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 چکیده
شامل در  قیتحق یآن مشخص شد. نوآور یو نوآور قیشکاف تحق ،نیتأم رهیگذشته در حوزه زنج قاتیتحق یلیو تفص قیدق یپژوهش پس از بررس نیدر ا

 رهیزنج کی یاحجهت طر یاضیمدل ر کیبوده و بر اساس آن هدف توسعه  یرقابت طیصولات در شرامح متیاز ق ینظر گرفتن رفتار تقاضا به عنوان تابع

ند و به تبع آن ساختار ک نییمقدار تقاضا را تع تواندیاست که م یعامل اساس کی متیق ایرهیزنج نیبوده است. در چن یرقابت طیحلقه بسته در شرا نیتأم

دوهدفه  یاضیمدل ر ق،یحقت تمفروضا لیمحصولات ارائه شد. سپس با تکم متیق زیمقدار تقاضا و ن نیتابع ب کیابتدا  منظور نیبه هم دهد. رییرا تغ رهیزنج

است. در هدف  نیتأم رهیسود زنج سازی نهیشیهدف اول به دنبال ب گریاست. به عبارت د رهیدرآمد زنج شیو افزا هانهیارائه شد. هدف اول کاهش هز قیتحق

  .میسهم بازار هست سازی نهیشیمراکز فروش، به دنبال ب تیمطلوب شیسهم بازار است و با افزا یودوم تمرکز بر ر

 حیتشر یاضیمدل ر نیجهت حل ا SFLA تمیراستا الگور نیآن ارائه شود. در هم یبه چند هدف برا یابیدست یهاکیتکنلازم است  یمدل نیبا ارائه چن 

 .کندیمعمل  هاقورباغهکه بر اساس رفتار  باشدیم دیجد یفراابتکار تمیالگور کیروش  نی. ادیگرد

. سپس با توجه به دیانجام گرد جیو قابل اعتماد بودن نتا یمدل و اثبات درست و منطق اعتبارسنجی هدفه، منظور ابتدا با حل مدل به صورت تک نیا یبرا

 است. دهیگرد دیتول یآمار یهاعیتوزنمونه از  یهاباشد، مثال قیتحق نیمطابق مدل ا قاًیدقکه  یاسهیمقا یتاینبود د

 .یچند هدف، اعتبارسنج ،یفرا ابتکار تمیالگورکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه. 1

پوشي كند و انتظار بقا داشته باشد. اكنون انديشه زنجيره چشم SCM)1( تواند از مديريت زنجيره تأمينامروزه، هيچ شركتي نمي 

هاي عمده در سراسر جهان تبديل شده است و اگر تا همين چند سال پيش دسترسي به همه شركتتأمين به يك انديشه رايج در 

ها نيز تترين شركها بود، امروزه به بركت وجود اينترنت حتي كوچكترين شركتترين و موفقبازارهاي جهاني فقط در اختيار بزرگ

 .ها و شرايط عرضه كنندكالاي خود را با بهترين قيمتهاي اينترنتي وارد شده و توانند به بازارها و نمايشگاهمي

 ايجاد در مشتريان الزامات ساختن برآورده روزافزون نقش و سو از يك گوناگون صنايع در جهاني بازارهاي شدن رقابتي بيشتر چه هر 

 در پيش از بيش را خدمات و نايعص مديران عزم سوي ديگر، از خدمات، كنندگانعرضه و محصولات توليدكنندگان براي مزاياي رقابتي

 در را بلندي هايگام مختلف صنايع در و توليدي صنعتي فضاي اخير، دهه دو طي راستا، اين است. درنموده  جزم مداري مشتري جهت

 مؤثر رودو .است برداشته خدمات محصولات و ارائه و سازيآماده فرآيند در آنها هايخواسته و مشتريان كردن نقش معنادارتر جهت

 در كه شد ايتوليدي هايگيري سيستمشکل به منجر محصول، تأمين زنجيره انتهاي تا ابتدا از سازي محصولات،آماده فرآيند به مشتريان

 توسط شده تعيين و هاي مشخصنيازمندي و هاويژگي الزامات، شامل مشخص، سفارش يك حضور بدون توليد، و سازيآماده فرآيند آنها

                                                 
1 Supply Chain Management 
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 Soman, Van)دانست  عرصه اين بر حاكم تفکر در انقلابي توانمي را توليد ريزيفضاي برنامه در تغيير گردد. ايننمي آغاز مشتري،

Donk, & Gaalman, 2004; Yingdong, 2001).  

 بيان مساله 1-1

 ساخته وهاي مواد اوليه، محصولات نيمهناگرفت كه در آن جري صورت يك شبکه درنظر توان بهي تأمين را مييك زنجيره

هاي اطلاعاتي در هر دو جهت حركت دارند. ناهاي نقدي رو به عقب و جريناكننده، جريمحصولات نهايي روبه جلو به سمت مصرف

ن را ي تأمياند. مديريت زنجيرهها در ادبيات موضوع مورد بررسي قرار گرفتهساختار و مديريت اين شبکههاي موجود در پيچيدگي

 & ,Gen, Altiparmak) اندي ارزش و مديريت جريان ارزش دانستهيابي شبکه، مديريت خط تأمين، مديريت زنجيرهمعني با منبعهم

Lin, 2006).  

مديريت  افرادي است كه ها، تفاوت در نگرشي تأمين در ادبيات آمده است. دليل اين تفاوتتعاريف متفاوتي از مديريت زنجيره

 ،روابط داخلي سازمان مديريت ،وكارهاي كسبي تأمين را مديريت فعاليتاي مديريت زنجيرهاند. عدهرا تعريف نموده زنجيره تأمين

ي اول و دوم و مشتريان در طول زنجيره و مديريت روابط كنندگان ردهمديريت روابط با تأمين، كنندگان ضروريتأمينمديريت روابط با 

مديريت  اي همعده 5و4. (Govindan, Soleimani, & Kannan, 2015; Wei, Govindan, Li, & Zhao, 2015) دانندبا كل زنجيره مي

ي فرآيندهاي ساخت و تأمين از مواد خام تا مشتري ي همهدهنده كنند كه ارتباطاي معرفي ميعنوان مديريت زنجيرهتأمين را به يزنجيره

  .(New & Payne, 1995) گيردنهايي است و چندين سازمان را در بر مي

هاي مرتبط با تجهيزات، محصولات، اجزاء، مواد و يا كل هايي چون مديريت و هدايت فعاليتفعاليت هلجستيك معکوس ب

ترين دست آوردن مجدد مواد و محصولات و يا استفاده از بخشي از تجهيزات، از قديميپردازد. بهشوند، ميهايي كه مجدداً احيا ميسيستم

 ،پذيري، تلاش براي كسب سهم بيشتري از بازار و مبادلات استراتژيك نيزرود. همچنين رقابتشمار مي ها در اين زمينه بهفعاليت

توليد  يمحصولات تازه تا بدين ترتيب محصولات بازگشتي نيز همانند ههاي بازگشتي متعددي نمودوادار به اجراي سياست ها راشركت

  .(New & Payne, 1995) ري مجدداً توزيع گردندهاي تجاشده، در بازارهايي مشابه از طريق شركت

محيطي، موضوع لجستيك معکوس مورد توجه فراوان قرار قوانين زيستي تجارت الکترونيك و امروزه با توجه به دو مقوله

كه  ،شدته ميدر نظر گرف ،ارتباط با بخش خدمات پس از فروش مشتريان فعاليت در عنواندر گذشته لجستيك معکوس به .گرفته است

 عنوانهحاضر لجستيك معکوس باند. درحالادهفرستكنندگان بازپس ميارانتي را براي تأمينگدر آن مشتريان محصولات معيوب يا داراي 

ائل محيطي، بلکه به خاطر مسهاي رقابتي مورد توجه قرار گرفته است. لجستيك معکوس نه تنها به جهت مسائل زيستيکي از حوزه

متعددي موجود  يفوكار مناسب، مورد توجه بيشتر قرار گرفته است. در ارتباط با لجستيك معکوس تعاريك كسب عنواناقتصادي و به

هاي مرتبط با فعاليتتصويري  ،1شکل . در شده استها اشاره آن يهئاست كه در ادامه به برخي از اين تعاريف براساس سال ارا

 ارائه شده است.لجستيك رفت و لجستيك معکوس 
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 (Amin & Zhang, 2012) بسته حلقه نیتأم رهیزنج از یینما :0شکل 

 اختيار در ار رقابت بازار از بيشتري سهم دهيسرويس مراكز درست مکانيابي با توانندمي هاسازمان رقابتي، هايمحيط در امروزه 

 :دارد چندين مزيت جديد خدماتي مراكز از سرويس يارائه باشند. داشته

 كند. ترتقاضيان آسانم اين براي را دسترسي شايد كه آيدمي به وجود متقاضيان براي جديد بازار يك -1

 .شودمي توزيع هايهزينه يا انبارداري توزيع، سيستم كارايي بهبود جهت در تغييراتي باعث  -2

 .بردمي بالا را تبليغات كارائي -3

 –مکانيابي ائلمس از ايدسته گسسته رقابتي يابيمکان .است گسسته رقابتي يابيمکان مسائل، از دسته اين هايشاخه از يکي

 در. دهندمي نجاما مراكز اين به متقاضيان تخصيص و بهينه يابيمکان از استفاده با را متقاضيان سر بر رقابت آن در است كه تخصيص

 يك طرف زا مکانيابي براي گيريتصميم. دارد وجود رقابت يناحيه در رقيب يك از بيش همواره مکانيابي مسائل رقابتي سازيبهينه

لي اين كاربرد اص .گذاردمي مستقيم ريتأث نيز هاسازمان ساير فعاليت و سهم روي بلکه بازار، از سازمان اين سهم روي تنها نه سازمان

مسئله در خصوص محصولاتي است كه براي مشتريان دسترسي سريع و آسان به مراكز فروش آن از اهميت زيادي برخوردار باشد. در 

 ,Amin & Zhang)خود را تعيين نکند سهم بازار خود را از دست خواهد داد  اين شرايط اگر يك رقيب به درستي مکان تسهيلات

اشاره كرد كه مسئله مورد نظر را با رويکرد  (2115) 2ه پژوهش وي و همکارانتوان باز جمله جديدترين تحقيقات اين حوزه مي .(2012

ا هها مورد بررسي قرار دادند. در اين رويکرد نياز است تا اطلاعات ماتريس تصميمات متقابل در رويکرد تئوري بازيتئوري بازي

است  ير رقيبان چه تصميماتي را خواهند گرفت. بديهيتشکيل شود. اين ماتريس بيانگر آن است كه در قبال هر تصميم از يك رقيب سا

و نيز  (2112) 3آوري چنين اطلاعاتي در شرايط واقعي بسيار سخت و گاهي نشدني است. همچنين تحقيقاتي همچون كايا و يورکجمع

ر رقابت و قيمت رقابتي را د اند اما تأثيرزنجيره تأمين حلقه بسته را با اهداف و فرضيات خود بررسي كرده (2112) 4زهل و سليماني

ترين نقص تحقيقات گذشته در اين حوزه را بررسي همزمان طراحي توان مهماند. بر اين اساس ميطراحي زنجيره خود لحاظ نکرده

 د.سازي بيان نموهاي رياضي بهينهزنجيره تأمين حلقه بسته در شرايط رقابتي با در نظر گرفتن شاخص قيمت بر اساس مدل
 اين در موارد نيتريديكل از يکي شوديم پرداخته رقابتي شرايط در بسته سبز حلقه نيتأم زنجيره يك طراحي به تحقيق اين در

تعيين قيمت پايين در شرايط رقابتي باعث كاهش نسبي سودآوري  باشديم رقابتي شرايط در محصولات فروش قيمت تعيين زنجيره

 اين طراحي هنگام در  در شرايط رقابتي منجر به از دست داردن سهم بازار خواهد شد. لذا. از طرفي تعيين قيمت بالاشوديمزنجيره 

آن  تحليل و بررسي مورد نيز برخوردار است و در اين تحقيق به ياژهيوفروش محصولات نيز از اهميت  مناسب قيمت تعيين زنجيره،

                                                 
2 Wei, J., et al 
3 Kaya, O. and B. Urek 
4 Zohal, M. and H. Soleimani 
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كرده و به كمك الگوريتم جهش قورباغه كه يکي از جديدترين  بر همين اساس لازم است يك مدل رياضي تعريف .پرداخته خواهد شد

 بهينه آن را مشخص نمود. يهاحل، راه باشديمبهينه سازي  يهاتميالگور

 اهداف تحقيق

 قيمت فروش محصولات. سبز حلقه بسته در شرايط رقابتي به همراه تعيين بهترين نيتأمطراحي يك زنجيره  هدف اصلي:

 اهداف فرعي: 

  سبز حلقه بسته با هدف افزايش سود زنجيره نيتأميك مدل رياضي جديد به منظور طراحي زنجيره ارائه 

 بهينه سازي مدل رياضي ارائه به كمك الگوريتم فراابتکاري جهش قورباغه 

 نوآوري تحقيق

 ر تعيين نمودنوآوري اين تحقيق را در قالب موارد زي توانيمبا توجه به بررسي تحقيقات انجام شده و شکاف تحقيق 

  سبز حلقه بسته در شرايط رقابتي نيتأمدر نظر گرفتن موضوع طراحي زنجيره 

 در نظر گرفتن قيمت فروش محصولات به عنوان يك متغير تصميم كليدي در طراحي زنجيره سبز حلقه بسته 

  در شرايط متغير بودن درآمد زنجيره نيتأمبهينه سازي سود زنجيره زنجيره 

  رياضي ارائه شده و سپس حل مدل به كمك روش الگوريتم جهش قورباغهاعتبار سنجي مدل 

 پژوهشي سؤالات

 سبز حلقه بسته به همراه تعيين قيمت رقابتي طراحي نمود؟ نيتأمتوان در شرايط رقابتي، يك زنجيره چگونه مي پرسش اصلي:

 فرعي: يهاپرسش

  بسته با هدف افزايش سود زنجيره و نيز افزايش سهم  سبز حلقه نيتأمچگونه يك مدل رياضي به منظور طراحي زنجيره

 توان ارائه داد؟مي

 سازي مدل رياضي ارائه شده در خصوص طراحي زنجيره توان به بهينهبه كمك روش الگوريتم جهش قورباغه چگونه مي

 فروش محصولات شامل مکانيابي تسهيلات و جريان مواد در زنجيره و همچنين تعيين بهترين مقدار براي قيمت نيتأم

 پرداخت؟

 روش تحقیق. 2

 ها و نحوه اجراءروش تحقيق بر حسب هدف، نوع داده (الف

. سپس بر اساس تجارب دريافت شده از تحقيقات گذشته و نيز نوآوري شوديمدر ابتدا به بررسي دقيق ادبيات موضوع پرداخته 

نجيره . تابع هدف بيشينه سازي سود زشوديمبز حلقه بسته پرداخته س نيتأممد نظر به ارائه يك مدل رياضي در زمينه طراحي زنجيره 

. در آمد زنجيره وابسته به قيمت فروش محصولات است و هدف تعيين قيمت فروش به باشديمدر شراي متغير بودن درآمد زنجيره 

يمت ت و ميزان و نوع جريان مواد و نيز قتصميم كليدي اين مدل شامل مکان يابي تسهيلا يرهايمتغ. باشديمگذار  ريتأثعنوان يك عامل 

 فروش محصولات خواهد بود.

 MATLAB. براي اين منظور يك الگوريتم جهش قورباغه در محيط شوديمپس ارائه مدل رياضي به بهينه سازي آن پردخته 

 طراحي شده و به كمك آن به بهينه سازي زنجيره مورد بررسي پرداخته خواهد شد.

 طلاعاتروش گردآوري ا (ب

 اي و با استفاده از جديدترين تحقيقات و كارهاي انجام شده در اين حوزه خواهد بود.روش گردآوري اطلاعات به صورت كتابخانه 

 ابزار گردآوري اطلاعات (ج

 هاي كامپيوتري است.هاي اطلاعاتي و شبکهدر اين تحقيق، ابزار گردآوري اطلاعات بانك 
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 هاحليل دادهها و ابزار تجزيه و تروش د(

اساس مکانيزم الگوريتم جهش قورباغه سعي در شده و بر MATLABمدل رياضي به نرم افزار  يپارامترهااطلاعات مورد نظر در قالب 

. باشديم. راه حل بهينه شامل نحوه طراحي زنجيره سبز حلقه بسته و نيز قيمت فروش محصولات شوديميافتن بهترين راه حل آن 

 .رديگيمحاصله مورد ارزيابي و تحليل قرار  يهاجوابورد بررسي از نظر سرعت و دقت در سپس الگوريتم م

 پیشینه تحقیق. 3

در اين مقاله يك مدل دو سبز رقابتي ارائه نمودند.  نيتأماي در خصوص زنجيره ( مقاله1334) ياصفهانتقي پور و صدري 

ه وابسته به ها و سطح خدمات وكيفيت كبيني قيمتئه شده است كه با پيشرقابتي ارا نيتأمبراي طراحي ساختار شبکه زنجيره  سطحي

تعادلي بررسي  تسطح عملياتي و تصميمات كوتاه مدت زنجيره بوسيله فرمول تقاضا و تعيين قيم شرايط موجود و رقباي خارجي است

راي وارد ب نيتأمساختار شبکه زنجيره  است.اقدام شده پارامترهاي مدل بر يکديگر  ريتأثتحليل حساسيت به و در ادامه  شده است

هاي توليد، سود قابل كسب را در بازارهاي رقابتي به توجه به محدود بودن ظرفيت اي طراحي شده است كه باشوندگان جديد به گونه

 .حداكثر برساند

 زنجيره در يك مستقيم يكلجست شبکه طراحي براي آميخته را عدد صحيح خطي ريزيبرنامه مدل ( يك2112) 5جن و همکاران

 محور استفاده شد. -كدگذاري اولويتدر اين مقاله براي حل مسأله از روش  هزينه ارائه نمودند. سازيحداقل هدف با سطحي

يکپارچه مستقيم و  لجستيك شبکه طراحي صحيح آميخته را براي عدد غيرخطي ريزيبرنامه مدل ( يك2112) 2كو و ايوانز

دوره  هر براي مسأله هايمشخصه شرايط، موجود قطعيت عدم براي غلبه بر ارائه دادند. لجستيك خدمات ورندگانآ براي فراهم معکوس

 .شد. آنها الگوريتم ژنتيك را براي حل مدل توسعه دادند حل جديد هايبراي مشخصه مجدداً  مدل بعد دوره در شدند و تعيين

هاي هاي زنجيره تأمين نمودند و از اين طريق، امکان دستيابي به مدلل( مروري كلي بر طراحي مد2112دولائرت و همکاران )

 .هاي لجستيکي را دارا باشند، فراهم كردندتر كه توانايي درنظر گرفتن تمامي هزينهكامل

 ( يك مدل غير خطي از شبکه لجستيك را ارائه دادند و با كمك الگوريتم جستجوي ممنوع به حل آن2112) 2و همکاران آراس

آوري و قيمت خريد بهينه محصولات را محاسبه نمودند. هدف آنها بيشينه كردن پرداختند. آنها از اين طريق، موقعيت مکاني مراكز جمع

 کوس بود.سود در يك شبکه لجستيك مع

اره د( يك شبکه لجستيك حلقه بسته را در نظر گرفتند كه توسط فراهم آورندگان لجستيك طرف سوم ا2112) 2دو و ايوانز

شد. آنها هدف خود را كمينه كردن ديركرد و هزينه كل تصميمات مربوط به جايابي و ظرفيت تسهيلات قرار دادند و براي حل مدل مي

 راكنده استفاده كردند.خود نيز از روش تركيبي جستجوي پ

خطي عدد صحيح آميخته ( براي طراحي يکپارچه شبکه لجستيك مستقيم و معکوس از يك مدل 2111) 3پيشوايي و همکاران

جهز به جستجوي مكردن پاسخگويي، مدل را با استفاده از روش الگوريتم ژنتيك ها و بيشينه كردن هزينهاستفاده كردند. آنها براي كمينه 

 همسايگي حل كردند.

 ي قرار دادند. هدفها را تحت قالب يك زنجيره تأمين سبز حلقه بسته مورد بررس( بازيافت باتري2111) 11كانان و همکاران

گيري در خصوص نحوه توليد و توزيع كالاي مورد نظر، لحاظ كردن اساسي اين تحقيق طراحي يك زنجيره چند سطحي و تصميم

 نتايج مورد تحليل قرار گرفته است.محيطي است. اين مسئله توسط الگوريتم فراابتکاري ژنتيك حل و شرايط زيست

                                                 
5 Gen, M., et al. 
6 KO, H.J. and G.W. Evans, A. 
7 Aras, N., et al. 
8 Du, F. and G.W. Evans. 
9 Pishvaee, M.S., et al. 
10 Kannan, G., et al. 
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يزي راند. آنها از ابزار كليدي برنامهحلقه بسته در شرايط فازي پرداخته نيتأمحي يك زنجيره ( به طرا2111) 11زرندي و همکاران

هاي زنجيره رفت اند. در اين تحقيق اهداف مورد بررسي، كاهش هزينهسازي همزمان مدل چندهدفه خود پرداختهآرماني به منظور بهينه

 .هاي نمونه استفاده شده استسنجي اين مدل از حل مثالاعتبار هاي زنجيره برگشت بوده است. به منظورو كاهش هزينه

اند. ساختار زنجيره هدفه براي طراحي زنجيره تأمين سبز حلقه بسته ارائه كرده( يك مدل رياضي چند2112) 12امين و ژانگ

 ها وهداف مورد بررسي، كاهش هزينهآوري و مراكز بازيافت است. اهاي توليدي، مراكز مونتاژ، مراكز جمعمورد بررسي شامل كارخانه

 ند.اهاي عددي مختلف حل و نتايج را تحليل كردهرساني به زنجيره تأمين است. اين محققين مسئله ارائه شده را با مثالكاهش نرخ آسيب

صولات اضا و محآوري، بازار تقحلقه بسته كه شامل چند توليدكننده، مراكز جمع نيتأم( يك شبکه زنجيره 2113) 13امين و ژانگ

است را مورد بررسي قرار دادند، كه براي اين منظور يك مدل چندهدقه را پيشنهاد كردند كه هدف آن حداقل نمودن كل هزينه است و 

هاي حل دقيق كمك گرفتند و اين پژوهش مدل را به منظور در نظر گرفتن فاكتورهاي محيطي توسعه دادند. آنها براي حل مدل از روش

 مودند.گيرد معرفي نحلقه بسته در نظر مي نيتأمقطعيت در شبکه زنجيره وان اولين پژوهش كه مدل چندهدفه را در شرايط عدمرا به عن

 اند. در اين مقاله، تعدادي از تحقيقات( به مرور مباحث مرتبط با زنجيره تأمين حلقه بسته پرداخته2115) 14گاويندان و همکاران

از نظر نگاه به مسئله و متدولوژي آنها مرور شده است. در اين مقاله تلفيق مباحث زنجيره تأمين  2113تا  2112هاي ارائه شده در سال

جديد  احثترين مبهاي كمي براي طراحي زنجيره آن، به عنوان يکي از جذابسبز با مباحث زنجيره تأمين حلقه بسته و استفاده از روش

 در اين حوزه معرفي شده است.

تي اند. آنها قيمت را در شرايط رقاب( به طراحي يك شبکه لجستيك معکوس در شرايط رقابتي پرداخته2115کاران )پور و همرضا

يزي دو راند. اين محققين به منظور طراحي شبکه خود از تکنيك برنامهبر اساس تقاضاي محصول براي هر يك از رقبا در نظر گرفته

يکال ها انجام شده و در سطح دوم تصميمات تکنمات استراتژيك شامل مکانيايي مراكز و انباراند. در سطح اول تصميسطحي استفاده كرده

 عضاي زنجيره تأمين انجام شده است.شامل تعيين ميزان توزيع و مسيرهاي توزيع بين ا

 ن تحقيق به منظور( يك زنجيره تأمين حلقه بسته با تقارن اطلاعاتي را مورد بررسي قرار دادند. در اي2115وي و همکاران )

فروشي خرده فروشي وها استفاده شده است. در اين تحقيق به تعيين قيمت عمدهبررسي قيمت فروش محصولات از رويکرد تئوري بازي

 تقارن اطلاعاتي پرداخته شده است. و نيز ميزان نگهداري در هر يك از انبارها در شرايط

تأمين چند سطحي در صنعت الکترونيك به صورت حلقه بسته سبز  ( به طراحي يك زنجيره2112) 15طلايي و همکاران

ه را به كل ترين هزيناي است كه كمترين ميزان كربن توليدي را داشته باشد و همچنين كماند. در اين تحقيق هدف ارائه زنجيرهپرداخته

يري گي و مراكز انباشت و مراكز بازيافت، تصميمزنجيره تحميل كند. به منظور طراحي زنجيره تأمين مورد نظر، مکانيابي مراكز توليد

 .سازي شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته استشود. اين مسئله در شرايط عدم قطعيت فازي پيادهمي

( يك مدل غير خطي عدد صحيح به منظور مکانيابي و تعيين موجودي و نيز قيمت فروش در يك زنجيره 2112كايا و يورک )

ائه كردند. در اين تحقيق ميزان تقاضا به صورت يك رابطه نمايي از ميزان قيمت تعيين شده ارائه شده است. به منظور حل ار حلقه بسته

 .سازي شده استدهي طراحي و پيادهاين مدل يك روش ابتکاري مبتني بر سيستم سفارش موجودي و نيز دوره سفارش

                                                 
11 Zarandi, M.H.F., et al. 
12 Amin, S.H .and G. Zhang. 
13 Amin, S.H. and G. Zhang. 
14 Govindan, K., et al. 
15 Talaei, M., et al. 
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ند. اتيك معکوس به منظور طراحي يك زنجيره تأمين حلقه بسته پرداخته( به تركيب لجستيك رفت و لجس2112زهل و سليماني )

به عنوان يك هدف سبز نيز معرفي شده است.  2COهاي كل زنجيره، كاهش توليد گازهاي سازي هزينهبراي اين منظور علاوه بر كمينه

 لوني مورچگان توسعه داده شده است.براي حل اين مدل يك الگوريتم ك

( يك مدل دو هدفه عدد صحيح فازي جهت ماكزيمم كردن سود كل و حداقل كردن ضايعات تسهيلات 1221) 12داي و لي

نها آتوسعه دادند و جهت نزديك شدن به دنياي واقعي، عدم قطعيت در ظرفيت، تقاضا و قيمت را در مدل در نظر گرفتند. همچنين 

 استفاده نمودند. 12براي حل مدل از روش تركيبي

ريزي عدد صحيح با هدف كاهش كل هزينه در شرايط عدم قطعيت در تقاضا و مقدار ( يك مدل برنامه2112) 12كوي و همکاران

 استفاده نمودند. 13گوريتم ژنتيك و كلوني زنبور عسلمحصولات بازگشتي را در نظر گرفتند و به منظور حل مدل از رويکرد ال

در زنجيره تأمين حلقه بسته با در نظر گرفتن كيفيت محصولات ( يك مدل غير خطي عدد صحيح 2112پور و همکاران )مسعودي

-آوريمعها/جكنندهها همچنين حداكثرسازي سود كل توزيعو نرخ بازگشت به منظور حداكثرسازي كل سود بدست آمده از توليدكننده

ل را به منظور تعيين استراتژي ضايعات صفر در ها ارائه نمودند و مطالعه موردي را در صنعت توليد پارچه انجام دادند. آنها اين مدكننده

 .عات فراهم شده از شركت تست كردندصنعت پارچه ارائه نمودند. همچنين مدل را به وسيله اطلا

 هاي موجود بيان نمود:توان موارد زير را به صورت توامان به عنوان شکاف تحقيقپس از بررسي ادبيات موضوع مي

 ه بسته در شرايط رقابتي.سبز حلق طراحي زنجيره تأمين -

 قيمت فروش بر روي زنجيره تأمين طراحي شده. ريتأثدر نظر گرفتن  -

 فراابتکاري نوين همچون الگوريتم جهش قورباغه يهاتميالگوراستفاده از  -

سبز  نيأمتتحقيقاتي يافت شده تمركز اين تحقيق بر ارائه يك مدل رياضي به منظور طراحي شبکه زنجيره  يهاشکافبراساس 

 . همچنين به منظور حل اين مدل رياضي از الگوريتم جهشباشديمحلقه بسته در شرايط رقابتي با تعيين قيمت فروش محصولات 

 .شوديمقورباغه استفاده 

 مدل رياضي تحقيق 3-1

در سال  ورکيو كايا شود. مدل پايه در نظر گرفته شده بر اساس تحقيق در اين بخش به توسعه مدل رياضي تحقيق پرداخته مي

( بوده است و در اين تحقيق به توسعه آن پرداخته شده است. همچنين در خصوص فرموله كردن سهم بازار 2112 كايا و يورک،) 2112

( 1332) درزنر و درزنر و نيز (2111)گلاره و همکاران  يهاقيتحقبر اساس مکان تسهيلات فروش و نيز مطلوبيت از نظر مشتريان، از 

بهره برده شده است. بر اين اساس ابتدا مفروضات مدل رياضي بيان شده و سپس اجراي مدل رياضي ارائه  (2114) درزنر و درزنرو 

 شود.مي

 مفروضات:

 تعداد مشتريان ثابت و قطعي است. 

 هر يك از مراكز فروش در زنجيره، براي مشتريان مطلوبيت مشخصي دارد. 

 ي دارندهر يك از مشتريان قدرت خريد مشخص. 

 شود.ها تعيين ميميزان تقاضاي مشتريان وابسته به مطلوبيت زنجيره در برابر ساير رقبا و نيز قدرت خريد آن 

 آوري و مراكز بازيافت است.ها، مراكز فروش، مراكز جمعزنجيره حلقه بسته شامل توليد كننده 

                                                 
16 Dai, Z. and Li, Z. 
17 Hybrid Method 
18 Cui, Y. Y. 
19 Genetic Artificial Bee Colony Algorithm 
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 ريزي مشخص استها در ابتداي برنامهمکان توليدكننده. 

 آوري و مراكز بازيافت بايستي تعيين شود.ه مراكز فروش، مراكز جمعمکان بهين 

 هاي توليد و ارسال و موجودي محصولات ثابت و قطعي است.هزينه 

 .در فضاي رقابتي امکان ورود هر رقيب ديگري نيز وجود دارد 

 .زنجيره از نظر توليد و انبارش داراي محدوديت است 

  كنديماضافي ايجاد  هايينههزكه براي زنجيره  شوديمزيست محيطي مشخصي  هاييآلودگتوليد محصول منجر به ايجاد 

  كنديماضافه ايجاد  هايينههزكه براي زنجيره  باشديمزيست محيطي  هاييآلودگمواد برگشتي به زنجيره داراي 

 زيست محيطي لحاظ شده است. يهايآلودگارسال و بازيافت و  يهانهيهزكه در آن  باشديمافزايش سود زنجيره  اول هدف 

  دهديمرا نشان  نيتأمكه جنبه رقابتي بودن زنجيره  افزايش سهم بازار است.هدف دوم. 

 هاانديس

i انديس نقاط مراكز توليد 
j انديس مکان مشتريان 
k آوري كالاهابراي مراكز جمع انديس نقاط بالقوه 

l انديس نقاط بالقوه مراكز بازيافت كالاها 
n بالقوه فروش محصولات انديس مراكز 

 پارامترها

kfc 
 ام kآوري كالا اندازي مركز جمعهزينه ثابت راه

𝑓𝑏𝑛  اندازي مركز فروش كالا ثابت راههزينهn ام 

lfr اندازي مركز بازيافت هزينه ثابت راهl ام 

incp  واحد كالا از مركز توليد  1هزينه انتقالi  ام به مركز فروشn ام 

jkcc
 

 kآوري به مركز جمع jواحد كالا از مشتري  1هزينه انتقال 

klcr
 

 lبه مركز بازيافت  kآوري كالا از مركز جمع واحد 1هزينه انتقال 

licw  واحد كالا از مركز بازيافت  1هزينه انتقالl  به مركز توليدi 

ipr  ز توليد واحد كالا در مرك 1هزينه توليدi ام 

igpr  واحد كالا در مركز توليد  1زيست محيطي مرتبط با توليد  يهايآلودگهزينهi ام 

jndis  فاصله بين مشتريj  تا مركز فروش بالقوهn 

jD  تقاضاي كل مشتريj ام 

kbc
 

 ام kآوري واحد كالا در مركز جمع 1آوري و تفکيك به ازاي هزينه جمع

lbr
 

 ام lواحد كالا در مركز بازيافت  1هزينه بازيافت 

lgr يك واحد محصول در مركز بازيافت  هاي زيست محيطي براي بازيافتهزينه مرتبط با آلودگيl ام 

j
 

 ام jآوري از مشتري ميزان كالاي برگشت داده شده به مراكز جمع

i 
 ام iظرفيت توليدي مركز توليد 

k 
 ام kآوري ظرفيت مركز جمع
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l 
 ام lظرفيت مركز بازيافت 

'C هزينه حمل و نقل به ازاي هر واحد طي شده 

 متغيرهاي تصميم

inu  ميزان انتقال از مركز توليدi  به مركز فروشn ام 

jks
 

 kآوري به مركز جمع jميزان انتقال از مشتري 

klv 
 lبه مركز بازيافت  kآوري انتقال از مركز جمعميزان 

liw
 

 iبه مركز توليد  lميزان انتقال از مركز بازيافت 

nyb  خواهد بود اگر و تنها اگر مركز فروش كالاي  1متغير باينري كه برابرn احداث شود ام 

kyc آوري خواهد بود اگر و تنها اگر مركز جمع 1تغير باينري كه برابر مk ام احداث شود 

lyr  خواهد بود اگر و تنها اگر مركز بازيافت  1متغير باينري كه برابرl احداث شود ام 

nP  قيمت فروش محصول در مركز فروشn ام 

jnd  تقاضاي ايجاد شده براي مشتريj  ام از مركز فروشn ام 

jnUL  ميزان مطلوبيت مركز فروشn  ام توسط مشتريj ام 

 مدل رياضي
  

1

(

n jn

n j

k k l l n

k l n

MAX Z P d

fc yc fr yr fb ybn

 

 



  

 

 ( ) ( ) ( )

)

( ) ( )

i in in k jk jk l kl kl

i n j k k l

li li

i l

i in l kl

i n k l

pr cp u bc cc s br cr v

cw w

gpr u gr v

     



 

  



 

 

  
2 jn

j n

MAX Z UL  

 subject to  
  ,in jn

i

u d j n   

  
jk j

k

s j 
 

  
jk kl

j l

s v k    

  
in

n

iu i   

  
jk k k

j

s yc k 
 

  
kl l l

k

v yr l   

  ( ' )jn n jn nUL P C dis yb    
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,jnUL

jn j nd D e yb j n   

  
jk jn

k n

s d j    

  
kl li

k i

v w l  
 

  
li i

l

w i   

  , , {0,1}k l nyc yr yb   

  , , , , , 0in jk kl li n jnu s v w P d   

 

 هاي زنجيره است. مجموعسازي سود زنجيره است. اين سود از اختلاف درآمد ايجاد شده و كل هزينهبيشينه فوق يهارابطه

 يهانهيهزو در پايان  هاي انتقالآوري و بازيافت و نيز هزينههاي پردازش در مراكز جمعهاي توليد، هزينههاي زنجيره شامل هزينههزينه

 است. نيتأمدر زنجيره  زيست محيطي توليد و بازيافت

يت نيز است. زيرا هرچقدر مقادير مطلوبكند. اين رابطه بيانگر حداكثر سهم بازار حداكثرسازي كل مطلوبيت زنجيره را بيان مي

قدار ها براي خريد از اين رقيب در بازار بوده و در نتيجه بيشترين ممراكز فروش از ديد مشتريان بيشتر باشد، به معناي تمايل بيشتر آن

 آيد.سهم بازار به دست مي

 يجاد شده براي آن مركز بيشتر باشد.تقاضاي ا از كند كه كل ميزان كالاي تحويلي به هر مركز فروش بايدبيان مي

مساوي ميزان دورريز هر مشتري باشد. در واقع  -شود بايد بزرگترآوري داده ميكند كل ميزان كالايي كه به مراكز جمعبيان مي

 رسد.آوري ميبه دست مراكز جمع شود كه محصولات معيوب و دور ريز شده توسط مشتريان، تماماًدر اين محدوديت، تاكيد مي

آوري بايد برابر ميزان كالاي ارسالي اي كه ميزان كالاي جمع شده در مركز جمعدهد. به گونهتوازن جريان در زنجيره را نشان مي

 .از همان مركز به مراكز بازيافت باشد

 اندازه ظرفيت آن خواهد بود.كند كه كل ميزان ارسالي از هر توليدكننده حداكثر بهبيان مي

به  ،kآوري اندازه ظرفيت مركز جمعتوان كالاي مشتريان را حداكثر بهشود مي احداث k آوريكه اگر مركز جمع كندبيان مي

 .ها فرستادآن

، به lاندازه ظرفيت مركز بازيافت  آوري حداكثر بهتوان كالاها را از مراكز جمعاحداث شود مي lكند كه مركز بازيافت بيان مي

 آن ارسال نمود.

 كند.مطلوبيت ايجاد شده را بر حسب قيمت فروش و نيز فاصله تا مراكز فروش مختلف محاسبه مي ميزان 
 های تصادفینمونه: 0جدول 

 پارامترها مقادير

Uniform (111,211) 
kfc 

Uniform (111,211) 
nfb 

Uniform (111,211) 
lfr 

Uniform (3,4) 
incp 

Uniform (3,4) 
jkcc 
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 پارامترها مقادير

Uniform (3,4) 
klcr 

Uniform (3,4) 
licw

 

Uniform (11,15) 
ipr 

Uniform (1,2) 
igpr 

Uniform ( 115 ,211) 
jndis 

Uniform (5,2) 
jD 

Uniform (12,14) 
kbc

 
Uniform (11,14) 

lbr
 

Uniform (2,3) 
lgr 

Uniform (3,5) 
j

 
Uniform (111,211) 

i 
Uniform (111,211) 

k 
Uniform (111,211) 

l 
 

زم به ذكر گردد. لاآيد، مقادير پارامترهاي مرتبط به صورت توزيع يکنواخت و تصادفي توليد ميبر مي 1 كه از جدول همانطور 

 در نظر گرفته شده است. 1كه معرف ضريب تبديل فاصله به هزينه است برابر  ’Cاست پارامتر 

ها براي حل آن BARONكننده و حل GAMS 23.6افزار نرم ازهاي تصادفي در ابعاد مختلف مسائل حال پس از توليد نمونه

 .است شده استفاده

افزاري و ارائه مقدار بهينه كلي آن استفاده شده است. لازم مدل رياضي در محيط نرمبه منظور اعتبارسنجي مدل رياضي، از حل 

توان نتايج حاصل از حل مدل را به كمك به ذكر است از آنجايي كه ساختار مدل رياضي در هيچ مقاله مشابهي ديده نشده است، لذا نمي

توانسته است مقدار بهينه  GAMSبه غير خطي بودن مدل، نرم افزار ، با توجه 2مقالات ديگر اعتبارسنجي نمود. از طرفي مطابق شکل 

ساز را مورد اعتماد دانست و از آن در افزار بهينهتوان نتايج حاصل از اين نرممدل رياضي را بدون هيچ خطايي ارائه كند. لذا مي

 اعتبارسنجي مدل رياضي استفاده نمود.

 
 

 رسجی مدل ریاضی: خروجی نرم افزار گمز برای اعتبا2شکل 
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براي اعتبارسنجي مدل پيشنهادي نمونه اول مسأله اول را يکبار با هدف اول و يکبار با هدف دوم اجرا كرده و نتايج بدست آمده 

 شود.براي حل مسائل لحاظ ميثانيه  3211ارائه شده است. لازم به ذكر است كه محدوديت زماني اجراي  2 در جدول
 حل نمونه اول مسأله اول: نتایج حاصل از 2جدول 

تعداد مرکز بازیافت 

 احداث شده

آوری تعداد مرکز جمع

 احداث شده

تعداد مرکز فروش 

 احداث شده

متوسط زمان حل 

 )ثانیه(

مقدار تابع هدف 

 دوم

مقدار تابع هدف 

 اول

 1مسأله 

1 1 1 22.923 -1026.785 8.28987E+10 
حل به ازاي 

 هدف اول

1 1 1 123.40 -45483.172 -1.01864E+9 
حل به ازاي 

 هدف دوم

 .پردازيممي 3در شکل حل با هدف اول براي ايجاد درک بهتري از فضاي مسأله به تشريح شماتيك نمونه اول مسأله اول به ازاي 

 
 مسأله اول نیتأم: نمای شماتیک شبکه زنجیره 9شکل 

 

د از هر كدام از تسهيلات است كه به صورت واح 1 سيتأسمشخص است، خروجي مسأله به صورت  همانطور كه از شکل 

حال در بخش بعدي جهت مواجهه با مسأله  آوري دوم و مركز بازيافت دوم بوده است.مركز جمع سيتأسمركز فروش اول،  سيتأس

 دازيم.پربه حل مسأله مي SFLAالگوريتم  روشچندهدفه و تبديل آن به يك مسأله دوهدفه با درنظرگرفتن اهداف با استفاده از 

 نتایج تحقیق. 4

ص ، شکاف تحقيق و نوآوري آن مشخنيتأمدر اين پژوهش پس از بررسي دقيق و تفصيلي تحقيقات گذشته در حوزه زنجيره 

شد. نوآوري تحقيق شامل در نظر گرفتن رفتار تقاضا به عنوان تابعي از قيمت محصولات در شرايط رقابتي بوده و بر اساس آن هدف 

ك عامل اي قيمت يحلقه بسته در شرايط رقابتي بوده است. در چنين زنجيره نيتأماضي جهت طراحي يك زنجيره توسعه يك مدل ري

ا يك تابع به همين منظور در فصل سوم ابتد تواند مقدار تقاضا را تعيين كند و به تبع آن ساختار زنجيره را تغيير دهد.اساسي است كه مي

ت ارائه شد. سپس با تکميل مفروضات تحقيق، مدل رياضي دوهدفه تحقيق ارائه شد. هدف اول بين مقدار تقاضا و نيز قيمت محصولا

م است. در هدف دو نيتأمسازي سود زنجيره ها و افزايش درآمد زنجيره است. به عبارت ديگر هدف اول به دنبال بيشينهكاهش هزينه

 سازي سهم بازار هستيم.به دنبال بيشينه تمركز بر روي سهم بازار است و با افزايش مطلوبيت مراكز فروش،

جهت حل  SFLA. در همين راستا الگوريتم دستيابي به چند هدف براي آن ارائه شود يهاكيتکنبا ارائه چنين مدلي لازم است 

 .دكنيمعمل  هاقورباغهكه بر اساس رفتار  باشديماين مدل رياضي تشريح گرديد. اين روش يك الگوريتم فراابتکاري جديد 

نمشتريا مراكز فروش مراكز توليدي آوريراكز جمعم   مراكز بازيافت 
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هاي حل در فصل چهارم به بررسي و تحليل نتايج عددي حاصل از حل مدل رياضي پرداخته پس از توسعه مدل و تشريح روش

هدفه، اعتبارسنجي مدل و اثبات درست و منطقي و قابل اعتماد بودن نتايج انجام شد. براي اين منظور ابتدا با حل مدل به صورت تك

ليد گرديده هاي آماري توهاي نمونه از توزيعمطابق مدل اين تحقيق باشد، مثال قاً يدقاي كه ديتاي مقايسهگرديد. سپس با توجه به نبود 

 هاي حل ارائه شده است.مثال براي بررسي و مقايسه روش 11 جمعاًمثال نمونه و  2گروه و هر گروه  5هاي توليد شده در است. مثال

، به بررسي و مقايسه نتايج اين دو روش GAMSدر محيط  نيز حل بهينه آن در محيط متلب و SFLAسپس با كدنويسي روش 

با كمترين خطاي ممکن در يك زمان كوتاه و منطقي جواب نزديك به  SFLAكه روش  دهديمنتايج عددي نشان پرداخته شده است. 

 ارائه كند. توانديمبهينه را براي مسائل مختلف 

اي هي كليدي مدل رياضي انجام شد. با توجه به نوسانات پارامتر تقاضا و نيز ظرفيتسپس تحليل حساسيت بر روي پارامترها

ا هتوليد در شرايط واقعي و با توجه به اينکه در مدل رياضي اين پارامترها به صورت قطعي فرض شده است، تحليل حساسيت اين پارامتر

 رسد.ضروري به نظر مي

تواند تاثيرات ناگهاني بر روي تابع هدف اول مسئله داشته باشد اما تغييرات اضا ميدهد تغييرات تقنتايح حاصل شده نشان مي

 كمتري بر روي هدف اول مسئله دارد. همچنين در خصوص تابع هدف دوم نيز اين شرايط برقرار است. ريتأثهاي توليدي، ظرفيت

 كز بالايي بر روي مقدار تقاضا و رصد بازار داشتهبايستي تمر نيتأمبه همين دليل نتايج حاكي از آن است كه مديران زنجيره 

به ساختار  همچنين با توجه باشند و بتوانند تغييرات اين پارامتر تاثيرگذار به روي ساختار كلي زنجيره را به خوبي مديريت كنند.

قيق به توان از اين تحان، ميچندهدفه بودن مدل و درنظر گرفتن عوامل مختلف همچون شرايط رقابتي و مطلوبيت زنجيره براي مشتري

  حلقه بسته در شرايط رقابتي ياد نمود. نيتأمعنوان يك ابزار كارامد در مديريت زنجيره 

 هاي تحقيقمحدوديت 4-1

ز هايي نيها و چالشها با محدوديتپس از انجام مراحل تحقيق، بايستي خاطر نشان كرد كه اين پژوهش همچون ساير پژوهش 

 هاي تحقيق ارائه شده است.ذيل چند نمونه از محدوديتهمراه است. در 

 اس توان در همه شرايط بر اسگيري مطلوبيت مراكز توزيع در بسياري از موارد تابع دقيق و مشخصي ندارد و لذا نمياندازه

 يك تابع مطلبوبيت، ميزان مطلوبيت مشتريان را سنجيد.

 هاي تورمي دچار نوسان و تغيير است و در نظر گرفتن آنها به به شاخصاي نيز همچون تقاضا با توجه هاي هزينهپارامتر

 صورت قطعي تنها در شرايط ثبات اقتصادي كاربرد خواهد داشت.

 افزاري قادر به حل بهينه مسئله طراحي شده نباشند لذا هاي نرمباشد ممکن است محيط چنانچه ابعاد مسئله بسيار بزرگ

  نيز انديشيده شود. لازم است در اين خصوص تدابيري

 پيشنهادات آتي 4-2

 توان موارد زير را پيشنهاد نمود:به منظور توسعه اين تحقيق و ارائه تحقيقات جديدتر مي

 فراابتکاري  استفاده از الگوريتمNSGA II هاي ارائه شده براي حل چندهدفه مدل رياضي اين تحقيق و نيز مقايسه با روش

 در اين پژوهش.

  الگوريتم فراابتکاري پياده سازيMOPSO هاي ارائه براي حل چند هدفه مدل رياضي اين تحقيق و نيز مقايسه با روش

 شده در اين پژوهش.

 هاي استفاده شده در اين پژوهش در حل مدل رياضي اين تحقيق.مقايسه روش محدوديت اپسيلون با روش 

 نيتأم در زنجيره گذاري كالامقايسه نتايج اين تحقيق با رويکرد سنتي در قيمت. 

 ريزي پويا براي حل مدل رياضي ارائه شده.هاي شاخه و كران و برنامهاستفاده از روش 
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 گذاري انجام شود.اي كه در مرحله اول طراحي زنجيره و در مرحله دوم قيمتحل مسئله به صورت دو مرحله 

 سازي آن در شرايط سه هدفه.ضي و بهينهمحيطي به عنوان يك هدف جديد در مدل ريادر نظر گرفتن ملاحظات زيست 

 .توسعه مدل رياضي اين تحقيق در شرايط عدم قطعيت تقاضا 

  نيتأمتوسعه مدل رياضي اين تحقيق با در نظر گرفتن مسيريابي بين اعضاي زنجيره. 

  سازي آن در شرايط رقابتي.سطح و بهينه 4به  نيتأمزنجيره  يهاسطحافزايش 
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Abstract 

In this study, after a detailed and detailed review of past research in the field of supply chain, 

the research gap and its innovation were identified. The research innovation involved considering 

demand behavior as a function of product prices in competitive conditions and based on that, the aim 

was to develop a mathematical model to design a closed loop supply chain in competitive conditions. 

In such a price chain, it is a fundamental factor that can determine the amount of demand and 

consequently change the structure of the chain. For this purpose, in the third chapter, first a function 

between the amount of demand and the price of products was presented. Then, by completing the 

research assumptions, a two-objective mathematical model of the research was presented. The first 

goal is to reduce costs and increase chain revenue. In other words, the first goal is to maximize supply 

chain profits. The second goal is to focus on market share, and by increasing the desirability of sales 

centers, we seek to maximize market share. 

By presenting such a model, it is necessary to provide techniques for achieving several goals. In this 

regard, the SFLA algorithm to solve this mathematical model was described. This method is a new 

meta-heuristic algorithm based on the behavior of frogs. 

For this purpose, first, by solving the model as a one-objective, the model was validated and the 

results were proved to be correct, logical and reliable. 

Keywords: Ultra-innovative algorithm, multi-objective, validation. 


