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Abstract 

Background and Objective: Most of industries in terms of production rules, environmental concerns 

and economic interests are under pressure. A supply chain model is a network of facilities and 

activities which involve processes related to procurement of materials from suppliers, production and 

product development in production centers and distribution of consumer products in final destination. 

Long-term strategic decisions such as construction of facilities in the network need financial assets and 

optimal program. Issue of designing a supply chain network has attracted lots of attention of many 

researchers during the recent years. The main objective of this paper is to present a mathematical 

programming model that seeks to minimize the environmental impact in a closed-loop supply chain. 

Method: Researcher through library research and preparing a questionnaire to estimate parameters 

and data associated with the uncertainty of parameters and then through interviews, expert opinions 

about the limits and changes to the decision-making parameters have been collected. Then a fuzzy 

multi-objective mixed integer programming model is presented that model to minimize costs, 

minimize environmental impact and minimize the time of delivery of product. 

Findings: After running the model, increasing objective function is to minimize the total cost, 

minimize environmental impact and minimizing the time the product reaches the customer contact 

temperature limits for different values were obtained. These values using Epsilon limitations in the 

software GAMS obtained. 

Discussion and Conclusion: In this study, the proposed mathematical programming model is solved 

with an exact solution. The results showed the location and facility capacity and output in the 

manufacturing centers are determined. 
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 مقدمه

مین، طراحی یا جامع ترین مساله استراتژیک در زنجیر  تا

بندی شبکه لجستیک است. مساله مکان یابی تسهیلات به پیکر 

عنوان حوز  پژوهشی مناسبی در پژوهش در عیلیات قرار گرفته 

است. طوری که مقاله ها و کتب زیادی شاهدی بر این ادعا 

است. در حقیقت توسعه مدیریت زنجیر  تامین مستقل از 

ه گام پژوهش در عیلیات، پژوهش در عیلیات شروع شد و گام ب

-در مدیریت زنجیر  تامین وارد شد. به عنوان یک نتیجه، مدل

های مکان یابی تسهیلات به تدریج در زمینه تامین پیشنهاد 

شد و به این ترتیب حوز  کاربردی مفید و مورد علاقه ای مطرح 

( به مرور مدل های مکان یابی 1شد که اخیرا ملو و هیکارانش )

تامین پرداخته اند. مساله عیومی مکان یابی در زنجیر  

 1تسهیلات شامل مجیوعه ای از مشتریان که به طور فضایی

توزیع شد  و مجیوعه ای از تسهیلات برای پاسخ دهی به 

تقاضای مشتریان می باشد. به این ترتیب، طراحی استراتژیک 

 شبکه زنجیر  تامین می تواند تعیین موارد زیر را مشخص سازد:

 اد، مکان، ظرفیت و نوع کارخانه ها، انبارها، مراکز تعد

 توزیع و دیگر تسهیلات مورد نیاز در شبکه لجستیک

  ،میزان محصولات تولیدی منتقل شد  بین کارخانه ها

 مراکز توزیع، تسهیلات برگشتی و مشتریان

  میزان محصولات نگهداری شد  در انبارها تسهیلات

 ر دور  های زمان آتیزنجیر  برای پاسخ گویی مشتریان د

  ،میزان محصولات تولیدی منتقل شد  بین کارخانه ها

 مراکز توزیع، تسهیلات برگشتی و مشتریان

  میزان محصولات نگهداری شد  در انبارها و تسهیلات

زنجیر  برای پاسخ گویی به مشتریان در دور  های زمانی 

 آتی

 

 پيشينه پژوهش

 که است جدیدی نسبتاً اصلاح  بسته حلقه تامین زنجیر  مفهوم

 است سیستیی و گرفته شکل 2003 سال از آن اولیه مفاهیم

 یا مجدد ساخت و ساخت فرآیندهای صنعتی شرکت در که

                                                 
1- Spatially 

 یک در هم زمان و بازیابی های عیلیات دیگر با هیرا  نوسازی

 استفاد  به توان می آن مزایای از. گیرد می صورت مجیوعه

 از حاصل های وجودیم و شرکت های موجودی از مشترک

 مرجوعی محصولات اگر که طوری به. کرد اشار  بازیابی فرآیند

 بالایی میزان به آن ها از استفاد  قابل قطعات و شد  اوراق

 شرکت های موجودی وارد توانند می اجزا و قطعات آن، باشد

 به نیاز از، تولید فرآیند در آن ها از مجدد استفاد  با و شد 

 موثر مدیریت. گردد حاصل جویی صرفه و د ش کاسته موجودی

 موفقیت جهت حیاتی موارد از یکی بسته حلقه تامین زنجیر 

 را موضوع این اهییت که دلایلی جیله از. باشد می شرکت ها

 نیود اشار  مورد سه به توان می است داد  افزایش پیش از بیش

 محیط زیستی تولید اثرات کنترل بر مبنی دولتی قوانین -الف

 -ب، برگشتی محصولات بازیافت و آوری جیع و محصولات

 فعالیت های افزایش آن تبع به و محصولات کوتا  عیر چرخه

 و تکامل -ج، آن از ناشی هزینه های و محصولات تولید و تامین

 یا و بازگشت به منجر که الکترونیکی تجارت های فعالیت ترقی

 سریع رشد اب(. 2) گردد می مشتریان توسط محصولات تعویض

 و زیستی محیط تأثیرات، امروزی دنیای در شدن صنعتی

 توجه. است مهم بسیار موضوعی، محصولات بر  شناختی بوم

 تبعات و صنعتی تصیییات بر زیستی محیط تأثیرات به صرف

 دیگر و ها انسان تر بیش پذیری آسیب موجب آن شناختی بوم

 گرمای یچونه خطراتی با را ها آن و شود می زند  موجودات

 کاهش و ازُن ی لایه نقصان، محیط انواع بودن سییّ، جو و زمین

 اتخا کنندگان، بنابراین. کند می تهدید طبیعی منابع

 در را مهیی نقش ها تصییم این خود و صنعتی های تصییم

  (.3)کنند می ایفا محیطی  زیست های آسیب از جلوگیری

احی شبکه زنجیر  ( معتقد است که هدف نهایی طر4) 2ناگورنی

تامین، موفقیت در جهت دست یابی به حداکثر کردن سود و 

حداقل کردن هزینه ها در جهت برآورد  کردن نیازهای 

مشتریان از طریق ارایه محصول با کیفیت بالا می باشد. 

3جایارامان
( یک مدل برنامه ریزی خطی عدد 5و هیکاران ) 

                                                 
2- Nagurney 

3- Jayaraman et al 
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وس با هدف صحیح آمیخته برای طراحی شبکه لجستیک معک

حداقل سازی هزینه ارایه دادند. در این مقاله تنها به فعالیت 

های احیا محصولات برگشتی پرداخته شد  است. این کار جزو 

در  1معدود مقالاتی است که به طراحی یک سیستم کششی

لجستیک معکوس مبتنی بر تقاضای مشتریان برای محصولات 

یک مدل غیر خطی  ( به ارایه6) 2ارس احیا شد  می پردازد.

برای تعیین محل مراکز جیع آوری محصولات مصرف شد  در 

یک شبکه ساد  لجستیک معکوس پرداخته اند. این مدل 

توانایی تعیین قییت خرید محصولات مصرف شد  از دارندگان 

آن با هدف حداکثر کردن سود حاصله را دارد. پاکسوی و 

در طراحی ( یک مدل سازی ریاضی چند هدفه 7) 3هیکاران

ظرفیت برای کیینه  شبکه زنجیر  تامین سبز تحت محدودیت

سازی هزینه حیل و نقل در لجستیک مستقیم و معکوس، 

کیینه کردن انتشار کربن دی اکسید، کیینه سازی هزینه خرید 

و حداکثرسازی فرصت سود ارایه دادند. آن ها کربن دی اکسید 

حصولات قابل آزاد شد  از کامیون ها و هم چنین مقدار م

و هیچنین یک هزینه جرییه برای جلوگیری از بازیافت

آزادسازی کربن دی اکسید و یک امتیاز برای مصرف کنندگان 

( 8) 4محصولات قابل بازیافت در نظر گرفتند. لوورز و هیکاران

برای جیع آوری، بازسازی و  5تخصیص -یک مدل مکان یابی

ارایه شد  هزینه های توزیع مجدد فرش ارایه نیودند. در مدل 

گوناگونی هیچون هزینه خرید، هزینه حیل و نقل، هزینه های 

بازیافت، هزینه های  خیر  سازی، هزینه های انهدام ضایعات 

غیر قابل مصرف در نظر گرفته شد  است. هیچنین کاربرد آن 

در آمریکا و اروپا مورد بررسی قرار گرفته است. عالم تبریز و 

دل برنامه ریزی خطی عدد صحیح آمیخته ( یک م9هیکاران )

احتیالی برای طراحی شبکه لجستیک معکوس ارایه دادند. مدل 

-ارایه شد  در این پژوهش، چند محصولی و چند رد  ای می

باشد که هم زمان، هزینه های حیل و نقل و احداث را در بر 

                                                 
1- Pull 

2- Aras et al 

3- Paksoy et al 

4- Louwers et al 

5- Location-allocation 

( یک مدل برنامه ریزی مختلط عدد صحیح 10) 6گیرد. شیمی

سازی شبکه های بازیافت ارایه نیود. هدف مدل  برای بهینه

مذکور مکان یابی و تخصیص تسهیلات جیع آوری و انهدام به 

هیرا  کیینه سازی هزینه های حیل و نقل، ایجاد تسهیلات 

 جیع آوری، تسهیلات انهدام و تسهیلات بازیافت می باشد. 

 تعريف مساله و مطالعه موردی

ش، طراحی شبکه زنجیر  تامین مساله مورد بررسی در این پژوه

برای شرکت شیشه سازی مفید می باشد. این شرکت به تولید 

پردازد. در ابتدای  انواع بطری ها و ظروف شیشه ای دارویی می

کار، محصول توسط سه خط تولیدی تولید می شوند. به خاطر 

تن در هر  50تقاضای بالای مشتریان، در یک مرحله ظرفیت از 

، اید  به کار 1383افزایش پیدا کرد. در سال تن  70روز به 

تن در هر روز با سه  150گرفتن کور  های جدید با ظرفیت 

خط تولید جدید در دستور کار قرار گرفت. شرکت شیشه سازی 

مفید هم اکنون دارای شش خط تولید مجزا می باشد که 

 قابلیت ارایه محصولات به بازارهای داخلی و خارجی را دارد.

شیشه های داروهای  شرکت عبارتند از نیا یدیت تولمحصولا

 9، شیشه های داروهای شربت8، شیشه های قطر  چکان7تزریقی

می باشد. در مساله این پژوهش،  10و شیشه های پرشدنی

محیطی طراحی شبکه با در نظر گرفتن اهداف اقتصادی و زیست

می باشد. در این شبکه که یک شبکه چند سطحی و چند 

می باشد، ابتدا محصولات در مراکز تولیدی تولید شد  محصولی 

و سپس از طریق مراکز توزیع به مشتریان فرستاد  می شوند، 

محصولاتی که مشتریان از آن ها رضایت ندارند برگشت داد  

می شوند و در مراکز جیع آوری نگهداری می شوند. در قسیت 

راکز جیع آوری و بازرسی درصدی از محصولات بازگشتی به م

انهدام ارسال می گردند تا منهدم گردند. مابقی محصولات به دو 

( شیشه های 1شیو  مورد استفاد  مجدد قرار می گیرند: )

شکسته نشد  در مراکز احیا یا تعییر شسته می شوند و برخی 

از آنها که در حد نو می باشند از طریق مراکز توزیع مجددا به 

                                                 
6- Shih 

7- Injectable 

8- Dropper 

9- Syrup bottle 

10- Filling Mark Bottle 
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یچنین برخی از محصولات مناطق مشتری ارسال می گردند و ه

تعییر و احیا شد  که این قابلیت را ندارند که به مناطق مشتری 

ارسال گردند، از طریق مراکز توزیع مجدد به بازار دوم 

-( شیشه2نو( ارسال می گردند. ) )محصولات دسته دوم تقریباً

های شکسته شد  در مراکز بازیافت ابتدا شسته می شوند، خرد 

د خام بدست آمد  از آن ها به مراکز تامین می گردند و موا

ارسال می گردند. پس هیان طور که مطرح شد در جهت رو به 

سیت جلو محصولات تولید و بین مشتریان توزیع می گردند و 

در جهت رو به سیت عقب به یکی از مراکز بازیافت، احیا، باز 

تولید یا انهدام ارسال می گردند. شبکه زنجیر  تامین مورد 

 نشان داد  شد  است. 1مطالعه در این پژوهش در قالب شکل 

 شبكه زنجيره تامين پيشنهادی مورد مطالعه برای شرکت شيشه سازی - 1شكل  

Figure 1. Suggested supply chain network for glass-making company 
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 مدل سازی مساله
 1مدل این تحقیق مبتنی بر شبکه نیایش داد  شد  در شکل 

می باشد. مدل حاضر یک مدل برنامه ریزی ریاضی عدد صحیح 

مختلط چند هدفه فازی است که در این قسیت اندیس ها، 

پارامترها، متغیرها و سپس مدل ریاضی مساله تشریح می گردد. 

 در ادامه مفروضات مساله به صورت  یل ارایه می گردد:

 مدل به صورت چند سطحی و چند محصولی می-

 باشد.

 محصولات فقط بین تسهیلات متوالی متفاوت  جریان

وجود دارد و جریان محصول بین تسهیلات مشابه 

 امکان پذیر نیست.

  مکان و تعداد مشتریان بازار اول و دوم و هیچنین

 تامین کنندگان ثابت و مشخص است.

  پارامترهایی نظیر ظرفیت، هزینه ها، تقاضا، نرخ

رفیت وسایل تعییر، باز تولید، انهدام، بازیافت، ظ

حیل و نقل، زمان های حیل محصول به صورت عدم 

قطعی در نظر گرفته شد  است و از تئوری فازی 

 جهت رفع عدم قطعیت استفاد  شد  است.

  کیفیت محصولات تعییر شد  برای فروش در بازار

-دوم که از طریق مراکز توزیع مجدد به بازار دوم می

 .رسد، متفاوت از محصولات جدید می باشد

   کیبود در جواب گویی به تقاضای مشتریان اجاز

داد  می شود و هزینه ای برای تقاضای ارضا نشد  

در نظر گرفته می شود. این کیبود به صورت از 

 دست رفته می باشد.

  ،مکان های مراکز بالقو  تولید، توزیع، توزیع مجدد

باز تولید، احیا یا تعییر، بازیافت و انهدام مشخص 

 است.

 برگشتی ها در مراکز جیع آوری جیع نیی تیامی-

شوند و هزینه به عنوان جرییه برای برگشتی های 

 جیع آوری نشد  در نظر گرفته می شود.

  مراکز بازرسی، جداسازی و مرتب سازی در مرکز

 جیع آوری در نظر گرفته شد  است.

  هنگام احداث هر مرکز تولیدی به طور بالقو  امکان

کنولوژی  وب وجود دارد. اما در استفاد  از پنج نوع ت

عین حال بعد از احداث، تنها یک تکنولوژی به یک 

 یابد. مرکز تولیدی تخصیص می

  موجودی در مراکز تولید، توزیع، توزیع مجدد و جیع

 آوری برای محصولات در نظر گرفته شد  است.

  برای هر یک از مراکز قابل احداث، سه سطح ظرفیت

 در نظر گرفته شد  است.

 

 مجموعه ها و انديس ها

 i=1,2,...,I iمجیوعه مکان های ثابت برای تامین کنندگان  

 j=1,2,...,J jمجیوعه مکان های بالقو  مراکز تولید جهت احداث کردن  

 k=1,2,...,K kمجیوعه مکان های بالقو  مراکز توزیع جهت احداث کردن  

 l=1,2,...,L lل  مجیوعه مکان های ثابت برای مشتری های بازار او

 m=1,2,...,M mمجیوعه مکان های بالقو  مراکز جیع آوری و بازرسی جهت احداث کردن  

 n=1,2,...,N nمجیوعه مکان های بالقو  مراکز احیا یا تعییر جهت احداث کردن  

 o=1,2,...,O oمجیوعه مکان های بالقو  مراکز باز تولید جهت احداث کردن  

 v=1,2,...,V vبالقو  مراکز بازیافت جهت احداث کردن  مجیوعه مکان های 

 c=1,2,...,C cمجیوعه مکان های بالقو  مراکز انهدام جهت احداث کردن  

 r=1,2,...,R rمجیوعه مکان های بالقو  مراکز توزیع مجدد جهت احداث کردن  

 s=1,2,...,S sمجیوعه مکان های ثابت برای مشتری های بازار دوم  
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 p=1,2,...,P pعه محصولات  مجیو

 z=1,2,...,Z zمجیوعه مواد اولیه  

 h=1,2,...,H hمجیوعه سطوح ظرفیت برای مکان های بالقو   

 f=1,2,...,F fمجیوعه گزینه های بالقو  برای حیل و نقل  

 t=1,2,...,T tمجیوعه تکنولوژی های  وب در مراکز تولید  

 پارامترها و متغيرهای تصميم

ر این قسیت به علت محدودیت فضا برخی از پارامترها و د

 متغیرها ارایه شد  است.

  tبا تکنولوژی  وب  jدر مرکز تولید  pهزینه تولید محصول 

  oدر مرکز باز تولید  pهزینه باز تولید هر واحد محصول 

  cدر مرکز دفع  pهزینه دفع هر واحد محصول 

  mدر مرکز جیع آوری  pهزینه جیع آوری و بازرسی محصول 

  nدر مرکز تعییر  pهزینه تعییر هر واحد محصول 

  vدر مرکز بازیافت  pهزینه بازیافت هر واحد محصول 

  jدر مراکز تولید  pهزینه نگهداری موجودی محصول 

  pهزینه جرییه برای تقاضای ارضا نشد  محصول 

  iاز تامین کنند   zهزینه خرید یا تهیه هر واحد ماد  اولیه 

  lاز مشتری  pهزینه خرید محصول برگشتی 

 MAJ ماکزییم تعداد مراکز تولید جهت احداث

  lز مشتری در مراک pمیزان تقاضا برای محصول 

  pبرای محصول  lتعداد برگشتی ها از مشتری 

  sدر بازار دوم  pقییت فروش محصول 

  hو سطح ظرفیت  tبا تکنولوژی  jظرفیت تولید مراکز تولید 

  fتوسط وسیله حیل و نقل  jبه مراکز تولید  iاز تامین کنند   zهزینه حیل هر واحد ماد  اولیه 

  pدر تولید محصول  zنرخ بکارگیری ماد  اولیه 

  mبه مراکز جیع آوری  lاز مناطق مشتری  pنرخ بازگشت محصولات استفاد  شد  

  pتولید مجدد محصولات استفاد  شد   نرخ

  hو سطح ظرفیت  tبا تکنولوژی  jثابت احداث مرکز تولید  هزینه

  jبه مرکز تولید iبرای حیل مواد اولیه از تامین کنند   fظرفیت وسیله حیل و نقل 

  t وب  با تکنولوژی jدر مراکز تولید  pمیزان انتشار کربن به ازای تولید هر واحد محصول 

 SEA صرفه جویی محیط زیستی ناشی از استفاد  مجدد از محصولات تعییر شد 

 SEB صرفه جویی محیط زیستی ناشی از استفاد  مجدد از مواد اولیه بازیافت شد 
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  که به مشتریان آسیب می رساند tبا تکنولوژی  jکسری از محصولات تولید شد  در مرکز تولید 

  jبه مراکز تولید  iاز مراکز تامین  zولیه زمان حیل ماد  ا

 متغيرهای تصميم

  fتوسط وسیله حیل و نقل  jبه مرکز تولید  iاز تامین کنند   zمیزان ماد  اولیه حیل شد  

  fتوسط وسیله حیل و نقل  sبه مرکز بازار دوم  rاز مرکز توزیع مجدد  pمیزان محصول حیل شد  

  kدر مراکز توزیع  pمیزان موجودی محصول 

  pبرای محصول  lتعداد تقاضای ارضا نشد  مشتری 

  lاز مشتری  pتعداد برگشتی های جیع آوری نشد  برای محصول 

 مدل رياضی مساله
Min Z1 = [  +  +  +  +  +  + 

 + ] + [  +  +  + 

 +  +  + 

 +  +  +  

+  +  + ] + [  + 

 +  +  +  + 

] + [  + ] + [  +  + 

 + ] + [  +  – SCA.  – 

SCB.  –   (1)                                                                            

Min Z2 = [  +  + + + ] + 

[  +  +  +  + 

 +  +  + 

+  +  +  + 

 + ] + [ ] – SEA.  – 

SEB. (2)                                    

Min Z3 =  +  +  +  (3)                            

                                               

تابع هدف اول شامل حداقل سازی هزینه های کل می باشد 

این تابع هدف را نشان می دهد. تابع  ( فرمول ریاضی1عبارت )

است.  زیستی هدف دوم شامل حداقل سازی اثرات محیط

( فرمول ریاضی این تابع هدف را نشان می دهد. تابع 2عبارت )

سوم شامل حداقل کردن زمان رساندن محصول به مشتری هدف

( فرمول ریاضی این تابع هدف را نشان می دهد. 3است. عبارت )

ی از محدودیت های مدل پیشنهادی را به خاطر در ادامه برخ

دهیم. محدودیت فضا به صورت نیونه مورد بررسی قرار می

آوری، ( تضیین می نیایند که مراکز توزیع، جیع4محدودیت )

تعییر، بازتولید، بازیافت، دفع و توزیع مجدد حداکثر با یک 

 سطح ظرفیت احداث شوند.

(4) 

 

که تنها یک سطح ظرفیت و ( تضیین می کند 5محدودیت )

 یک تکنولوژی  وب به هر مرکز تولید شد  تخصیص یابد.

(5) 
 

( ماکزییم تعداد مراکز توزیع، تولید، جیع آوری، 5محدودیت )

تعییر، باز تولید، بازیافت، انهدام و توزیع مجدد که پتانسیل 

 احداث را دارا می باشند محدود می کنند.
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(5)  

( محدودیت ظرفیت حیل جریان محصول 6ت های )محدودی

 بین مراکز مختلف را نشان می دهد.

(6)  fji ,,           

( نشان می دهند که حداکثر یک نوع تسهیل 7محدودیت های )

 برای انتقال جریان بین تسهیلات وجود دارد.

(7)  ji,  

( نشان می دهد که جریان ورودی به مراکز جیع 8محدودیت )

 آوری و بازرسی بزرگتر و یا مساوی با جریان خروجی آن است.

 

(8) 

mpQPMC

QPMVQPMO

QPMNQPL

c f pmcf

o f v f pmvfpmof

l f n f pmnfplmf

,





 

   

  
 

( نشان می دهد که مجیوع محصولات تولید شد  9محدودیت )

در مراکز تولیدی بزرگ تر و یا مساوی با جریان خروجی آن 

 است.

(9) 

 

( نشان می دهد که جریان ورودی به مراکز 10محدودیت )

 تعییر یا احیا بزرگتر و یا مساوی با جریان خروجی آن است.

(10) 

 
( نشان می دهند که مقدار انتقالی از مراکز جیع 11محدودیت )

آوری به مراکز تعییر، بازیافت، انهدام و بازتولید حداقل نسبتی 

 کز جیع آوری است.از مقدار جریان ورودی به مر

(11) 

 

mp,  

( نشان می دهند که باید محصولی بین تسهیل 12محدودیت )

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

(12)  fji ,,   

( تضیین می کنند که هیچ گونه حیل و نقلی 13محدودیت )

کان هایی که ارتباطی با یکدیگر ندارند، وجود نخواهد بین م

داشت. هیچنین بیان می کنند که جریان فقط مجاز است که از 

 طریق گزینه های حیل و نقل فعال در شبکه عبور کند.   

(13)            fji ,,  

ید ( نشان می دهد که مراکز تولید برای تول14محدودیت )

محصول به نسبتی از مواد اولیه که توسط تامین کنندگان فراهم 

 می گردد، نیاز دارند.

(14)  

zp,  

( تضیین می کند که برای هر ماد  اولیه، 15محدودیت )

مجیوع جریان های خروجی از هر تامین کنند  به تیامی مراکز 

 جاوز نیی کند.تولید از ظرفیت تامین کنند  ت

(15)  
( حداکثر ظرفیت مجاز را برای مراکز تولید، 16محدودیت )

توزیع، جیع آوری، تعییر، باز تولید، بازیافت، انهدام و توزیع 

 مجدد نشان می دهند.

(16)  

، محدودیت تعادل موجودی برای مراکز تولید، (17محدودیت )

                                                                                                                وزیع مجدد را نشان می دهد.توزیع، جیع آوری و ت

 =    

jp,  

(17) 

سید  به ( بیان گر این است که جریان محصول ر18محدودیت )

                                                                                        مشتریان از طریق مراکز توزیع حداکثر برابر با تقاضا خواهد بود.

(18)  
( نشان دهند  ارتباط تقاضای مشتری با جریان 19محدودیت )

 به مراکز جیع آوری است.محصولات بازگشتی از مشتریان 

(19     )  
-( تقاضای ارضا نشد  مشتریان را مشخص می20محدودیت )

 کند.

(20      )    =   Ip,  
( مقدار برگشتی های جیع آوری نشد  را 21محدودیت )  

 د.محدود می کن

(21      )   =   Ip,  
 

-( به ترتیب نشان دهند  محدودیت23( و )22محدودیت های )

های ضروری منطقی روی متغیرهای تصییم گسسته و پیوسته 

 می باشند.
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, , , , , , , , , , , , , , , , , , 

, , ,  {0,1} (22 )                                  zhtsrvoncmkjip ,,,,,,,,,,,,,    

, , , , , , , , , 

, , , , , , , , , ,  0, 

tsrnvcomlkpfjiz ,,,,,,,,,,,,,,,   (23 )                                                                 

 نتايج محاسباتی

پیاد  سازی مدل مطرح شد  با استفاد  از در این قسیت به 

داد  های شرکت شیشه سازی مفید می بپردازیم. زنجیر  تامین 

(، پنج مرکز i=1,…,5مورد بررسی دارای پنج تامین کنند  )

(، شش مرکز بالقو  توزیع j=1,…,5بالقو  تولیدی )

(k=1,…,6بیست خوشه مشتری ،) (l=1,…,20 چهار ،)

(، سه مرکز بالقو  جیع n=1,…,4تعییر )مرکز بالقو  احیا یا 

(، دو مرکز بالقو  بازیافت m=1,…,3آوری و بازرسی )

(v=1,2( چهار مرکز بالقو  انهدام ،)c=1,…,4 چهار مرکز ،)

(، چهار مرکز بازار دوم r=1,…,4بالقو  توزیع مجدد )

(s=1,…,4( چهار نوع محصول ، )p=1,…,4  چهار نوع ماد ،)

(، سه سطح ظرفیت z=1,…,4محصولات )اولیه برای تولید 

(h=1,2,3( و دو نوع وسیله حیل و نقل )f=1,2می باشد ). 

( نتایج حاصل از حل مدل قطعی کیکی با استفاد  از 1جدول )

روش خیینز را به ازای مقادیر مختلف درجه برقراری محدودیت 

(α.نشان می دهد ) 

 

 

  خيمنز وشر با کمكی قطعی مدل حل از حاصل نتايج -1جدول 
Table 1. The results of solving model  

α 
مقدار تابع هدف 

 ( Z1)  اقتصادی

 مقدار تابع هدف 

 (Z2) زيستی محيط

مقدار تابع هدف زمان 

 (Z3رسيدن محصول )

1/0 6323532 54687 2915 

2/0 6354565 54583 2915 

3/0 6384621 53765 2915 

4/0 6395164 53538 2915 

5/0 6407682 52983 2915 

6/0 6411358 51247 2915 

7/0 6514111 50505 2915 

8/0 6532123 50213 2915 

9/0 6564289 50141 2915 

1 6614893 50023 2915 

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

و حداقل کردن زمان رسیدن  زیستی حداقل کردن اثرات محیط

زای مقادیر مختلف درجه برقراری محصول به مشتری به ا

محدودیت نشان داد  شد  است. این مقادیر با استفاد  از روش 

 بدست آمد  اند. هیان GAMSمحدودیت اپسیلون در نرم افزار 

 دو آید، می بر 1 جدول در شد  داد  نیایش نتایج از که طور

 در یکدیگر با محیطی زیست و( هزینه) اقتصادی هدف تابع

 مطلوب سیت به یک هر حرکت که معنا این به. هستند تضاد

 به دیگر هدف تابع حرکت مستلزم( هدف تابع بیش تر ارضا)

 .بود خواهد( کم تر ارضا) نامطلوب سیت

 نتيجه گيری

 حداقل( 1) هدف تابع سه دارای مطرح شد  در این مقاله مدل

( 3) و زیستی محیط اثرات کردن حداقل( 2، )کل هزینه کردن

 در. باشد می مشتریان به محصول رسیدن زمان نکرد حداقل
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 سعی پژوهش این در که این دلیل به هزینه هدف تابع مورد

 گرفته نظر در ها آن بین جریان و تسهیلات تیامی تا است شد 

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

 اولیه مواد تهیه) خرید هزینه شامل هزینه هدف تابع. است شد 

 از برگشتی محصولات خرید هزینه و کنندگان تامین از

 ارضا تقاضای برای جرییه هزینه) جرییه هزینه(، مشتریان

(، نشد  آوری جیع برگشتی محصول جرییه هزینه و نشد 

 جیع هزینه، تولید باز هزینه، تولید هزینه) عیلیاتی های هزینه

 هزینه) موجودی هزینه(، انهدام هزینه و بازیافت، احیا، آوری

 هزینه(، آوری جیع و مجدد توزیع، توزیع، تولید قسیت برای

 را  ثابت هزینه و تسهیلات بین جریان انتقال یا نقل و حیل

 تا است شد  سعی هیوار  دوم هدف تابع در. باشد می اندازی

-می نامطلوبی تاثیرات زیست محیط به که زیستی محیط اثرات

 کربن گاز کردن حداقل پژوهش این در. گردد حداقل، گذارد

 بین جریان انتقال و تسهیلات درون عیلیات از ناشی اکسید دی

 شد  گرفته نظر در زیستی محیط هدف تابع عنوان به تسهیلات

 زمان کاهش در سعی هیوار  مدل سوم هدف تابع. است

 بدین خطی هدف تابع یک که دارد مشتری به محصول رساندن

 . است شد  ارایه منظور
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