبت می

توان از رویکردهای متعارف استراتژی استفاده برای طراحی استراتژی می

بینی و با عدم قطعیت مواجه . اما زمانی که آینده غیرقابل پیش]28[کرد

باشند و باشد دیگر این قبیل رویکردها، غیرکاربردی بوده و بی معنی می

رویکردهایی که مناسب با شرایط ناپایدار است یا با شرایط بایست از می

 ]29[عدم قطعیت مواجه هستیم سود جست

 بلندمدت افق از ناشی که تأمین هایزنجیره طراحی در قطعیت عدم

 عدم اول، دسته. ]34[است تقسیم قابل دودسته به ی است،گیرتصمیم

 اختلالات مسئله به توجه ]31[است پارامترها به مربوط روزمره قطعیت

 اطمینان قابل اتخاذ تصمیمات سبب تواندتنها می نه ها،شبکه طراحی در

که .]32[شد خواهد جلوگیری نیز احتمالی ضررهای از بلکه گردد، تری

 دسته. ]33[است بندیتقسیم قابل محیطی و سیستمی دودسته به خود

 تواندکه می ]30[است ایحوادث غیرمترقبه به مربوط نیز دوم

 رفتن بین از سبب و کند مواجه بزرگی ضرر با را تأمین هایزنجیره

 گردند سهم بازار رفتن دست از و ونقل حمل هزینه افزایش تسهیلات،

ی مرتبط با جریان و تبدیل کالاها از هازنجیره تامین بر تمام فعالیت

کننده نهایی و نیز مرحله ماده خام )استخراج( تا تحویل به مصرف

و  هاکالا و] 35.36[شود ی اطلاعاتی مرتبط با آنها مشتمل میهاجریان

صاد تآوری شود و اقصورت کم هزینه و آسان جمع بهخدمت بازگشتی 

برگشی و کالاهای که  مدور که بحث اصلی آن در مورد بازیافت کالاهای

 سازیبهینه ]37[نیاز به تعمیرات دارد تا دوباره از آنها استفاده شود است

ریزی، اجرا و کنترل عملیات ست از فرایند برنامها زنجیره تامین عبارت

 .] 38.39[ترین حالت ممکنمرتبط با زنجیره تامین در بهینه

ی زنجیره های فعالیتسازی زنجیره تامین بر یکپارچهسازبهینه

ی اطلاعاتی مرتبط با آنها از طریق بهبود در هاو نیز جریان] 04[تامین

، زنجیره در جهت دستیابی به مزیت رقابتی قابل اتکا و مستدامروابط 

  .]01[شودمشتمل می

ریـزی اسـتراتژیک مـدیریت رنجیـره تـامین در      رویکردهای سنتی برنامه

منعطـ  نبـوده و از   ، ]02[مواجهه با آشفتگی و عدم قطعیـت در محـیط  

 .]03[قابلیت پاسخگویی مناسبی برخوردار نیستند

ها مفید واقع تواند در سازمانزنجیره تامین زمانی میاما اجرای مدیریت 

تواند که به اهداف خود برسد که. بتواند در تعامل با اهداف و شود و می

اجزای سازمان به خوبی خود را نشان دهد یکی از این مسائل مهم در 

 . ]00[باشدها توجه به مدیریت دانش میسازمان

این پژوهش این است که در دلیل و علل انتخاب این موضوع برای 

زنجیره تامین تلاش در آن است که از مواد اولیه که قبلا استخراج شده و 

کالا با آن تولید شده را به چرخه تولید برگردانده شود از عوامل و اثرات 

زیست محیطی واجتماعی و... بکاهد و کالاهای با ارزش و کیفیت تولید 

 و ی خوبی داشته باشد )بیستوررهبهکنیم با هزینه کم که سود زیاد و 

 )COP)23( سومین اجلاس اعضای متعهد به توافق اقلیمی پاریس

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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 ی جریان کالا در این تحقیقسازبا حداکثرسازی ارزش کالاو بهینه

 ی قبلی مرجوعی بازیافتهاتوان کارهای زیاد نمود یعنی در پژوهشمی

کالاهای درجه دو و سه شود می شوند و کالاهای از این مواد تولیدمی

کند و در بازتولید کالاها با می ی تولید کمهااست 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

 .شودمی ی مواد در زنجیره تامین ایجادوربهره

شود ولی می در تحقیقات قبلی مواد زائد و غیرقابل استفاده بیشتر تولید

ی کالاهای هاقطعات و بخش تریندر این تحقیق از کمترین و کوچک

توان استفاده بهینه نمود و با این کار بهروری می برگشتی و خراب

 رود. در این تحقیق بر لزوم استفاده از قطعات ومی زنجیره تامین هم بالا

شود و این باز تولید از همه می اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید

کالاها در هر بخش از زنجیره تامین باشد که قابل استفاده نیست به 

گردد در صورتی که در می شود و باز تولیدمی بخش باز تولید منتقل

ی مصرفی به بخش هاتحقیقات قبلی از کالاهای برگشتی از بخش

ی سازیابد و در کل زنجیره تامین برای مدیریت و بهینهمی انتقالبازیافت 

مشتری و باعث  یمنددر امر تولید و حمل و نقل و توزیع برای رضایت

 شود. می و افزایش سود هاکاهش هزینه

 تحقیقنظری و چهارچوب مبانی  -2

 بسیار فعالیت یک کنونی تجارت بازار در شبکه بازطراحی و طراحی نقش

 بسیاری هایچالش با ها امروزهشرکت 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 یشبکه است باز طراحی شده

 با یک شبکه طراحی، باز رویکرد شود درمی شبکه یهزینه درصدی

 حال در ثابت هایمکان در که دارد وجود توزیع مراکز کارخانه، تعدادی

 و تسهیلات مکانیابی جدید شامل تصمیمات و هستند فعالیت

 شامل را شود گرفته باید که زنجیره تامین طول در هاییمشخصه

 نمودن اضافه با موجود مراکز توسعه ی اصلی بر تمرکز که شودمی

 اضافه و جدید مراکز بازکردن موجود، مراکز بستن ظرفیت، سطوح

 .]12[باشدمی آنها به نمودن ظرفیت

توان به مطالعه گولن و تحقیقات که درباره زنجیره تامین انجام شده می

( اشاره نمود. مدل ارائه شده توسط آنها یک مدل 2449) 2همکاران

باشد که دو هدفه صحیح مختلط می ریزی تصادفی غیر خطی عددبرنامه

های اقتصادی و اثرات زیست محیطی نیز هست. توابع هدف مدل هزینه

توان به مطالعه فنگ و مطالعات انجام شده در این زمینه می هستند.

ای را که در آن اشاره نمود. آنها یک مدل یکپارچه (2414) 3راکش

ها به صورت غیرقطعی بود در نظر گرفتند و با نوسانات تقاضا و هزینه

                                                            
1
 Balo and et al 

 

2 Glen and et al 
3 Fang and Rakesh 

سازی خود را با هدف کمینهسازی استوار مدل پیشنهادی رویکرد بهینه

  .]19[ها حداقل نمودندهزینه
 (MILP)ریزی عدد صحیح مختلط در این تحقیق، یک مدل برنامه

معکوس چندلایه، چند /  برای طراحی شبکه لجستیک یکپارچه پیشرو

با شرایط  های محدود شده ومحصولی، تک دورهای به همراه ظرفیت

های بازیابی،تعمیر، طور همزمان گزینهشود که به نبود قطعیت ارائه می

هدف . گیردتولید دوباره و همچنین گزینه دفع ضایعات را در برمی

 .]16[سازی هزینه کل شبکه استکمینه

پژوهشی با عنوان مدلسازی و حل یک  (1397)0بهرامی و همکاران 

های سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده چند کالایی با محدودیت

ی تامین ایش انبار و بودجه ارائه نمودند. همکاری در زنجیرهتصادفی گنج

به عنوان یک تفاوت در کسب وکار و یک منبع ایجاد مزیت رقابتی 

ی یکی از پرکاربردترین انواع همکاری در زنجیره. شناخته شده است

 ]04[باشدتامین، قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده می

ارائه یک مدل چند ( پژوهشی با عنوان 1395)5وهمکاران  جیغلام نتا

هدفه برای مساله طراحی شبکه در زنجیره تامین حلقه بسته با مرکز 

ارائه نمودند. اهمیت و تاثیر زنجیره تامین بر بازار رقابتی عصر  یپشتیبان

سازی زنجیره ها موجب توجه محققان به های مثبت بهینهحاضر و جنبه

زنجیره تامین رو به جلو، جریان  .های زنجیره تامین شده استشبکه

کنندگان به مشتریان در نظر حرکت مواد و محصولات را از تامین

یره تامین معکوس شامل جریان برگشت مواد و محصولات گیرد. زنجمی

منظور بازیافت و  باشد که بهاستفاده شده یا فروخته نشده مشتریان می
 .]21[شوندیا استفاده مجدد به زنجیره تامین برگشت داده می

سازی زنجیره ( پژوهشی با عنوان بهینه1395) 6مسلمی پور و همکاران

های فراابتکاری ازدحام ذرات چند از الگوریتم تامین پایدار با استفاده

سازی نامغلوب ارائه نمودند. توسعه هدفه و الگوریتم ژنتیک با مرتب

پایدار، مفهوم جدیدی است که پس از انقلاب صنعتی و معضلات ایجاد 

شده در رابطه با صنعتی شدن و توسعه تکنولوژیک، و از طریق پیوند بین 

تماعی و زیست محیطی شکل گرفته است که ابعاد مختل  اقتصادی، اج

 .]36[در موفقیت بلند مدت یک کسب وکار حیاتی است

ها و ( پژوهشی با عنوان تاثیر عملیات2418) 7هووو همکاران 

استراتژیهای زنجیره تامین بر یکپارچگی و عملکرد ارائه نمودند. هدف 

های تژیاین مطالعه، توسعه مدل جامعی است که درک روابط بین استرا

و عملکرد  عملیات، استراتژیهای زنجیره تامین، یکپارچکی زنجیره تامین

 .]10[دهدشرکت را تسهیل می

                                                            
4 Bahrami and et al 

5 Golam Nataj and et al 
6   Moslemipour and et al 
7 Huo and et al 

8 Li and et al 

9   Kiana 

11  Virma 

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/researchers/775649
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/953469
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/953469
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/953469
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/953469


 تحت شرایط عدم قطعیت با الگوریتم ژنتیکحلقه بسته  نیتامرهیزنج یسازنهیبه یچند هدفه برا یاضیمدل ر کی یارائهفر و همکاران/ سجاد جلالی

142 

گذاری و مصوبات ( پژوهشی با عنوان قیمت2418) 8وهمکاران  لی

موجودی در زنجیره تامین مواد غذایی با وقفه در تولید و کنترل وخامت 

اکثر کشورهای جهان دچار یک ارائه نمودند. خرابی مواد غذایی در 

های های اقتصادی و زیانمشکل اساسی است که ممکن است باعث زیان

( پژوهشی با عنوان مدیریت 2418) 14ویرما و9کینازیست محیطی شود. 

لجستیک در زنجیره ی عرضه مرور کلی ارائه نمودند. هدف از این مقاله، 

و مسائل  ی عرضهبررسی لجستیک / مدیریت لجستیک در زنجیره

مربوط به لجستیک فعلی آنها در کسب وکار کنونی و ارائه ی یک روش 

شناسی مبتنی بر مفهومی برای موضوعات مرتبط با آن است. روش

ی و مزایایی که بازده ]03[شناسی استلجستیکی ست که ورودی روش

ی تحقیق بر روی مسائل گردد. بررسی پیشینهشناسی تلقی میروش

و درونی لجستیک انجام شده است و ابعاد مختل  آن را کلیدی بیرونی 

 تعیین می کند.
 

 گردد:هایی فرضیات زیر مطرح میهبا پیروی از چنین ادبیات و یافت
 

محصولات تولیدی ابتدا وارد انبار ذخیره شده و سپس بین مرکز -1

 شود.توزیع در طول زنجیره تامبن می

یک محصول خاص در هر  میزان عرضه و تقاضا برای هر محصول یا-

 گیرد.مرکز به صورت مستقل از دیگر مراکز مورد بررسی قرار می

توانند ار دیگر مرکز مشتری مرکز مشتری کمبود محصول خود را می-

 تامین کنند.

 جریان کالا بین نقاط مختل  زنجیره تامین به صورت نرمال است.-

 کنند. ده می)بازگشتی( از زنجیره معکوس استفا کالاهای مرجوعی-

محصولات تولیدی ابتدا وارد انبار ذخیره شده و سپس بین مرکز توزیع -

 شود.در طول زنجیره تامبن می

میزان عرضه و تقاضا برای هر محصول یا یک محصول خاص در هر -

 گیرد.مرکز به صورت مستقل از دیگر مراکز مورد بررسی قرار می

نند ار دیگر مرکز مشتری توامرکز مشتری کمبود محصول خود را می-

 تامین کنند.

 جریان کالا بین نقاط مختل  زنجیره تامین به صورت نرمال است.-

 کنند. )بازگشتی( از زنجیره معکوس استفاده می کالاهای مرجوعی-
 

 تحقیقپیشینه  -3

 بسیار فعالیت یک کنونی تجارت بازار در شبکه بازطراحی و طراحی نقش

 بسیاری هایچالش با ها امروزهشرکت که علت این به است شده مهم

 .]6[هستند مواجه

                                                            
 

11  Bashiri and Sherafati 
12  Asiro and et al 

( پژوهشی با عنوان طراحی شبکه زنجیره 1391)11بشیری و شرافتی

های تأمین حلقه بسته در یک محیط فازی با استفاده از تحلیل مؤلفه

محیط  اصلی ارائه نمودند. اغلب مسائل طراحی شبکه زنجیره تامین در

درآنها نیاز مشتریان و برخی معیارهای کیفی فازی تک محصولی بوده و 

( پژوهشی با 2418همکاران ) و12 .اسیرو]20[شودنادیده گرفته می

پذیری ارائه عنوان همتراز سازی طرح زنجیره تامین برای تقویت انعطاف

نمودند بسیاری از محققان اثر حوادث مخرب مانند بلایای طبیعی و 

های تامین جهانی بررسی نیروهای اقتصادی و بازار را در زنجیره

 .]22[اندکرده

قتصاد و صنعت با سرعت بیشتری در جهان امروز، تغییرات در عرصه ا

ها، ها و شرکتهدف سازماند. باشنسبت به گذشته در حال وقوع می

حفظ و افزایش سود و همچنین بقا و دوام بیشتر در بازار است؛ به 

های اقتصادی در کنار رشد سریع فناوری جهانی شدن فعالیت کهطوری

رار داده است. ها را در یک رقابت تنگاتنگ قشرکت و منابع محدود،

ها، کاراتر و اثربخشتر کردن های رقابتی برای شرکتازجمله مزیت

 همچنین به دلیل قوانین دولتی، .هایی نظیر زنجیره تأمین استفعالیت

 پذیری اجتماعی،مسائل زیستم حیطی وگسترش مفهوم مسئولیت

مدیریت زنجیره تأمین حلقه بسته مورد توجه بسیاری از محققان 

نجیره تأمین حلقه بسته شامل هر دو شبکه زنجیره . قرارگرفته است

و هدف ازطراحی آن ترکیب کردن  باشدتأمین رو به جلو ومعکوس می

طراحی شبکه زنجیره تأمین سنتی از طریق  ملاحظات محیطی با

های مربوط به استفاده آوری محصولات استفاده شده و فعالیتجمع

این مقاله یک مدل زنجیره تأمین حلقه بسته  در. باشدآنها می مجدد از

دو هدفه، چند دورهای، چند محصولی با در نظر گرفتن ملاحظات زیست 

محیطی و اعمال مفاهیم کمبود قابل جبران و تخفی ، گسترش داده 

 .]9[شده است

سازی ترکیبی ( پژوهشی با عنوان بهینه1398) 13زاده و همکارانایران

بسته در رایط عدم اطمینان )مطالعه -حلقهزنجیره تامین دو سطحی 

 .]17[موردی صنایع لبنی( ارائه نمودند

هدف این مطالعه، توسعه مدل جامعی است که درک روابط بین 

یکپارچکی زنجیره ، های زنجیره تامیناستراتژیهای عملیات، استراتژی

  .دهدو عملکرد شرکت را تسهیل می تامین

 انجام شدهبرخی تحقیقات (: 2)جدول 

 موضوع سال نام نویسنده شماره

1 
رضانیا و موسی 

 زاده
1411 

طراحی شبکه تاب آور زنجیره تامین حلقه 

بسته مواد غذایی در شرایط عدم قطعیت 

                                                            
11 Iranzadeh and et al 
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 تقویت خاصیت ارتجاعی زنجیره

2 
محمدی 

 وسلیمانی
 1coطراحی شبکه تامین و کمینه کردن گاز 1414

3 
برادران و 

 صفری
1422 

طراحی زنجیره تامین برای کمینه کردن گاز 

 دی اکسید کربن با بازیافت پودر ضایعات

4 
اسیرو  

 وهمکاران
1422 

همتراز سازی طرح زنجیره تامین برای 

 پذیریتقویت انعطاف 

 1422 مونواستوری 5
 استحکام زنجیره های تامین: چالش ها و

 فرصت ها

  - مدیریت لجستیک در زنجیره ی عرضه 1422 ویرما کیناو 6

 1422 لی وهمکاران 7

قیمت گذاری و مصوبات موجودی در 

ولید زنجیره تامین مواد غذایی با وقفه در ت

 و کنترل وخامت

 1422 هووو همکاران 8

پژوهشی با عنوان تاثیر عملیاتها و 

استراتژیهای زنجیره تامین بر یکپارچگی و 

 عملکرد

9 
حسناج و 

 جانسون
1422 

راهی برای  -مدیریت زنجیره تامین 

 دستیابی به اقتصاد دایره ای

11 
براون 

 وهمکاران
1422 

مطالعه موردی تحلیل توانمندی ها برای 

بهبود کارایی مواد در زنجیره های تولید 

 تولید

11 
لوئیز و 

 همکاران
1422 

بررسی فناوری و صنعت برای فعال کردن 

زمینه تولید شیوه های اقتصاد مدور در یک 

 )مدل کسب و کار(

12 
نیوروینگ و 

 اولسن
1422 

اقتصاد کلان: آیا در یک بسته محصولی 

بسته باشد یا نه؟ ارزیابی چرخه آلومینیومی 

 با استفاده از عناصر آلیاژی

13 
یینگ و لی 

 جون
1425 

بررسی مدیریت زنجیره تامین سبز بر 

 اساس اقتصاد مدور

 1421 صبری و بیامون 14

تأمین  شامل تأمین زنجیره شبکه بررسی

 و توزیع مراکز کارخانجات، کنندگان،

 تقاضا نواحی

15 
تساریس و 

 پاپاجورجیو
1421 

 با توزیع و تخصیص تولید شبکه یک بهینه

 عملیاتی و مالی محدودیتهای به توجه

16 
لیو و 

 پاپاگورگیو
1421 

 با توزیع و تخصیص تولید شبکه یک بهینه

 عملیاتی و مالی محدودیتهای به توجه

 1421 چن و لی 17
زنجیره تامینی را متشکل از تعدادی مراکز 

 تولید، مراکز توزیع وخرده فروشی

18 
اوزدمیر و 

 همکاران
 مدل طراحی شبکه چند محصولی 1421

19 
جیارما و 

 پیرلوکل
 احتمالی نوع از توزیع-تولید یکپارچه مدل 1421

 شـبکه لجسـتیک معکـوس طراحـی 1421 چن سوینتی 21

شـامل تسهیلات جمع آوری و بازرسی، 

 احیا و انهدام

21 
کانان و 

 همکارانش
1421 

مدل شبکه ای زنجیره تـأمین بسته چند 

مرحله ای چند محصولی برای مطالعه 

 کاربرد بهینه کالاهای بازگشتی

 1421 وانگ و سودر 22
مـدل برنامـه ریـزی عـدد صـحیح برای 

 شبکه لجستیک حلقه بستهطراحی 

23 
جیارمن و 

 پیرکول
1422 

 تأمین کنندگان، شامل تأمین زنجیره

 تقاضا نواحی و توزیع مراکز کارخانجات،

 1422 کاتی ییلماز و 24
 یک برای را استراتژیک ریزی برنامه مسئله

 مرحله ای سه توزیع تولید شبکه

 1422 دلفی فاب 25
 یک برای را استراتژیک ریزی برنامه مسئله

 مرحله ای سه توزیع تولید شبکه

26 
 و پارک

 همکاران
1424 

 سه تامین یک زنجیره طراحی برای مدل

و  توزیع مراکز و تأمین کنندگان از سطحی

 خرده فروشان

 1424 همکاران و لی  27

 زنجیره یک برای تخصیص ظرفیت مدل

 از تأمین کنندگان سطحی سه تامین

 توزیع مراکز و وتولیدکنندگان

 صحیح مختلط خطی مدل 1424 لیکن و وندال 28

  :صورت ذیل در نظر گرفته شده استها به شاخص(: 1)جدول 

 هااخصـــش

 سود زمان کیفیت هزینه نام نویسنده

رضانیا و موسی 

 زاده
×   × 

محمدی 

 وسلیمانی
× ×   

   × × برادران و صفری

 ×   × اسیرو  وهمکاران

  ×   مونواستوری

 × ×  × ویرما کیناو

 ×  ×  لی وهمکاران

 ×   × هووو همکاران

  ×  × حسناج و جانسون

 ×   × براون وهمکاران

   ×  لوئیز و همکاران
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نیوروینگ و 

 اولسن
×   × 

 ×  × × یینگ و لی جون

    × صبری 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 پارک

 ×   × همکاران و لی 

    × لیکن و وندال

 ضرورت اجرای تحقیق و اهمیت -4

های مثبت اهمیت و تاثیر زنجیره تامین بر بازار رقابتی عصر حاضر و جنبه

های زنجیره تامین سازی زنجیره ها موجب توجه محققان به شبکهبهینه

زنجیره تامین رو به جلو، جریان حرکت مواد و محصولات را از  شده است.

شامل  گیرد. زنجیره تامین معکوسکنندگان به مشتریان در نظر میتامین

جریان برگشت مواد و محصولات استفاده شده یا فروخته نشده مشتریان 

منظور بازیافت و یا استفاده مجدد به زنجیره تامین  می باشد که به

امروزی، سرعت  علاوه بر آن در محیط پر رقابت شوند.برگشت داده می

 گیری افزوده است. برایبالای تغییرات، بر عدم قطعیت حاکم بر تصمیم

مدیریت عدم قطعیت حاکم بر زنجیره تامین و داشتن اعتماد کافی به 

گیری کاهش ریزی قابل اتکا باید انجام شود تا ریسک تصمیمنتایج، برنامه

دهی به نیاز های تامین پاسخترین اهداف زنجیرهیابد. یکی دیگر از مهم

ار در زمان مورد انتظ مشتریان با کمترین هزینه و بالاترین کیفیت،

های تامین سازی زنجیرهبنابراین، طراحی، مدیریت و پیاده .باشدمی

تواند سبب تواند مشکل مذکور را رفع نماید، بلکه مییکپارچه نه تنها می

 ایجاد مزیت رقابتی بلند مدت برای سازمان در بین رقبایش گردد.

 های بزرگها و کمپانیها و شرکتمیلادی، سازمان 74و 64های در دهه

برای افزایش توان رقابتی خود تلاش زیادی نمودند تا با استانداردسازی و 

بهبود فرایندهای داخلی خود محصولی با کیفیت بهتر و هزینه کمتر 

 .]34[تولید و به بازار عرضه نمایند

میلادی با افزایش تنوع در الگوهای مورد انتظار مشتریان،  84در دهه 

پذیری در خطوط تولید و ه افزایش انعطافای بطور فزایندهها بهسازمان

توسعه محصولات جدید برای جوابدهی به نیازهای مشتریان برآمدند. در 

میلادی به همراه بهبود در فرایندهای تولید و بکارگیری الگوهای  94دهه 

مهندسی مجدد، مدیران بسیاری از صنایع به این نتیجه رسیدند که برای 

پذیری در بهبود فرایندهای داخلی و انعطاف ادامه حضور در بازار تنها

های شرکت کافی نیست بلکه تأمین کنندگان قطعات و مواد نیز توانایی

باید موادی با بهترین کیفیت و کمترین هزینه تولید نمایند. رفته رفته با 

گسترش سریع فناوری اطلاعات و بهبود فرایندهای سازمانها و با چنین 

یره تأمین و مدیریت به وجود آمد و از طرف نگرشی، رویکردهای زنج

دیگر با توسعه سریع فناوری اطلاعات در سالهای اخیر و کاربرد وسیع آن 

های اساسی مدیریت زنجیره فعالیت در مدیریت زنجیره تأمین، بسیاری از

 .]27[های جدید در حال انجام صورت گرفتن میباشدبا روش

 نوآوری و توصیه تحقیق -5

توان کارهای زیاد نمود یعنی سازی جریان کالا در این تحقیق میبا بهینه

شوند و کالاهای از این مواد های قبلی مرجوعی بازیافت میدر پژوهش

شود کالاهای درجه دو و سه است که از ارزش کالاهای تولید تولید می

کند و در بازتولید کالاها با سرعت بیشتر وارد زنجیره تامین کم می

تولید بهبود  شود. در بازو جریان کالا بهتر و بیشتر انجام میگردد می

افزایش بهره وری مواد در زنجیره تامین  کارایی مواد در داخل شرکت و

شود در تحقیقات قبلی مواد زائد و غیرقابل استفاده بیشتر تولید ایجاد می

های شود ولی در این تحقیق از کمترین و کوچیکترین قطعات و بخشمی

توان استفاده بهینه نمود و با این کار لاهای برگشتی و خراب میکا

رود. در این تحقیق بر لزوم استفاده از بهروری زنجیره تامین هم بالا می

شود و این باز تولید قطعات و اجزاء سالم در باز تولید محصولات تاکید می

ه نیست از همه کالاها در هر بخش از زنجیره تامین باشد که قابل استفاد

گردد در صورتی که در شود و باز تولید میبه بخش باز تولید منتقل می

های مصرفی به بخش بازیافت تحقیقات قبلی از کالاهای برگشتی از بخش

سازی در امر یابد و در کل زنجیره تامین برای مدیریت و بهینهانتقال می

ث کاهش مندی مشتری و باعتولید و حمل و نقل و توزیع برای رضایت

 شود. ها و افزایش سود میهزینه

های الکترونیکی ای برای استفاده مجدد از دستگاهتوصیه یک مدل دایره

برای  تولید افزودنی های وب، تدارکات معکوس وآوریضایعات، ادغام فن

است. نتایج حاکی از تأثیر مثبتی از  اقتصادهای مدور حمایت از کارهای

توسط دوباره وارد شدن زباله به زنجیره عرضه بهبود پایداری کسب وکار 
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( 2418همکاران ) 10لوئیز برای تولید محصولات به صورت تقاضا است.

های پژوهشی با عنوان بررسی فناوری و صنعت برای فعال کردن شیوه

ارائه نمودند. هدف  اقتصاد مدور در یک زمینه تولید )مدل کسب وکار(

توانند ها جدید و صنعت میچگونه فناوریاین مقاله بررسی این است که 

سازی شوند تا یک مدل کسب وکار ایجاد یکپارچه با اقتصادهای مدور

شود که مواد زائد مانند زباله یا زباله الکترونیکی را مجددا استفاده و 

 .] 39[بازیافت کند

ــگ ــن و15نیوروین ــه   2416) 16ولس ــابی چرخ ــوان ارزی ــا عن ــی ب ( پژوهش

استفاده از عناصـر آلیـاژی در اقتصـاد مـدور ارائـه نمودنـد.       آلومینیومی با 

بندی، که بزرگترین منبع ضایعات آلومینیوم در سطح جهانی اسـت،  بسته

 ی یک نقش کلیدی در انتقال به سمت اقتصـاد مـدور اسـت.   نشان دهنده

توصیه اصلی این است که ایده چند توابع واحد عملکردی را شامل شـود.  

توانـد بخـش را بـه سـمت     عملکرد محیط زیسـت مـی  برای بهبود بیشتر 

در کــل زنجیــره تــامین بــرای مــدیریت و و  ســازی اقتصــاد مــدورپیــاده

 .] 17[سازی در امر تولید پیش بردبهینه

همچنین با استفاده از مدل دیگر زنجیره تامین برای مدیریت و 

 17کانانسازی در امر تولید را با هدفت کاهش هزینه کل پیش برد. بهینه

ای زنجیره تـأمین بسته چند یک مدل شبکه2412و همکارانش در سال 

ای چند محصولی برای مطالعه کاربرد بهینه کالاهای بازگشتی ارائه مرحله

کردنـد کـه در آن تصمیماتی در مورد تدارکات، تولید، توزیع، بازیافت و 

 سازیبا هدف کمینه MILPشود. این مـدل یـک مدل انهدام اتخاذ می

باشـد کـه بـرای حـل آن یـک الگـوریتم ژنتیـک هزینه کـل مـی

 .] 38.39[ابتکاری توسعه داده شده است

انجام  1042در سال  18زادهدر پژوهشی نوین که توسط رضانیا و موسی

تولید میگو و )گرفته با استفاده از مدل دیگر زنجیره تامین حلقه بسته 

عدم قطعیت و ارائه یک مدل  در شرایطبازیافت پودر ضایعات میگو( 

 احداث، هایهزینه شامل کل هزینه رساندن ریاضی به دنبال حداقل

سازی پایداری در بهبود مستمر و ردیابی، بیشینه قابلیت و نقل و حمل

اشتغال ایجاد شده و به حداکثر رساندن خاصیت ارتجاعی شبکه زنجیره 

 ]. 1[باشدتامین می

با طراحی مدلی از زنجیره تامین تحت 1399 19سلیمانیو  محمدی

شرایط عدم قطعیت در شرکت ایران ترانسفر به منظور تعیین راهبردهای 

آوری و بکارگیری ضایعات یابی مراکز تولید، جمعمسئله شامل مکان
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سازی و بهبود و کارایی حاصل از محصولات تولیدی در جهت بهینه

. ]2 [اندپرداخته مذکورشرکت  سازی آن درمذکور و پیادهعملکرد مدل 

با اجرای مدلی از شبکه زنجیره تامین حلقه 1398 24و صفری برادران

بسته تحت شرایط عدم قطعیت و با توجه به مسائل زیست محیطی که 

در آن به تولید و بازیافت و امحاء ضایعات پرداخته شده است. کاربرد مدل 

کاهش هزینه تولید و ای با هدف های شیشهپیشنهادی بازیافت بطری

حمل ونقل برای محصولات مختل  بوده و کاهش کل گاز دی اکسید 

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

 تحقیقاهداف  -6

 اهداف اصلی : 

سازی زنجیره تامین حلقه یک مدل ریاضی چند هدفه برای بهینه یارائه -

 بسته تحت شرایط عدم قطعیت

 فرعی :اهداف 

دهی به مشتریان در زنجیره تامین بسته سازی زمان در سرویسکمینه -

 تحت شرایط عدم قطعیت

حداکثرکردن موجودی انبار و مقدار تصمیم پذیرش در زنجیره تامین  -

 بسته تحت شرایط عدم قطعیت

کردن سود در کل شبکه در زنجیره تامین  سازی هزینه و بیشینهکمینه -

 عدم قطعیتبسته تحت شرایط 

 اهداف کاربردی :

ها و افزایش سود در زنجیره تامین با استفاده از کالاهای کاهش هزینه-

 بازیافتی و بازدهی بالا زنجیره تامین کالاهای بازیافتی

های سالم استفاده از اجزای خارج شده کالاهای بازیافتی و بخش -

  کالاهای استفاده شده در زنجیره تامین

 تحقیقروش  -7

شده به تحلیل و تبیین وضع موجود که تحقیق انجامبا توجه به این

پرداخته است و مسیری را در قالب نظرسنجی پیموده است، بنابراین 

ترین روش برای انجام سازی ریاضی، مهممطالعات توصیفی با رویکرد مدل

های است. هرچند در این تحقیق اصول مربوط به روشاین پژوهش 

ها از نتایج درمورد تحقیق انتخاب ها و تعمیماستنباطگزینش نمونه و 

آوری اطلاعات از طریق مشاهدات میدانی و شود. جمعشده رعایت می

)در خصوص گردآوری اطلاعات مربوط به ادبیات  ایمطالعات کتابخانه

بررسی مبانی  -1ای )های کتابخانهموضوع و پیشینه پژوهش از روش

بدست آوردن اطلاعات مورد نیاز از طریق  خلی،نظری و مرور بر ادبیات دا

های کارشناسی ارشد و نامهبررسی کتابها، مقالات معتبر علمی، پایان

های اطلاعاتی دکتری، بانک های اطلاعاتی وزارت راه و شهرسازی، بانک

های های اطلاعاتی شبکهمهندسین مشاور فعال در زمینه ساختمان، بانک
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آوری اطلاعات برای تایید لات موجود و جهت جمعها و مقااینترنتی،کتاب

، مصاحبه شود(های پژوهش از روش میدانی استفاده مییا رد فرضیه

حضوری با متخصصین و مطالعه اسناد و مدارک موجود صورت گرفت و 

 در نهایت اطلاعات مورد آنالیز قرار گرفت.

برای  گیرد.انجام می MATLABافزار ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

سازی مسائل مهندسی مدل ریاضی بر اساس مفروضات از دنیای بهینه

شود. در مرحله بعد اقدام به حل و تعیین جواب واقعی توسعه داده می

نویسی افزار متلب به واسطه برخورداری از زبان برنامهنرم شود.مدل می

محاسبات  نویسی قوی، مدلسازی، آنالیز داده وسطح بالا و محیط برنامه

سازی و قابلیت کدنویسی و بهینه افزار متلبعددی مناسب است. نرم

 .باشدجستجو را دارا می

 مدلسازی ریاضی -8

ی خطی عدد صحیح مختلط برای طراحی شبکه زنجیره ریزمدل برنامه

زمان کردن حداقل هزینه وکردن تأمین حلقه بسته با اهداف حداقل

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

  هانماد -8-1 

: Iهاکارخانه مجموعه (i=1, 2,…, I) 

: J انبارها مجموعه (j=1, 2,…, J)  

: K مشتریان مناطق مجموعه (k=1,2,…,K) 

: T زمانی یهادوره مجموعه (t=1,2,…,T) 

 هاپارامتر -8-2
 : 𝑠𝑗انبار ظرفیت حداکثر j 

: 𝑁𝑖کارخانه کالای تولید ظرفیت حداکثر  i 

: 𝑀𝑗انبار از شده فرستاده کالای حداکثر j مشتریان مناطق به 

:�̌�𝑘𝑡مشتری تقاضای k زمانی دوره در t 

: �̌�𝑖𝑡کارخانه برای اولیه ماده تهیه هزینه i زمانی دوره در t 

: �̌�𝑖𝑗𝑡 کارخانه در کالا واحد هر تولید هزینه i انبار برای j زمانی دوره در 

t  

: �̌�𝑖𝑗𝑡کارخانه از کالا واحد هر ارسال هزینه i انبار به j دوره زمانی در t  

: �̌�𝑗𝑡 انبار در کالا واحد هر نگهداری هزینه j زمانی دوره در t 

: �̌�𝑘𝑗𝑡 مشتری منطقه به کالا واحد هر فروش و ارسال از حاصل درآمد k 

  tزمانی دوره در j انبار از 

: �̌�𝑘𝑖𝑡مراکز توسط مصرفی کالای بازیافت و ارسال آوری،جمع هزینه 

 دوره در iکارخانه مجدد تولید برای k مشتری منطقه در جمع آوری

 t زمانی

: �̌�𝑖𝑡کارخانه برای اولیه ماده تهیه زمان iزمانی دوره در  t 

: �̌�𝑖𝑗𝑡 کارخانه از کالا واحد هر توزیع و تولید زمان iانبار به j در دوره 

 t زمان

: ℎ̌𝑘𝑗𝑡مشتری منطقه به کالا واحد هر ارسال زمان  k انبار  ازj دردوره 

 t زمانی

: �̌�𝑘𝑖𝑡 مراکـز  توسـط  مصرفی کالای بازیافت و ارسال جمع آوری، زمان 

در دوره i کارخانـه  مجـدد  تولیـد  بـرای  k مشتری منطقه در جمع آوری

 tزمانی 

 ی تصمیمهامتغیر -8-3

𝐹𝑖𝑡 :کارخانه برای شده استفاده اولیه ماده مقدار iزمانی دوره در  t 

:𝑄𝑖𝑗𝑡 کارخانه از ارسالی کالای مقدار iانبار  بهj دوره زمانی در  t 

wjkt :انبار از ارسالی کالای مقدار jمشتری منطقه به k دوره زمانی درt  

ℎ𝑗𝑡 :انبار توسط شده نگهداری کالای مقدار  jزمانی دوره در   t 

Rkit: مشتری منطقه از شده فرستاده بازیافتی کالای مقدار kبه کارخانه 

iزمانی دوره درt  

 هااهداف و محدودیت -8-4

MinZ1=∑ ∑ ∑ ǎkitRkit +t∈Ti∈Ik∈K ∑ ∑ b̌itFitt∈Ti∈I +

∑ ∑ ∑ (čijt + p̌ijt)Qijt +t∈Tj∈Ji∈I ∑ ∑ υ̌jtHjtt∈Tj∈J +

∑ ∑ ∑ ǑjktWjktt∈Tk∈Kj∈J  

 هاکند. هزینهمی کمینه را شبکه یهاهزینه مجموع هدف این تابع

 تولید مجدد، برای محصولات کردن آماده یهااز: هزینه عبارتند ترتیببه

 انبارها، هزینه به کالا ارسال و تولید هزینه اولیه، ماده تهیه هزینه

 مشتریان. مناطق به ارسال هزینه و انبارها در نگهداری

MinZ2=∑ ∑ ∑ ěkitRkit +t∈Ti∈Ik∈K ∑ ∑ ňitFitt∈Ti∈I +

∑ ∑ ∑ x̌ijtQijt  +t∈Tj∈Ji∈I ∑ ∑ ∑ ȟjktWjktt∈Tk∈Kj∈J  

کند. می کمینه را شبکه ارسال یهازمان مجموع نیز این تابع هدف

بازیافت و  برای آماده کردن محصولات از: زمان عبارتند ترتیببه هازمان

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

 مشتری. مناطق به کالا ارسال زمان

  هامحدودیت - 8-5

∑ Wjkt ≥j∈J Ďkt                                      ∀k ∈ K; ∀t ∈ T 

 هر به فرستاده شده مقدار کالای دهد کهمی این را نشان این محدودیت

 باشد. منطقه آن برابر تقاضای باید حداقل مشتری منطقه

Hjt ≤ Sj                                      ∀j ∈ J; ∀t ∈ T 
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 هر در شده نگهداری که مقدار کالایدهد می این محدودیت این را نشان

 انبار باشد. آن ظرفیت برابر باید حداکثر انبار

∑ Qijt ≤j Ni                                      ∀i ∈ I; ∀t ∈ T 

 دهد.می نشان را کارخانه هر تولید ظرفیت حداکثر این محدودیت

∑ wjkt ≤k Mj                                      ∀j ∈ J; ∀t ∈ T 

 به مناطق تواندمی انبار هر که کالایی مقدار حداکثر محدودیتاین 

 دهد.می نشان را کند ارسال مشتریان

∑ Qijt ≤j∈J Fit + ∑ RKi(t−1)k∈K                                       ∀i ∈

I; ∀t ∈ T 

 کارخانه هر در شده تولید کالای دهد کهمی این را نشان این محدودیت

باشد و  کارخانه هر در موجود اولیه ماده مقدار با مساوی یا کوچکتر باید

 کارخانه فرستاده مجدد تولید برای اولیه ماده صورت به بازیافتی کالای

 .شودمی

≤ ∑ Qijt ≤i Hj(t−1) + ∑ WjKtk                                       ∀j ∈

J; ∀t ∈ T 
 

 هر در شده کالای نگهداری مقدار دهد کهمی این محدودیت این را نشان

 نگهداری و دریافتی مقدار کالای مجموع با مساوی یا کوچکتر باید انبار

 دوره آن در انبار از شده کالای ارسال مقدار منهای قبل دوره در شده

 باشد.

∑ WjKt − ∑ RKit ≥ 0ij                                       ∀k ∈ K; ∀t ∈

T 

 بازیافتی کالای مقدار حداکثر دهد کهمی این محدودیت این را نشان

 باشد. مشتریان شده به مناطق ارسال کالای با برابر باید

Qijt , WjKt , RKit , Hjt, Fit ≥ 0                              ∀k ∈

K; ∀t ∈ T 

 گردد.می غیر منفی ارائه پیوسته متغیرهای محدودیت در این

𝑁𝑖 ≥ 𝑀𝑗            ∀i ∈ I; ∀t ∈ T    

 کالای تولید ظرفیت دهد که حداکثرمی این محدودیت این را نشان

 به انبار از شده فرستاده کالای کارخانه باید برابر یا بیشتر با حداکثر

 مشتریان باشد. مناطق

     �̌�𝑖𝑡 ≥  �̌�𝑘𝑖𝑡                                  ∀i ∈ I; ∀t ∈ T 

 برای اولیه ماده تهیه دهد که با باید هزینهمی این محدودیت این را نشان

 کالای بازیافت و ارسال آوری،جمع بیشتر با هزینهکارخانه برابر یا 

 مجدد تولید برای مشتری منطقه در آوریجمع مراکز توسط مصرفی

  باشد. کارخانه

�̌�𝑖𝑗𝑡 ≥  �̌�𝑘𝑖𝑡                                          ∀i ∈ I; ∀t ∈ T 

 در کالا واحد هر تولید دهد که هزینهمی این محدودیت این را نشان

 کالای بازیافت و ارسال جمع آوری، کارخانه باید برابر یا بیشتر با هزینه

 مجدد تولید برای مشتری منطقه در آوریجمع مراکز توسط مصرفی

  باشد. کارخانه

Sj ≥ 𝑁𝑖                               ∀j ∈ J; ∀t ∈ T 

انبار باید برابر  دهد که حداکثر ظرفیت درمی این محدودیت این را نشان

  باشد. یا بیشتر از حداکثر ظرفیت تولید کالای کارخانه

 

 هایافته -8-6

 ورودی پارامترهای مقدار -8-6-1

ی کاندید انبار عبوریهااطلاعات مکان (:1) جدول  

N8 N7 6N  

211 151 121 Fo 

2211 1711 1511 CAPo 

 

 ی موجود در هر انبار عبوری وظرفیت هر نوعهاتعداد ماشین (: 5)جدول 

 وسیله نقلیه

Ck Qk Mk8 Mk7 6Mk  

22 521 1 6 4 1K 

25 611 4 5 6 2K 

حجم هر نوع کالا (: 4)جدول   

r1 r2 r1  

7 9 5 Br 

 

الاماتریس قابلیت حمل هر وسیله نقلیه بسته به نوع ک (: 2)جدول   

r1 r2 r1  

1 1 1 K1 

1 1 1 K2 

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

r1 r2 r1  

62 85 65 N1 

11 22 46 N2 

45 66 52 N1 
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زمان انتقال بین تقاط با توجه به فاصله نقاط(: 2)جدول   

 

هزینه حمل بین نقاط (:2)جدول   

    C1ij     

N8 N7 N6 N5 N4 N1 N2 N1 
 

125 569 451 215 21 54 99 1 N1 

415 589 561 115 55 27 1 99 N2 

27 698 548 168 251 1 27 54 N1 

56 891 486 896 1 251 55 21 N4 

128 768 482 1 896 168 115 215 N5 

215 487 1 482 486 548 561 451 N6 

117 1 487 768 891 698 589 569 N7 

1 117 215 128 56 27 415 125 N8 

 

    C2ij    
 

N8 N7 N6 N5 N4 N1 N2 N1 
 

115 412 215 112 11 42 81 1 
N1 

295 491 411 161 41 12 1 81 
N2 

118 451 451 112 121 1 12 42 
N1 

416 711 112 712 1 121 41 11 
N4 

255 618 112 1 712 112 161 112 
N5 

68 148 1 112 112 451 411 215 
N6 

98 1 148 618 711 451 491 412 
N7 

1 98 68 255 416 118 295 115 
N8 

باشد. در صرفه میه ب 6ها تنها باز شدن انبار عبوری دادهپس با توجه به 

 شکل زیر جواب به صورت شماتیک آوردیم:

 

 

 نمایی از مسیر حرکت وسیله نقلیه (: 2)شکل 

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

ن مقدار کالای بارگیری شده توسط وسایل نقلیه در تأمی(: 24)جدول 

 کنندگان و انبارهای عبوری

r=1 

k=2,l=2 

,o=6 

k=1,l=1, 

o=6 

k=2,l=1 

,o=6 

k=2,l=1 

,o=6 

k=1,l=2,

o=6 
 

1 1 1 1 28 N1 

1 1 1 1 1 N2 

1 1 1 1 1 N1 

1 28 1 1 1 N6 

r=2 

k=2,l=2 

,o=6 

k=1,l=1 

,o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=1,l=2,

o=6 
 

1 1 1 1 26 N1 

1 1 1 1 1 N2 

1 1 1 1 1 N1 

12 14 1 1 1 N6 

r=1 

k=2,l=2, 

o=6 

k=1,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=2,l=1 

,o=6 

k=1,l=2,

o=6 
 

N8 N7 N6 N5 N4 N1 
 

N2 N1 
 

151 48 25 86 87 95 
 

118 1 N1 

128 69 98 145 126 111 
 

1 118 N2 

56 126 65 98 89 1 
 

111 98 N1 

112 148 126 85 1 89 
 

126 87 N4 

68 69 85 1 85 98 
 

145 86 N5 

85 58 1 85 126 65 
 

98 25 N6 

46 1 58 69 148 126 
 

69 48 N7 

1 46 85 68 112 56 
 

128 151 N8 
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1 1 1 24 1 N1 

1 1 1 1 1 N2 

1 1 1 1 1 N1 

15 1 9 1 1 N6 

 

ان و مقدار کالای تخلیه شده توسط وسایل نقلیه در مشتری (: 22)جدول 

 انبارهای عبوری

r=1 

k=2,l=2, 

o=6 

k=1,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=1,l=2, 

o=6 
 

1 1 1 1 28 
N

6 

1 12 1 1 1 
N

4 

1 16 1 1 1 
N

5 

r=2 

k=2,l=2, 

o=6 

k=1,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=1,l=2, 

o=6 
 

1 1 1 1 26 
N

6 

1 14 1 1 1 
N

4 

12 1 1 1 1 
N

5 

r=1 

k=2,l=2, 

o=6 

k=1,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=2,l=1, 

o=6 

k=1,l=2,

o=6 
 

1 1 1 24 1 
N

6 

1 1 9 1 1 
N

4 

15 1 1 1 1 
N

5 

 

 

 ساده ژنتیک الگوریتم بلوکی دیاگرام(: 1)شکل 

سطوح پارامترهای مسئله در سایز کوچک(: 21)جدول   

 هاپارامتر سطوح

U[100,000] هزینه حمل 

U[10,,00] زمان بر اساس فاصله بین نقاط 

U[100,000] هزینه ثابت باز شدن هر انبار عبوری 

U[00,100] تقاضا 

U[000,000] ظرفیت هر نوع وسیله نقلیه 

U[0,5] حجم هر کالا 

U[100,000] حداکثر ظرفیت هر تأمین کننده 

U[1000,0000] ظرفیت هر انبار عبوری 

U[0,2] تعداد وسایل نقلیه از هر نوع 

U[10,,0] مقدار کالای مرجوعی 

 مفروضات و پارامترهای الگوریتم- 8-7

های زیادی با مجموعه مقادیر مختل  ها، آزمایشبرای تنظیم الگوریتم

پارامترها انجام گرفته است که در پایان با استفاده از مجموعه مقادیر زیر 

 بهترین نتایج حاصل شده است:

 الگوریتم ژنتیک -8-7-1

برای مسایل نمونه  21نخبهتعداد تکرارها، اندازه جمعیت، درصد جواب 

 قرار داده شده است. %15و  544، 244ترتیب برابر با به
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 GAمقادیر پارامترهای الگوریتم  (: 21)جدول 

                                                                                                  
21 Elite count 

مقادیر به دست آمده از اجراهای متفاوت برای الگوریتم  (: 25)جدول 

 و لینگوژنتیک 

Population size 511 

Number of generations 211 

Probability of elitism operator 15% 

Probability of crossover operator 85% 

Probability of mutation operator 

Break condition 

15% 

11 

 

مدل برای ابعاد بزرگتر با استفاده از الگوریتم پیشنهادی حل گردیده 

است. با توجه به مقادیر جدول فوق الگوریتم در زمان معقول به جواب 

نزدیک به جواب بهینه رسیده است. الگوریتم پیشنهادی در حل مسایل 

افزار ه نرمبا ابعاد خیلی کوچک به زمان محاسباتی بیشتری نسبت ب

سازی لینگو نیاز دارد. در حالی که در حل مسایل با افزایش ابعاد بهینه

مراتب  مسأله زمان محاسباتی الگوریتم پیشنهادی در قیاس با لینگو به

 تواندکه 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

 

 همگرایی الگوریتم ژنتیک ارائه شده(: 1)شکل 

 

بار  04شود، الگوریتم بعد از می طور که در نمودار فوق مشاهدههمان

 باشد.نمی ی بیشترهاشود و نیازی به تعداد تکرارمی تکرار همگرا

 

 ردیف

Lingo 

 

Algoritm GA 

optf t(s) bestf avrf t(s) 

1 18492 1 228164 228164 2.5 

2 168615 2 184191 184191 2.6 

3 151884 5 171188 181852 1.2 

4 214145 6 211697 211686 1.8 

5 91211 1 171445 182141 4.1 

6 147174 15 172257 181272 5.6 

7 218288 27 181917 212645 5.4 

8 192219 416 188917 212142 6.9 

9 - - 115181 162652 9.1 

11 - - 854961 988182 14.1 

11 - - 1121971 1211547 16.4 

12 - - 2141181 2159474 24.1 

13 - - 1421249 1511515 46 

14 - - 1121791 1127421 57.4 

15 - - 2117177 2147112 68 

16 - - 4128562 4271161 71.7 

17 - - 6525811 6855864 194 

18 -  8965668 9454512 186 

19 - - 18287658 19112212 417 

21 - - 22171152 21212177 647 
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 لینگو ایسه نتایج الگوریتم ژنتیک ومق -2-2

افزار متلب استفاده شده برای طراحی روش فراابتکاری ژنتیک از نرم

صورت تصادفی اجرا شده است. در بهبار  14است. هر یک از مسائل 

 به ارائه نتایج محاسباتی حاصل از مسائل منتخب با ابعاد بزرگتر مسائل

ست، ما از پردازیم. از آنجا که لینگو قادر به حل مدل با ابعاد بزرگتر نیمی

الگوریتم پیشنهادی جهت حل مدل استفاده کردیم. هدف از انجام این 

 پیشنهادی در شرایط مختل  یهاآزمون، تعیین نحوه عملکرد الگوریتم

 باشد.می

  یگیرنتیجه -9

قطعیت در تقاضا برای محصولات ها با فرضیات اساسی نظیر عدممدل

ای و نیز پارامترهای هزینه مختل ، عدم قطعیت در تامین، زمان تدارک و

های تأمین چند ملیتی قوانین و مقررات زیست محیطی حاکم بر زنجیره

های ها، مثالمدل شده بودند. برای ارزیابی کارایی و کاربردپذیری مدل

های عددی متنوع و مطالعه موردی ارائه شد و همچنین تحلیل حساسیت

نتایج محاسباتی بدست  ها صورت گرفت.مختلفی برای اعتبارسنجی مدل

تواند های واقعی نشان داد که مدل اول میآمده از یک مجموعه داده

مفاهیمی نظیر رضایتمندی مشتریان را بصورت یکپارچه و همزمان با 

تصمیمات تاکتیکی تولید در نظر بگیرد. مدل دوم و سوم نیز با معرفی 

ت مربوط به وری نیروی کار، ضمن یکپارچه نمودن تصمیمامفهوم بهره

مدیریت منابع انسانی، برنامه کلی تولید صورت گرفته را در مواجهه با 

های موجود در تقاضا منعط  تر ساخت. مدل چهارم نشان عدم قطعیت

المللی نظیر مقررات زیست محیطی، داد چگونه مقررات و قوانین بین

ی تواند ساختارهاای و پسماندهای صنعتی، میانتشار گازهای گلخانه

الشعاع قرار دهد و نیز در نظر گرفتن توابع غیر خطی برنامه کلی را تحت

کند و یی واقع بینانه تر ایجاد میهاواقعی برای تخفی  و کمبود، مدل

تری نسبت به آنچه در آینده بر اثر تحقق سناریوهای تصویر شفاف

 دهد.مختل  رخ خواهد داد، ارائه می

اختلالات غیرمترقبه و مساله مقابله با آنها، ی اخیر، وقوع هادر طول دهه

به یک چالش بزرگ برای مدیران سازمانها تبدیل شده است. بر این 

تواند می ی زنجیره تامینهااساس، توجه به این مساله در طراحی شبکه

منجر به نتایج مثبت بلند مدت و اتخاذ تصمیماتی با کیفیت بالاتر، برای 

ی سازواجهه با مشکل مذکور، یک مدل بهینهمنظور مبهسازمان گردد. 

جدید در این مقاله معرفی گردیده است. برخلاف تحقیقات گذشته، مدل 

طور همزمان بهی مستقیم و معکوس را هاپیشنهادی، طراحی شبکه

ای با پاسخگویی بالا صورت کارا، شبکهبهنماید. این مدل، می یسازبهینه

 اختلالات جزئی و غیر جزئی ایجاد و اثربخش از نظر هزینه را، تحت

واسطه عدم قطعیت ذاتی پارامترهای ورودی در چنین بهکند، می

ی امکانی کارا برای مقابله با عدم ریزای از یک مدل برنامهمساله

مرتبط با  بهره گرفته شده است. همچنین، یک مطالعه موردی هاقطعیت

خشی مدل ارائه شده صنعت خودروسازی به کار گرفته شده است تا اثرب

ی پیشنهاد شده، نمایش داده شود. در ریزو کیفیت بالای مدل برنامه

ی پایا، هدف هااکثر تحقیقات انجام شده در حوزه طراحی شبکه

ی اضافی ناشی هامجموع هزینه کلی زنجیره تامین و هزینهکردن کمینه

د از اختلالات بوده است. در صورتی که توجه به اهداف دیگر مانن

تواند منجر به می پاسخگویی و مسئولیت اجتماعی در کنار تابع هزینه

یی با های ارزشمند و کاربردی گردد. بنابراین، توسعه مدلهاخروجی

مشی جذاب برای تحقیقات عنوان یک خطبهتواند می ی مذکور،هاقابلیت

 آینده در نظر گرفته شود.

، انبار عبوری هاکاهش هزینهموقع تقاضا به مشتریان و ه برای تحویل ب

موقع تقاضا از موضوعات بسیار ه کند. تحویل بمی نقش کلیدی را ایفا

زنجیره  باشد. در حالت کلیمی مهم در در طراحی زنجیره تأمین ناب

آید. در می ی به حسابسازحوزه بهینه ترینعنوان یکی از مهمبهتامین 

انبار عبوری با در نظر گرفتن مسیریابی  –نامه مدل مکانیابی این پایان

چندین انبار عبوری و حالت چند کالائی و قابلیت تحویل در چند بار 

ی هزینه احداث سازتوسعه داده شد که هدف از طراحی مدل، حداقل

 ترینباشد. از عمدهمی ی حمل و نقلهاانبارهای عبوری و هزینه

چندین توان به چندمحصولی، در نظر گرفتن می مفروضات مساله

در چند بار و وسایل نقلیه  هاتحویل و برداشت محموله، انبارعبوری

متفاوت اشاره کرد. از طرفی چون این مساله از پیچیدگی محاسباتی 

 NP-Hard زمان زیادی برخوردار است، در گروه مسائل سخت

گردد. به همین جهت از الگوریتم فراابتکاری ژنتیک جهت می بندیدسته

در تحقیق حاضر، همبستگی حل مدل توسعه داده شده استفاده گردید. 

بین تقاضای غیر قطعی و قیمت فروش نادیده گرفته شده است. یکی 

بینی تقاضا، لحاظ نمودن اثرات متقابل قیمت و ازمسائل مهم در پیش

توان پارامترهای قطعی فرض نمودن تقاضا، می غیربهتقاضا است. با توجه 

علاوه مقداری 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 غیرخطی باشد.کند، میبیان می

عنوان مثال در بهعملیاتی،  / ت تاکتیکیتصمیمات استراتژیک با تصمیما

های ای، مدلبحث مدیریت پسماندهای صنعتی و انتشار گازهای گلخانه

جویی تواند تا یک سطحی منجر به صرفهپیشنهادی ارائه شده تنها می

تواند با تصمیمات استراتژیک و کلان شود. میزان صرفه جویی بیشتر می

ا ارتقاء تکنولوژیکی فرآیندهای های تصفیه و ینظیر احداث سیستم

ساخت و تولید همراه گردد. از طرفی تصمیمات استراتژیک دیگر نظیر 

کننده جدید بسیار های تولیدی، عرضه کننده و تأمیناحداث کارخانه
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های فراابتکاری از سایر روش توانمی همچنین جالب توجه خواهد بود.

نیز  و غیره  MOPSO, TABU search, scatter searchهدفه مانند

 جهت اجرای مدل استفاده کرد.
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