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Abstract 

Background and Objective: Increasing greenhouse gas emissions and pollutants has led organizers 

and researchers to seek to design and set up networks that focus on environmental factors and reduce 

pollutants in all sectors. Therefore, the main objective of this paper is to present a fuzzy mathematical 

programming model for the green closed loop supply chain network, taking into account customer 

relationship management. 

Method: This is an applied-development study implemented in Saba Battery Company. In this study, a 

mixed integer linear programming model is proposed for designing a closed loop supply chain network 

that seeks to minimize costs and minimize environmental impacts. Also, the concept of customer 

relationship management in the form of the third objective function has been added to maximize the 

amount of worn-out product collected to this model. 

Findings: Given that the proposed model belongs to the NP-hard category, a multi-objective genetic 

algorithm is used to solve the model, and finally, the Pareto's solutions are determined. Based on the 

results, the two objectives of the economic and environmental objectives are contradictory. That is, 

moving each one toward the desired one requires movement of the other objective function to the 

undesirable. 

Discussion and Conclusion: In this research, the proposed mathematical programming model has been solved 

with a multi-objective genetic algorithm, which results indicate the location and capacity of the facility, the amount 

of production, the amount of inventory and the amount of transportation of the products. 

 
 

Keywords: Supply Chain Network Design, Green Supply Chain, Customer Relationship Management, 

Multi-objective Genetic Algorithm. 
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ست  کرده وادار را ها سازمان  سازی،  جهانی و تکنولوژی  به که ا

 تامین زنجیره عملیات. کنند کار تامین زنجیره از عضببوی عنوان

 و هستند  امروز اقتصادی  مهم های فعالیت از بخشی  لجستیک  و

 شبببکه طراحی .باشببند می حیاتی کار و کسببب در رقابت برای

 تامین  زنجیره مدیریت   در تصبببمیم ترین ای پایه   تامین  زنجیره

 و کند می یکپارچه را تامین زنجیره تصببمیمات تمام که اسببت

 در کلی عملکرد و سبببرمایه   بازگشبببت  روی بر توجه  قابل   اثری

ستفاده  اهمیت(. 1) دارد زنجیره  سو  یک از صنعت  در سرب  از ا

 دیگر، سبوی  از آن محیطی زیسبت  و بهداشبتی  بالقوه خطرات و

ست  صحیح  مدیریت چگونگی به جهانی جامعه توجه موجب  زی

سیدی  سربی  های باتری بازیافت محیطی ست  شده  ا  مطالعات. ا

 تولید کل درصببد ۶۰ حدود امروزه دهد می نشببان شببده انجام

 باقی مانده درصد  ۴۰ و تأمین سرب  معادن از شده  تصفیه  سرب 

ضه  بازیافت از سوده  های باتری های سرباره  و ها  قرا صل  فر  حا

سر   در مسأله  این. شود  می  دستیابی  مهم منابع از یکی دنیا سرا

ست  خالص سرب  به ست  بازیافت اجرای که کرد توجه باید. ا  زی

 نظرگیری در نیازمند   درکشبببور مواد این بهداشبببتی  و محیطی

 کشور های اولویت اساس بر که است هایی مشی خط و راهبردها

 جمع برای قانونی چارچوبی تدوین جهت در باید و شببده تعیین

 خطرات و اثرات تا  گیرد صبببورت بازیافت    و نقل  و حمل  آوری،

 تحت که پسببماندها این بازیافت بهداشببتی و محیطی زیسببت

 براسببباس. یابد   کاهش  حداقل   به  هسبببتند،  بازل  کنوانسبببیون

 خاک و آب آلودگی بررسی دفتر سوی از گرفته صورت  تحقیقات

 دلیل به اسببیدی های باتری زیسببت، محیط حفاظت سببازمان

 عمری دوره دارای شیمیایی  های واکنش بودن بازگشت  غیرقابل

 با خود، عمری دوره انتهای به رسیدن  از پس و هستند  مشخص 

ستفاده  سرب،  به ویژه بالا فلزی محتوای وجود سوده  و غیرا  و فر

 تحقیقات. شببوند می بندی تقسببیم ویژه پسببماندهای گروه در

 قلع، سرب،  نظیر فلزاتی کردن وارد و آنها بازیافت دهد می نشان 

 از حاصبببل  پروپیلن پلی نظیر آلی مواد و آرسبببنیک  آنتیموان،

 دلیل به ولی است،  اقتصادی  امری صنعت  چرخه به آنها بازیافت

 سنگین، فلزات بویژه آنها ساختار در موجود مختلف مواد خطرات

 های فناوری از استفاده محیطی، زیست و بهداشتی اصول رعایت

 ابداع  آنها  بازیافت    و بازیافت    پیش مراحل  و آوری جمع در نوین

 و محیطی زیست بازیافت اجرای معتقدند کارشناسان. است شده 

 در نیازمند کشبببور در ویژه های پسبببماند این برای بهداشبببتی

ست  هایی مشی  خط و راهبردها نظرگیری ساس  بر که ا  اولویت ا

ید   و شبببده تعریف و تعیین کشبببور های  هت  در با  تدوین  ج

. باشببد بازیافت و نقل و حمل آوری، جمع برای قانونی چارچوبی

 های باتری بازگشببت سببیاسببت  این دهد می نشببان تحقیقات

سوده  ساله  لذا. آورد می فراهم را باتری تولید کارخانجات به فر  م

صلی  سبز   تامین زنجیره شبکه  طراحی تحقیق این ا سته   حلقه ب

شتری  با ارتباط مدیریت بحث گرفتن نظر در با صول  برای م  مح

 .باشد می باتری صبا شرکت در باتری

 پيشينه پژوهش

در این بخش، پژوهش هایی که در حوزه طراحی شبببکه زنجیره 

ست.      شده ا صه ارائه   تبریز عالمتامین انجام پذیرفته، به طور خلا

 آمیخته صحیح  عدد خطی ریزی برنامه مدل یک( 2) همکاران و

 مدل. دادند ارایه معکوس لجستیک  شبکه  طراحی برای احتمالی

 می ای رده چند و محصبببولی چند پژوهش، این در شبببده ارایه

 می بر در را احداث و نقل و حمل های هزینه همزمان، که باشببد

 ها  هزینه  سبببازی کمینه  گرفتن نظر در با  نظر مورد مدل . گیرد

 و( نقل  و حمل  های  هزینه  و تسبببهیلات اسبببتقرار های  هزینه )

 محصبببولات تقاضبببای  در قطعیت  عدم گرفتن نظر در همچنین

شتی،  سائل  نوع از برگ شد  میNP-Hard  م ستفاده  با که با  از ا

( در 3سببهرابی و همکاران ). اسببت شببده حل ژنتیک الگوریتم

 هدفه چند مختلط صببحیح عدد ریزی برنامه مدل پژوهشببی یک

 اثرات کردن حداقل ها، هزینه  کردن حداقل دنبال  به را که فازی

باشد  می اولیه مواد تامین ریسک کردن حداقل و محیطی زیست

 تامین زنجیره سطوح تمام برگیرنده در مدل این. کرده اند ارائه را

 زنجیره شبکه طراحی های مدل به نسبت و باشد می بسته  حلقه

 شده،  تدوین مدل سازی  پیاده جهت. دارد جامعیت قبلی تامین

شه    شرکت  های داده از ستفاده  همدان سازی  شی ست.     ا شده ا

( به طراحی شببببکه زنجیره تامین حلقه ۴بشبببیری و همکاران )

بسبببته پرداختند. آن ها به منظور افزایش کارایی زنجیره تامین       

صولی فرض     صورت چند مح شنهادی خود، مدل را به  کرده و  پی
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با           ند. همچنین  جه قرار داد های کیفی موثر را مورد تو یار مع

صلی، ملاکی تحت     ستفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه های ا ا

عنوان امتیاز مولفه های اصببلی را در نظر گرفتند. در این تحقیق 

به منظور واقعی تر شدن شرایط، مساله در یک محیط فازی مدل 

ضمن فازی        ست که  شده ا بودن پارامترها میزان برآورده سازی 

ست. فتحی و      شده ا شدن محدودیت ها نیز فازی در نظر گرفته 

شی به مدل 5همکاران ) ضی  سازی  ( در پژوه  زنجیره شبکه  ریا

 و محیطی زیسبببت اثرات گرفتن نظر در با  بسبببته  حلقه  تامین 

 خطی ریزی برنامه مدل پژوهش یاد شده، پرداختند. در اجتماعی

 حلقه تامین زنجیره شببببکه  طراحی برای آمیخته  صبببحیح عدد

 ها، هزینه سازی  حداقل دنبال به مدل این. است  شده  ارائه بسته 

قل    میزان کردن حداکثر  محیطی، زیسبببت اثرات سبببازی حدا

صول  سوده  مح سخگویی  کردن حداکثر و شده  آوری جمع فر  پا

 شببرکت در پیشببنهادی مدل. باشببد می تامین زنجیره اجتماعی

ست  شده  سازی  پیاده باتری صبا  ( یک ۶امیرخان و همکاران ). ا

فه برای           هد عددصبببحیح مختلط دو  مه ریزی خطی  نا مدل بر

طراحی شبببکه تامین مواد اولیه یک مجتمع صببنایع غذایی ارائه 

کردند. آن ها علاوه بر عامل هزینه، دو عامل کیفیت و زمان را            

در مدل لحاظ نمودند. در این مدل، محدودیت ها و پارامترهای           

سئله از نوع فازی در نظر گرفته شده است و برای حل مدل یاد    م

شببده از یک رویکرد فازی دو مرحله ای اسببتفاده شببده اسببت.   

 طراحی و سبببازی ( در پژوهشبببی به مدل  7اعتماد و همکاران )  

 با ارتباط مدیریت گرفتن نظر در با هدفه دو تامین زنجیره شبکه 

شتری پرداختند.    هزینه سازی  حداقل دنبال به شده  ارائه مدل م

صول  میزان کردن حداکثر و ها سوده  مح  در شده  آوری جمع فر

 تامین بوده است. زنجیره

  بررسی مورد مسئله

 و سببطحی چند شبببکه زنجیره تامین این پژوهش، یک شبببکه

صولی  چند ست  مح سته  حلقه صورت  به ان ساختار  که ا  می ب

 مراکز تامین، مراکز شامل  جلو سمت  به شبکه  این سطوح . باشد 

شد  می A نوع مشتری  مراکز و توزیع مراکز تولید،  همچنین و با

 و آوری جمع مراکز ،B نوع مشببتریان  شببامل  عقب سببمت  به

 C نوع مشببتریان مراکز و انهدام مراکز بازیافت، مراکز بازرسببی،

شد.  می صمیم  سطوح  با   یعنی راهبردی، صورت  به هم گیری ت

 در تاکتیکی صببورت به هم و شبببکه طراحی به مربوط مسببائل

سائل  قالب صیص،  به مربوط م  غیره و موجودی نقل، و حمل تخ

 شده  تولید تولیدی مراکز در محصولات  ابتدا شبکه  این در. است 

شتریان  به توزیع مراکز طریق از سپس  و ستاده  A نوع م  می فر

صولات  از برخی عقب سمت  به رو جریان در سپس . شوند   مح

سوده  شتریان  فر سی  و آوری جمع مراکز به A نوع م سال  بازر  ار

صولات  آوری جمع منظور به. گردد می سوده  مح شتریان  از فر  م

 های سببیاسببت مشببتری، با ارتباط مدیریت مفهوم از اسببتفاده با

 چه هر همکاری منظور به مشببتریان برای تشببویقی و انگیزشببی

 می تعریف فرسببوده محصببولات بازگرداندن برای ها ان بیشببتر

یدی  مشبببتریان  بر تمرکز راهبردها،  از یکی. گردد  اهمیت  و کل

شیدن  ست  ها آن بر بخ شتریان  لذا. ا  جریان هم در که A نوع م

 مشببارکت عقب سببمت به رو جریان در هم و جلو سببمت به رو

شتریان  دارند،  حفظ خاطر به و اند شده  گرفته نظر در کلیدی م

 نظر در ها آن برای خاصببی خدمات وفادار، مشببتریان از نوع این

 در که هسببتند مشببتریانی B نوع مشببتریان. اسببت شببده گرفته

 نظر مورد محصببول ها زنجیره سببایر از جلو سببمت به رو زنجیره

 هایی سببیاسببت با خواهیم می ما اما اند، کرده خریداری را خود

صولات  ها ان سوده  مح  در. دهند تحویل ما زنجیره به را خود فر

صولات  نهایت سوده  مح شتریان  فر  جمع مراکز در B و A نوع م

  بازیافت مراکز به ادامه در و گردند می تجمیع بازرسبببی و آوری

 کیفیت  وضبببعیت  به  بسبببته  بازیافت    مراکز در. یابند   می انتقال 

 بخشی  و گیرد می صورت  ان روی بر اقداماتی فرسوده  محصول 

 می ارسال  تولید مراکز به ترمیم با مجدد استفاده  قابل قطعات از

 ارسال  انهدام مراکز به الاینده و سمی  های قسمت  برخی گردند،

صولات  نهایت در و شوند  می سوده  مح  مجدد شارژ  با که ای فر

 مراکز به  دارند  را مجدد  اسبببتفاده  قابلیت   کوتاهی  زمانی  دوره

 C نوع مشتریان . شوند  می ارسال  فروش جهت C نوع مشتریان 

 دست  عنوان به را شده  بازیافت محصولات  که هستند  مشتریانی 

 در مطالعه   مورد تامین  زنجیره کنند. شببببکه   می خریداری  دوم

.است شده داده نشان 1 شکل قالب در پژوهش این
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نیمات زکارم دیلوت زکارم عیزوت زکارم
A عون نایرتشم

یسرزاب و یروآ عمج زکارم

            B

تفایزاب زکارم
            C

مادهنا زکارم  

 

باتری صبا شرکت برای پيشنهادی بسته حلقه تامين زنجيره شبكه - 1شكل   

Figure 1. Suggested Closed loop supply chain network for Saba Battery Company 

 

 مدل سازی مساله

  هاانديس

 k=1,2,...,K kمجموعه مکان های ثابت برای تامین کنندگان  

 m=1,2,...,M mمجموعه مکان های بالقوه مراکز تولید جهت احداث کردن  

 l=1,2,...,L lمجموعه مکان های بالقوه مراکز توزیع جهت احداث کردن  

 A  n=1,2,...,N nمجموعه مکان های ثابت برای مشتری های نوع 

 o=1,2,...,O oمجموعه مکان های بالقوه مراکز جمع آوری و بازرسی جهت احداث کردن  

 B  s=1,2,...,S sمجموعه مکان های ثابت برای مشتریان نوع 

 C  c=1,2,...,C cمجموعه مکان های ثابت برای مشتریان نوع 

 i=1,2,...,I iمجموعه مکان های بالقوه مراکز انهدام جهت احداث کردن  

 p=1,2,...,P pمجموعه مکان های بالقوه مراکز بازیافت جهت احداث کردن  

 d=1,2,...,D dمجموعه محصولات  

 b=1,2,...,B bمجموعه مواد اولیه  

 h=1,2,...,H hمجموعه سطوح ظرفیت برای مکان های بالقوه  

 u=1,2,...,U uمجموعه گزینه های بالقوه برای حمل و نقل  

 AM تعریف شده CRMمجموعه گزینه های 

 پارامترها

 m  𝑇𝐶�̃�𝑑𝑚در مرکز تولید  dهزینه تولید محصول 

 o  𝑇𝐶�̃�𝑑𝑜در مرکز جمع آوری  dهزینه جمع آوری و بازرسی محصول 

 p  𝑇𝐶�̃�𝑑𝑝در مرکز بازیافت  dهزینه بازیافت هر واحد محصول 

 m  𝑇𝐶�̃�𝑑𝑚در مراکز تولید  dهزینه نگهداری موجودی محصول 

 l  𝑇𝐶�̃�𝑑𝑙در مراکز توزیع  dهزینه نگهداری موجودی محصول 
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 o  𝑇𝐶𝐷�̃�𝑑𝑝در مراکز جمع آوری و بازرسی  dهزینه نگهداری موجودی محصول 

 n  𝑇𝐶𝐽𝑑در مراکز مشتری  dهزینه جریمه برای تقاضای ارضا نشده محصول 

 k  𝐻𝐾�̃�𝑏𝑘از تامین کننده  bهزینه خرید یا تهیه هر واحد ماده اولیه 

 MAXM تعداد مراکز تولید جهت احداثماکزیمم 

 MAXO ماکزیمم تعداد مراکز جمع آوری و بازرسی جهت احداث

 MAXP ماکزیمم تعداد مراکز بازیافت جهت احداث

 MAXI ماکزیمم تعداد مراکز انهدام جهت احداث

 n 𝑄�̃�𝑑𝑛در مراکز مشتری  dمیزان تقاضا برای محصول 

 c 𝑄�̃�𝑑𝑐در مراکز مشتری  dمیزان تقاضا برای محصول 

 c 𝑀�̃�𝑑𝑐در مراکز مشتری  dقیمت فروش محصول بازیافت شده 

 d  𝑀𝑃�̃�𝑑قیمت فروش محصول 

 h 𝐴𝑃�̃�𝑚ℎبا سطح ظرفیت  mظرفیت تولید مراکز تولید 

 h 𝐴𝑃�̃�𝑙ℎبا سطح ظرفیت  lظرفیت توزیع مراکز توزیع 

 h 𝐴𝑃�̃�𝑜ℎبا سطح ظرفیت  oظرفیت مراکز جمع آوری 

 h 𝐴𝑃�̃�𝑝ℎبا سطح ظرفیت  pظرفیت بازیافت محصولات در مرکز بازیافت 

h 𝐴𝑃𝐼̃با سطح ظرفیت  iظرفیت انهدام محصولات در مراکز انهدام یا دفع 
𝑖ℎ 

 u 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑚𝑙𝑢توسط وسیله حمل و نقل  lبه مرکز توزیع  mاز مرکز تولید  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 u 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑙𝑛𝑢توسط وسیله حمل و نقل  nبه مناطق مشتری  lاز مرکز توزیع  dهزینه حمل هر واحد محصول 

توسط وسیله حمل و  oبه مراکز جمع آوری و بازرسی  nاز مناطق مشتری  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 uنقل 
𝐶𝑇�̃�𝑑𝑛𝑜𝑢 

توسط وسیله حمل و  oبه مراکز جمع آوری و بازرسی  sاز مناطق مشتری  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 uنقل 
𝐶𝑇�̃�𝑑𝑠𝑜𝑢 

توسط وسیله حمل و  pبه مراکز باز تولید  oاز مراکز جمع آوری و بازرسی  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 uنقل 
𝐶𝑇�̃�𝑑𝑜𝑝𝑢 

 u 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑐𝑢حمل و نقل  توسط وسیله cبه مراکز مشتری  pاز مراکز بازیافت  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 u 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑚𝑢توسط وسیله حمل و نقل  mبه مراکز تولید  pاز مراکز بازیافت  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 u 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑖𝑢توسط وسیله حمل و نقل  iبه مراکز انهدام  pاز مراکز بازیافت  dهزینه حمل هر واحد محصول 

 Ɣ بازیافتکسری از محصولات قابل 

 𝛽 کسری از محصولات ضایع جهت انهدام

 h 𝑆�̃�𝑚ℎبا سطح ظرفیت  mهزینه ثابت احداث مرکز تولید 

 h 𝑆�̃�𝑙ℎبا سطح ظرفیت  lهزینه ثابت احداث مرکز توزیع 

 h 𝑆�̃�𝑜ℎبا سطح ظرفیت  oهزینه ثابت احداث مرکز جمع آوری و بازرسی 

 h 𝑆�̃�𝑝ℎبا سطح ظرفیت  pهزینه ثابت احداث مرکز بازیافت 

 h 𝑆�̃�𝑖ℎبا سطح ظرفیت  iهزینه ثابت احداث مرکز انهدام 

 m 𝐷𝐴�̃�𝑢𝑘𝑚به مرکز تولید kبرای حمل مواد اولیه از تامین کننده  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 l 𝐷𝐴�̃�𝑢𝑚𝑙 به مرکز توزیع  mبرای حمل محصول از مرکز تولید  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 n  𝐷𝐴�̃�𝑢𝑙𝑛 به مرکز مشتری lبرای حمل محصول از مرکز توزیع  uظرفیت وسیله حمل و نقل 
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به مرکز جمع آوری و  nبرای حمل محصول استفاده شده از مناطق مشتری  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 o بازرسی 
𝐷𝐴�̃�𝑢𝑛𝑜 

به مرکز جمع آوری و  sبرای حمل محصول استفاده شده از مناطق مشتری  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 o بازرسی 
𝐷𝐴�̃�𝑢𝑠𝑜 

به مرکز  oبرای حمل محصول استفاده شده از مرکز جمع آوری و بازرسی  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 p بازیافت 
𝐷𝐴�̃�𝑢𝑜𝑝 

 m  𝐷𝐴�̃�𝑢𝑝𝑚به مراکز تولید pمرکز بازیافت برای حمل محصولات بازیافت شده از  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

i  𝐷𝐴𝐼̃به مراکز انهدام pبرای حمل محصولات بازیافت شده از مرکز بازیافت  uظرفیت وسیله حمل و نقل 
𝑢𝑝𝑖 

 c  𝐷𝐴�̃�𝑢𝑝𝑐به مراکز مشتری pبرای حمل محصولات بازیافت شده از مرکز بازیافت  uظرفیت وسیله حمل و نقل 

 m  𝐶𝐴𝑑𝑚در مراکز تولید  dمیزان انتشار کربن به ازای تولید هر واحد محصول 

 p  𝐶𝐴𝐷𝑑𝑝استفاده شده در مراکز بازیافت  dمیزان انتشار کربن به ازای بازیافت هر واحد محصول 

 i  𝐶𝐴𝐼𝑑𝑖استفاده شده در مراکز انهدام  dمیزان انتشار کربن به ازای انهدام هر واحد محصول 

توسط وسیله حمل و  lبه مرکز توزیع  mاز مرکز تولید  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uنقل 
𝐶𝐷𝑀𝑑𝑚𝑙𝑢 

توسط وسیله حمل  nبه مناطق مشتری  lاز مرکز توزیع  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uو نقل 
𝐶𝐷𝐿𝑑𝑙𝑛𝑢 

به مرکز جمع آوری و  nاستفاده شده از مناطق مشتری  dبن به ازای حمل هر واحد محصول میزان انتشار کر

 uتوسط وسیله حمل و نقل  oبازرسی 
𝐶𝐷𝑁𝑑𝑛𝑜𝑢 

به مرکز جمع آوری و  sاستفاده شده از مناطق مشتری  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uتوسط وسیله حمل و نقل  oبازرسی 
𝐶𝐷𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢 

به مرکز  oاستفاده شده از مرکز جمع آوری و بازرسی  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uتوسط وسیله حمل و نقل  pباز تولید 
𝐶𝐷𝑂𝑑𝑜𝑝𝑢 

توسط  mبه مرکز تولید  pاستفاده شده از مرکز بازیافت  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uوسیله حمل و نقل 
𝐶𝐷𝑃𝑑𝑝𝑚𝑢 

توسط  iبه مرکز انهدام  pاستفاده شده از مرکز بازیافت  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uوسیله حمل و نقل 
𝐶𝐷𝐼𝑑𝑝𝑖𝑢 

توسط  cمشتری به مرکز  pاستفاده شده از مرکز بازیافت  dمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول 

 uوسیله حمل و نقل 
𝐶𝐷𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢 

 X میانگین حجم محصول فرسوده تولیدی کشور

 Y تعداد محصول فرسوده ای که در ازای اهدای یک عدد محصول رایگان گرفته می شود

 ماتریس ضرایب تاثیرگذاری گزینه های تعریف شده بر میزان رضایت مشتری 
BAM=[AM1, AM2, AM3, 

AM4, AM5, AM6] 

عدد محصول جمع  Yهزینه پیاده سازی گزینه اهدای یک عدد محصول رایگان به مشتری در ازای دریافت 

 اوری شده به زنجیره به منظور بازیافت

CZ= 

𝑀𝑃�̃�𝑑×(QCRdn + QCSds) 

هزینه پیاده سازی گزینه ضمانت، فقط برای مشتریان کلیدی به منظور حفظ مشتریان کلیدی حاضر و تشویق 

 دیگر مشتریان جهت پیوستن به گروه مشتریان کلیدی زنجیره
CX 

 CY هزینه ایجاد سامانه پیامکی و اینترنتی
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 CR هزینه اطلاع رسانی به مشتری از طریق پیامک

 CK هزینه پیاده سازی گزینه ارسال وسیله حمل و نقل به مکان مشتری

 CL هزینه پیاده سازی گزینه فرهنگ سازی از طریق تبلیغات

 متغيرهای تصميم 

 u 𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢توسط وسیله حمل و نقل  mبه مرکز تولید  kاز تامین کننده  bمیزان ماده اولیه حمل شده 

 u 𝐴𝑀𝐿𝑑𝑚𝑙𝑢توسط وسیله حمل و نقل  lبه مرکز توزیع  mاز مرکز تولید  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑁𝐿𝑑𝑙𝑛𝑢توسط وسیله حمل و نقل  nبه مناطق مشتری  lاز مرکز توزیع  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢قل نتوسط وسیله حمل و  oبه مرکز جمع آوری و بازرسی  nاز مناطق مشتری  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢قل نتوسط وسیله حمل و  oبه مرکز جمع آوری و بازرسی  sاز مناطق مشتری  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑀𝑂𝑑𝑜𝑝𝑢نقل  توسط وسیله حمل و pبه مرکز بازیافت  oاز مرکز جمع آوری و بازرسی  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑀𝑃𝑑𝑝𝑚𝑢توسط وسیله حمل و نقل  mبه مرکز تولید  pاز مرکز بازیافت  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑁𝑃𝑑𝑝𝑖𝑢توسط وسیله حمل و نقل  iبه مرکز انهدام  pاز مرکز بازیافت  dمیزان محصول حمل شده 

 u 𝐴𝑁𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢توسط وسیله حمل و نقل  cبه مرکز مشتری  pاز مرکز بازیافت  dمیزان محصول حمل شده 

 m  𝑇𝑀𝑑𝑚در مرکز تولید  dمیزان محصول تولید شده 

 l 𝑇𝐿𝑑𝑙در مراکز توزیع  dمیزان موجودی محصول 

 o 𝑇𝑂𝑑𝑜در مراکز جمع آوری  dمیزان موجودی محصول 

 m 𝑇𝐷𝑑𝑚در مراکز تولید  dمیزان موجودی محصول 

 d 𝑇𝐸𝐷𝑛𝑑برای محصول  nتعداد تقاضای ارضا نشده مشتری 

 𝑄𝐶𝑅𝑑𝑛 اهدا می شود nبه صورت رایگان به مشتری مراکز  CRMکه براساس سیاست های  dمیزان محصول 

 𝑄𝐶𝑆𝑑𝑠 اهدا می شود sبه صورت رایگان به مشتری مراکز  CRMکه براساس سیاست های  dمیزان محصول 

 p 𝑇𝐷𝐷𝑑𝑝در مرکز بازیافت  dمیزان محصول بازیافت شده 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل مواد اولیه  از تامین کننده 𝑘 به مراکز تولید 𝑚 انتخاب شود 1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز تولید 𝑚 به مراکز توزیع 𝑙 انتخاب شود 1

در غیر این صورت                                                                                       0
 

𝐵𝐶𝑢𝑚𝑙 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز توزیع 𝑙 به مراکز مشتری 𝑛 انتخاب شود      1

در غیر این صورت                                                                                               0
 

𝐶𝐸𝑢𝑙𝑛 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز مشتری𝑛 به مراکز جمع آوری 𝑜 انتخاب شود 1

در غیر این صورت                                                                                                 0
 

𝐸𝐹𝑢𝑛𝑜 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز مشتری𝑠 به مراکز جمع آوری 𝑜 انتخاب شود 1

در غیر این صورت                                                                                                 0
 

𝐹𝐼𝑢𝑠𝑜 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز جمع آوری𝑜 به مراکز بازیافت 𝑝 انتخاب شود  1

در غیر این صورت                                                                                                 0
 

𝐼𝐽𝑢𝑜𝑝 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز بازیافت 𝑝 به مرکز تولید  𝑚 انتخاب شود                1

در غیر این صورت                                                                                                         0
 

𝐽𝐾𝑢𝑝𝑚 

{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز بازیافت 𝑝 به مرکز تولید  𝑖 انتخاب شود                1

در غیر این صورت                                                                                                         0
 

𝐾𝐿𝑢𝑝𝑖 
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{
اگر وسیله حمل 𝑢 برای حمل محصول از مراکز بازیافت 𝑝 به مرکز انهدام  𝑐 انتخاب شود                1

در غیر این صورت                                                                                                         0
 

𝐿𝑀𝑢𝑝𝑐 

{
اگر مرکز تولید 𝑚 با سطح ظرفیت ℎ احداث شود                                                 1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝑀𝑚ℎ 

{
اگر مرکز توزیع 𝑙 با سطح ظرفیت ℎ احداث شود                                                1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐿𝑙ℎ 

{
اگر مرکز جمع آوری 𝑜 با سطح ظرفیت ℎ احداث شود                                             1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝑂𝑜ℎ 

{
اگر مرکز بازیافت 𝑝 با سطح ظرفیت ℎ احداث شود                                              1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝑃𝑝ℎ 

{
اگر مرکز انهدام 𝑖 با سطح ظرفیت ℎ احداث شود                                                  1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐼𝑖ℎ 

{
 اگر گزینه اهدای یک عدد محصول رایگان در ازای دریافت 4 عدد محصول جمع آوری شده اجرا شود    1

در غیر این صورت                                                                                                          0
 KCZ 

{
اگر گزینه ضمانت اجرا شود                                                                             1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐾𝐶𝑋 

{
اگر گزینه سامانه پیامکی و اینترنتی اجرا شود                                                       1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐾𝐶𝑌 

{
اگر گزینه اطلاع رسانی به مشتری اجرا شود                                                        1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐾𝐶𝑅 

{
اگر گزینه ارسال وسیله حمل و نقل اجرا شود                                                      1

در غیر این صورت                                                                                       0
 𝐾𝐶𝐾 

{
اگر گزینه تبلیغات و فرهنگ سازی اجرا شود                                                       1

در غیر این صورت                                                                                       0
 KCL 

 

 مدل رياضی مساله

Min Z1 = [∑ ∑ 𝑆�̃�𝑚ℎℎ𝑚 . 𝑀𝑚ℎ + ∑ ∑ 𝑆�̃�𝑙ℎℎ𝑙 . 𝐿𝑙ℎ +∑ ∑ 𝑆�̃�𝑜ℎℎ𝑜 . 𝑂𝑜ℎ + ∑ ∑ 𝑆�̃�𝑝ℎℎ𝑝 . 𝑃𝑝ℎ +∑ ∑ 𝑆�̃�𝑖ℎℎ𝑖 . 𝐼𝑖ℎ] + 

[∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑚𝑙𝑢𝑢𝑙𝑚𝑑 . 𝐴𝑀𝐿𝑑𝑚𝑙𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑙𝑛𝑢𝑢𝑛𝑙𝑑 . 𝐴𝑁𝐿𝑑𝑙𝑛𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑛𝑜𝑢𝑢𝑜𝑛𝑑 . 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢 + 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑠𝑜𝑢𝑢𝑜𝑠𝑑 . 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑜𝑝𝑢𝑢𝑝𝑜𝑑 . 𝐴𝑀𝑂𝑑𝑜𝑝𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑐𝑢𝑢𝑐𝑝𝑑 . 𝐴𝑁𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢 + 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑚𝑢𝑢𝑚𝑝𝑑 . 𝐴𝑀𝑃𝑑𝑝𝑚𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑇�̃�𝑑𝑝𝑖𝑢𝑢𝑖𝑝𝑑 . 𝐴𝑁𝑃𝑑𝑝𝑖𝑢] + [∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑚𝑚𝑑 . 𝑇𝐷𝑑𝑚 + ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑙𝑙𝑑 . 𝑇𝐿𝑑𝑙 + 

∑ ∑ 𝑇𝐶𝐷�̃�𝑑𝑜𝑜𝑑 . 𝑇𝑂𝑑𝑜]+ [∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑚𝑚𝑑 . 𝑇𝑀𝑑𝑚 + ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑝𝑝𝑑 . 𝑇𝐷𝐷𝑑𝑝 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐻𝐾�̃�𝑏𝑘𝑢𝑚𝑘𝑏 . 𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑜𝑢𝑛𝑜𝑑 . 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑜𝑛𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑑𝑜𝑢𝑠𝑜𝑑 . 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑜𝑠𝑢 ] + [∑ ∑ 𝑇𝐶𝐽𝑑𝑑𝑛 . 𝑇𝐸𝐷𝑛𝑑] + [∑ ∑ 𝑀𝑃�̃�𝑑𝑛𝑑 . 𝑄𝐶𝑅𝑑𝑛. 𝐾𝐶𝑍 

+ ∑ ∑ 𝑀𝑃�̃�𝑑𝑠𝑑 . 𝑄𝐶𝑆𝑑𝑠. 𝐾𝐶𝑍 + 𝐶𝑋. 𝐾𝐶𝑋 + 𝐶𝑌. 𝐾𝐶𝑌 + 𝐶𝑅.𝐾𝐶𝑅 + 𝐶𝐾.𝐾𝐶𝐾 + 𝐶𝐿. 𝐾𝐶𝐿] – [∑ ∑ ∑ ∑ 𝑀�̃�𝑑𝑐𝑢𝑝𝑐𝑑 . 𝐴𝑁𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢]   

(1                                                                           )  

Min Z2 = [∑ ∑ ∑ 𝐶𝐴𝑑𝑚ℎ𝑚𝑑 . 𝑀𝑚ℎ + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐴𝐷𝑑𝑝ℎ𝑝𝑑 . 𝑃𝑝ℎ+ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐴𝐼𝑑𝑖ℎ𝑖𝑑 . 𝐼𝑖ℎ] + [∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑀𝑑𝑚𝑙𝑢𝑢𝑙𝑚𝑑 . 𝑄𝑍𝐼𝑑𝑚𝑙𝑢 + 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑁𝑑𝑙𝑛𝑢𝑢𝑛𝑙𝑑 . 𝑄𝑃𝐽𝑑𝑙𝑛𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑂𝑑𝑝𝑖𝑢𝑢𝑖𝑝𝑑 . 𝑄𝑃𝐾𝑑𝑝𝑖𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑃𝑑𝑝𝑐𝑢𝑢𝑐𝑝𝑑 . 𝑄𝑃𝐿𝑑𝑝𝑐𝑢 + 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑄𝑑𝑛𝑜𝑢𝑢𝑜𝑛𝑑 . 𝑄𝑃𝑀𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑅𝑑𝑠𝑜𝑢𝑢𝑜𝑠𝑑 . 𝑄𝑃𝑀𝐶𝑑𝑠𝑜𝑢 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑆𝑑𝑜𝑝𝑢𝑢𝑝0𝑑 . 𝑄𝑃𝑀𝑉𝑑𝑜𝑝𝑢 + 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑇𝑑𝑝𝑚𝑢𝑢𝑚𝑝𝑑 . 𝑄𝑃𝑀𝑁𝑑𝑝𝑚𝑢]                                                          (2                                   )  

MAX Z3 = 
1

𝑋
.g(f(a))    f(a)=[𝐴𝑀1 𝐴𝑀2 𝐴𝑀3 𝐴𝑀4 𝐴𝑀5 𝐴𝑀6].

[
 
 
 
 
 
𝐾𝐶𝑍
𝐾𝐶𝑋
𝐾𝐶𝑌
𝐾𝐶𝑅
𝐾𝐶𝐾
𝐾𝐶𝐿]

 
 
 
 
 

      )3(  
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تابع هدف اول شامل حداقل سازی هزینه های کل می باشد  

( فرمول ریاضی این تابع هدف را نشان می دهد. تابع 1عبارت )

است. عبارت  زیستی هدف دوم شامل حداقل سازی اثرات محیط

 هدف یاضی این تابع هدف را نشان می دهد. تابع( فرمول ر2)

 شده آوری جمع فرسوده محصول مقدار کردن حداکثر شامل سوم

 تولید فرسوده محصولات تمامی بتوان طریق این از تا باشد می

. کرد آوری جمع بازیافت فرایند دادن انجام برای را کشور در شده

 ترغیب جهت مشتری با ارتباط مدیریت مفهوم از راستا همین در

 خریداری زنجیره این از را محصولی تاکنون که مشتریانی کردن

 جذب همچنین و خود فرسوده محصولات تحویل برای اند، نکرده

 تبدیل و خود فرسوده محصولات تحویل برای قدیمی مشتریان

( فرمول 3است. عبارت ) شده استفاده وفادار، مشتریان به ها آن

را نشان می دهد. در ادامه برخی از ریاضی این تابع هدف 

محدودیت های مدل پیشنهادی را به خاطر محدودیت فضا به 

( تضمین ۴صورت نمونه مورد بررسی قرار می دهیم. محدودیت )

 یک با حداکثر توزیع مراکز که نمایند می می نمایند که تضمین

 .شوند احداث ظرفیت سطح

(۴) ∑𝑃𝑙ℎ

ℎ

≤ 1     ∀ 𝑙 

شینه ( 5محدودیت ) سیل  که توزیع مراکز تعداد بی  ار احداث پتان

 .کنند می محدود باشند می دارا

(5) ∑∑𝐿𝑙ℎ

ℎ𝑙

≤ 𝑀𝐴𝑋𝐿 

( محدودیت ظرفیت حمل جریان محصبببول      ۶محدودیت های )   

 بین مراکز مختلف را نشان می دهد.

(۶) ∑𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢 ≤

𝑏

𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚. 𝐷𝐴�̃�𝑢𝑘𝑚    ∀ 𝑢, 𝑘,𝑚  

می دهند که حداکثر یک نوع تسهیل  ( نشان7محدودیت های )

 برای انتقال جریان بین تسهیلات وجود دارد.

(7) ∑𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚 ≤ 1

𝑢

     ∀ 𝑘,𝑚 

( نشان می دهند که باید محصولی بین تسهیل 8محدودیت )

 مراکز مختلف برقرار شود تا وسیله ای برای حمل انتخاب گردد.

(8) 𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚 ≤ ∑𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢

𝑏

     ∀ 𝑘,𝑚, 𝑢 

( تضمین می کنند که هیچ گونه حمل و نقلی بین 9محدودیت )

مکان هایی که ارتباطی با یکدیگر ندارند، وجود نخواهد داشت. 

همچنین بیان می کنند که جریان فقط مجاز است که از طریق 

 گزینه های حمل و نقل فعال در شبکه عبور کند.  

(9) ∑𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢

𝑏

≤ 𝑀.𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚    ∀ 𝑢, 𝑘,𝑚 

 

 را تولید مراکز برای موجودی تعادل ( حدودیت1۰محدودیت )

 .دهد می نشان

(1۰) 𝑇𝐷𝑑𝑚 = 𝑇𝑀𝑑𝑚 −  ∑ ∑ 𝐴𝑀𝐿𝑑𝑚𝑙𝑢𝑢𝑙      ∀ 𝑑,𝑚 

 ارسال بازیافتی محصول میزان که دهد می ( نشان11محدودیت )

 کزمر این در تقاضا میزان برابر حداکثرC  مشتری مراکز به شده

 .باشد می

(11) ∑ ∑ 𝐴𝑁𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢 ≤ 𝑄�̃�𝑑𝑐𝑝𝑢      ∀ 𝑑, 𝑐 

 محصولات مجموع دهنده نشان کسر ( صورت12در محدودیت )

 اب. باشد می دهند می تحویل زنجیره به مشتریان که ای فرسوده

 تعداد کسر، این از کوچکتر صحیح عدد بزرگترین محاسبه

 شود، می اهدا مشتریان به زنجیره توسط که رایگانی محصول

 .گردد می محاسبه

 

 

 

 

 

(12) ⌊
∑ 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢+∑ 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢𝑠𝑛

𝑌
⌋ = ∑ 𝑄𝐶𝑅𝑑𝑛𝑛 + ∑ 𝑄𝐶𝑆𝑑𝑠𝑠    ∀ 𝑑, 𝑜, 𝑢 

                                                                                  

 برگشتی کالای جریان کردن محدود منظور ( به13محدودیت )

 .باشد می

 (13) ∑ ∑ ∑ 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢 + ∑ ∑ ∑ 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢 ≤ 𝑋𝑢𝑜𝑠𝑢𝑜𝑛     ∀ 𝑑 
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( به ترتیب نشان دهنده محدودیت 15( و )1۴محدودیت های )

های ضروری منطقی روی متغیرهای تصمیم گسسته و پیوسته 

 می باشند.

𝐴𝐵𝑢𝑘𝑚, 𝐵𝐶𝑢𝑚𝑙, 𝐶𝐸𝑢𝑙𝑛, 𝐸𝐹𝑢𝑛𝑜, 𝐹𝐼𝑢𝑠𝑜, 𝐼𝐽𝑢𝑜𝑝, 𝐽𝐾𝑢𝑝𝑚, 𝐾𝐿𝑢𝑝𝑖, 𝐿𝑀𝑢𝑝𝑐, 𝑀𝑚ℎ, 𝐿𝑙ℎ, 𝑂𝑜ℎ, 𝑃𝑝ℎ, 𝐼𝑖ℎ ∈ {0,1} 

∀ 𝑘,𝑚, 𝑙, 𝑛, 𝑜, 𝑠, 𝑐, 𝑖, 𝑝, 𝑑, ℎ, 𝑢, 𝑏 (1۴                                                                                              )                          

𝐴𝐵𝐾𝑏𝑘𝑚𝑢, 𝐴𝑀𝐿𝑑𝑚𝑙𝑢, 𝐴𝑁𝐿𝑑𝑙𝑛𝑢, 𝐴𝑁𝑂𝑑𝑛𝑜𝑢, 𝐴𝑁𝑆𝑑𝑠𝑜𝑢, 𝐴𝑀𝑂𝑑𝑜𝑝𝑢, 𝐴𝑀𝑃𝑑𝑝𝑚𝑢, 𝐴𝑁𝑃𝑑𝑝𝑖𝑢, 𝐴𝑁𝐶𝑑𝑝𝑐𝑢, 𝑄𝐶𝑅𝑑𝑛, 𝑄𝐶𝑆𝑑𝑠, 𝑇𝐷𝐷𝑑𝑝 ≥ 0  
(15 ) 
 

 تجزيه و تحليل داده ها

دارای پنج تامین کننده زنجیره تامین مورد بررسی 

(k=1,…,5( چهار مرکز بالقوه تولیدی ،)m=1,…,4 چهار ،)

 Aخوشه مشتری نوع  12( ، l=1,…,4مرکز بالقوه توزیع )

(n=1,…,12 سه مرکز بالقوه جمع آوری و بازرسی ، )

(o=1,…,3( سه مرکز بالقوه بازیافت ،)p=1,…,3 سه مرکز ،)

 Bنوع  یمشتر(، پنج مرکز i=1,…,3بالقوه انهدام )

(s=1,…,5 سه مرکز مشتری نوع ،)C (c=1,2,3 دو نوع ،)

(، چهار نوع ماده اولیه برای تولید محصولات d=1,2محصول )

(b=1,…,4( سه سطح ظرفیت ،)h=1,2,3 و دو نوع وسیله )

نتایج حاصل از حل  1جدول  .( می باشدu=1,2حمل و نقل )

به ازای مقادیر مدل قطعی کمکی با استفاده از روش خیمنز را 

 ( نشان می دهد.αمختلف درجه برقراری محدودیت )
 

  خيمنز روش با کمكی قطعی مدل حل از حاصل نتايج -1جدول 

Table 1. The results of solving model  

α مقدار تابع هدف اقتصادی  (1Z ) 
مقدار تابع هدف زيست 

 (2Zمحيطی )

تابع هدف بعد مديريت ارتباط مقدار 

 (3Zبا مشتری )

۶/۰ 15377252 5۶119 ۰۴115/۰ 

7/۰ 155213۴۶ 5۴9۴۶ ۰۴115/۰ 

8/۰ 15715823 5۴275 ۰۴115/۰ 

9/۰ 15795۴1۰ 531۶9 ۰۴115/۰ 

 کل، هزینه کردن حداقل هدف تابع سه مقادیر 1 جدول در

 میزان کردن حداکثر و محیطی زیست اثرات کردن حداقل

 مختلف مقادیر ازای به مشتریان از شده اوری جمع محصول

این مقادیر با . است شده داده نشان محدودیت برقرای درجه

 طور چندهدفه بدست آمده اند. همان ژنتیک استفاده از الگوریتم

 تابع دو آید، می بر 1 جدول در شده داده نمایش نتایج از که

 به. هستند تضاد در یکدیگر با محیطی زیست و اقتصادی هدف

 تابع حرکت مستلزم مطلوب سمت به یک هر حرکت که معنا این

 .بود خواهد نامطلوب سمت به دیگر هدف

 

 نتيجه گيری

 که گردید مشخص گرفته صورت تحقیقات کلیه بررسی از پس

 است بوده عقب به رو یا و جلو به رو زنجیره یا تحقیقات بیشتر در

. گرفت قرار بررسی مورد بسته حلقه زنجیره پژوهش این در ولی

 شامل را تقاضا فقط مسائل بیشتر در قطعیت عدم این بر علاوه

 مورد پارامترها بیشتر در قطعیت عدم مسئله این در ولی شدمی

 که اند شده طراحی ای گونه به ها مدل این. گرفت قرار بررسی

 شبکه در( A مشتریان و توزیع تولید، تامین،) سطح چهار شامل

 مراکز بازرسی، و آوری جمع مراکز) سطح پنج و جلو سمت به رو

 شبکه در C مشتریان و انهدام مراکز بازیافت، مراکز ،B مشتری
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 تابع سه دارای ارائه شده در این پژوهش مدل. باشند می برگشتی

 زیست اثرات کردن حداقل  کل، هزینه کردن حداقل هدف

 شده آوری جمع فرسوده محصول میزان کردن حداکثر  و محیطی

 این در که این دلیل به هزینه هدف تابع مورد در. باشد می

 ها آن بین جریان و تسهیلات تمامی تا است شده سعی پژوهش

 در ها هزینه اکثر گردد، ارائه جامعی مدل و شود گرفته نظر در

 هزینه پارامترهای شامل هزینه هدف تابع. است شده گرفته نظر

 هزینه) جریمه هزینه ،(کنندگان تامین از اولیه مواد تهیه) خرید

 هزینه) عملیاتی های هزینه ،(نشده ارضا تقاضای برای جریمه

 هزینه ،(انهدام هزینه و بازیافت آوری، جمع هزینه تولید،

 هزینه ،(آوری جمع و توزیع تولید، قسمت برای هزینه) موجودی

 اندازی راه ثابت هزینه تسهیلات، بین جریان انتقال یا نقل و حمل

. باشد می مشتری با ارتباط مدیریت های سیاست های هزینه و

 محیطی زیست اثرات تا است شده سعی همواره دوم هدف تابع در

. گردد حداقل گذارد، می نامطلوبی تاثیرات زیست محیط به که

 محصول میزان کردن حداکثر در سعی همواره سوم هدف تابع

 با شده مطرح مدل نهایت در. دارد را شده آوری جمع فرسوده

 قطعی کمکی مدل و شد قطعی خیمنز سازی قطعی رویکرد

 حل الگوریتم ژنتیک چندهدفه از استفاده با مدل این. شد مطرح

  .شد
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