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 چكيده 

ز محققان را برآنْ هاي فسيلي بسياري اوختاي حاصل از مصرف سها در مورد انرژي و انتشار گازهاي گلخانهافزايش نگراني زمينه و هدف:

تواند نقش مهمي در اين زمينه داشته باشد. منابع انرژي هاي تجديدپذير نقش داشته باشند. سوخت زيستي مي داشته است تا در توسعه

 هدف اصلي اين مقاله ارايه يک مدل برنامه ريزي رياضي براي شبکه زنجيره تامين زيست توده است.

ده هاي مرتبط با آن عات کتابخانه اي و تهيه پرسش نامه به برآورد پارامترهاي داراي عدم قطعيت و دامحققين از طريق مطال روش بررسی:

د نظر تصميم گيري پارامترهاي مورد نظر پرداخته و سپس از طريق مصاحبه، نظرات خبرگان در مورد حدود و شکل تغييرات پارامترهاي مور

ا، حداقل زي عدد صحيح مختلط چند هدفه فازي که به دنبال حداقل کردن هزينه هرا جمع اوري کرده است. سپس يک مدل برنامه ري

 کرده است. کردن اثرات محيط زيستي و حداقل کردن زمان رسيدن محصول به مشتري در يک زنجيره تامين زيست توده مي باشد، ارايه

زمان رسيدن  کردن اثرات محيط زيستي و حداقل کردنپس از حل مدل، مقادير سه تابع هدف حداقل کردن هزينه کل، حداقل  يافته ها:

هدف اقتصادي و  محصول به مشتري به ازاي مقادير مختلف درجه برقراري محدوديت به دست آمدند. براساس نتايج به دست آمده، دو تابع

مت نامطلوب سهدف ديگر به  محيط زيستي با يکديگر در تضاد هستند. به اين معنا که حرکت هر يک به سمت مطلوب مستلزم حرکت تابع

 خواهد بود.

                                                 
 )مسوول مکاتبات(*، قم، ايران. استاد گروه مديريت دولتي، دانشکده مديريت و حسابداري، دانشکدگان فارابي دانشگاه تهران، قم -1

 ، قم، ايران.دانشيار گروه مديريت صنعتي و فناوري، دانشکده مديريت و حسابداري، دانشکدگان فارابي دانشگاه تهران، قم - 2

 ، ايران.اقتصاد و مديريت دانشگاه قم، قم دانشکده مديريت، دانشيار گروه - 3

 ، قم، ايران.دکتري مديريت صنعتي، دانشکده مديريت و حسابداري، دانشکدگان فارابي دانشگاه تهران، قم - 4

mailto:Jandaghi@ut.ac.ir


     

حل شده است که نتايج آن نشان دهنده  MOPSOدر اين پژوهش مدل برنامه ريزي رياضي پيشنهادي با الگوريتم  نتيجه گيری:بحث و 
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Abstract 

Background and Objective: Increasing concerns about energy and greenhouse gas emissions from 

fossil fuel consumption have encouraged many researchers to be involved in developing sources of 

renewable energies. Biodiesel derived from biomass can play a crucial role in this context. The main 

objective of this paper is to present a mathematical programming model for the biomass supply chain. 

Material and Methodology: 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 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 in Biodiesel Supply Chain.  

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. 

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

with the MOPSO algorithm. The results indicate the location and capacity of the facility, the amount of 

biodegradable and glycerin production, and the amount of extracted Jatropha oil and refined waste oils. 

 

Key words: Supply Chain Network Design, Fuzzy Multi-Objective Programming, Biodiesel, Meta-

Heuristic Algorithm. 
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 مقدمه

رشد جمعيت، تغيير سبک زندگي و بالا رفتن استانداردهاي 

زندگي انسان همگي سبب افزايش مصرف انرژي در دنيا، به ويژه 

هاي توليد اند. در سالهاي اخير، سيستمدر کشورهاي صنعتي شده

انرژي زيستي بعنوان بخشي از راه حل اين مسئله توجه زيادي را 

هاي مناسبي براي سيستم ند جانشينتواناند زيرا ميجلب کرده

هاي توليد انرژي سنتي باشند که علاوه بر محدود بودن و غيرقابل 

با  (.1تجديدپذيري با مسائل زيستي محيطي نيز مرتبط هستند )

جايگزيني سوخت هاي پاک و مکمل هاي زيستي، توليد انرژي 

با هزينه هاي محيط زيستي کمتر صورت پذيرد. در اين راستا 

استفاده شود که از زيستي  شنهاد مي گردد از مکمل سوختپي

منابع تجديد پذير و ضايعاتي توليد مي گردد که نه تنها باعث 

کاهش آلاينده هاي زيست محيطي مي گردد بلکه باعث افزايش 

بيو  .طول عمر ديزل ها و کاهش هزينه هاي نگهداري مي شود

ابل تجديد ديزل يک سوخت پاک است که از منابع طبيعي و ق

کشورهاي شود. هاي پسماند خوراکي توليد ميمانند روغن

 و آسيايي و آفريقايي عمدتاً در نواحي مجاور استوايي مي باشند 

داراي و هاي روغني مي باشند بهترين مناطق براي توليد دانه

دشت هاي وسيعي از کرچک و جاتروفا هستند که دو گياه عمده 

د و مصارف حيواني و انساني ندارند و براي توليد بيوديزل مي باش

کار مي روند از اين رو، آسيا ه طور وسيع براي توليد بيوديزل به ب

و آفريقا بيشترين پتانسيل را براي توليد بيوديزل دارا مي باشند. 

 ترين اساسي و ترين مهم از يکي تأمين زنجيره شبکه طراحي

 و مکان يينتع از است عبارت و باشد مي استراتژيکي تصميمات

 کميت و تسهيل هر موجودي شبکه، در موجود تسهيلات تعداد

 زنجيرهشبکه  طراحي از هدف  است.آنه بين ارسالي جريان

 هايي هزينه کردن حداقل تسهيلات، يابي مکان بر علاوه تأمين

طراحي  (.2) باشد مي نيز غيره و ونقل حمل توليد، خريد، مانند

سايي بهترين ساختار براي شبکه زنجيره تامين سعي در شنا

يک طراحي مناسب بايستي بتواند سازمان  .زنجيره تامين را دارد

را به عملکرد بلندمدت خود برساند. در حقيقت نبرد اصلي در 

بازارها و تنوع ترجيحات مشتريان در کنار توسعه سريع تکنولوژي 

                                                 
1- Morrow et al. 

2- Ren et al. 

و جهاني سازي، سازمان ها را وادار کرده است که به عنوان عضوي 

ز زنجيره تامين کار کنند. عمليات زنجيره تامين و لجستيک ا

بخشي از فعاليت هاي مهم اقتصادي امروز هستند و براي رقابت 

در کسب و کار حياتي مي باشند. طراحي شبکه زنجيره تامين 

پايه اي ترين تصميم در مديريت زنجيره تامين است که تمام 

و اثري قابل توجه تصميمات زنجيره تامين را يکپارچه مي کند 

هدف  (.3بر روي بازگشت سرمايه و عملکرد کلي در زنجيره دارد )

از اين پژوهش، ارائه يک مدل طراحي شبکه زنجيره تامين زيست 

 ديزل با در نظر گرفتن معيارهاي زيست محيطي است. 

 

 پيشينه پژوهش

هاي تحقيقات قبلي و در اين بخش، براي نشاااان دادن کاساااتي

قالات مورد    مشاااخر کردن اه يت تحقيق کنوني برخي از م م

ريزي ( يک مدل برنامه    4) 1اند. مورو و همکاران  ارزيابي قرار گرفته  

هاي زيستي در  ي پالايشگاه هاي بهينهخطي را براي تعيين مکان

ستي را از علف     شنهاد نمودند که اتانول زي يک زنجيره تأمين پي

 2رن و همکاران . کندجايگزين و ذرت در ايالات متحده توليد مي

( مدلي را براي طراحي زنجيره تأمين اتانول زيساااتي پايدار       5)

ست توده، فناوري هاي   ارائه دادند که در آن مواد اوليه متعدد زي

يد، روش  قل و روش ها و الگوهاي حمل    تول هاي دفع همگي  و ن

هاي معيني وجود دارند پذير بودند. در اين مدل محدوديت امکان 

گذارند. قابل ذکر اسااات که هدف تابع هدف تأثير ميکه بر تابع 

هدف کمينه سااازي کل اثرات زيساات محيطي اساات. شااارما و 

کاران  ند مرحله        6) 3هم مه ريزي خطي چ نا مدل بر يک  اي ( نيز 

سناريو را براي بهينه  سازي طراحي يک زنجيره تأمين  مبتني بر 

شنهاد کردند.         شرايط جوي نامطمئن پي ستي تحت  سوخت زي

( براي طراحي يک زنجيره تأمين ساااوخت    7و همکاران )  تانگ  

هاي نفت زيسااتي هيدروکربني پيشاارفته يکپارچه با پالايشااگاه 

صحيح اميخته چندمرحله  اي موجود يک مدل برنامه ريزي عدد 

را پيشنهاد دادند. به منظور مواجهه با پارامترهاي نامشخر، آنها 

مه      نا ئه کر   يک رويکرد بر مالي را ارا که در آن    ريزي احت ند  د

3- Sharma et al. 
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معيارهاي امکانسااانجي، ضااارورت و اعتبارسااانجي براسااااس  

بايرام          ند.  مال شاااده ا ندگان اع حات تصاااميم گير زاده و ترجي

کاران )  تانول زيساااتي      8هم تأمين ا يک زنجيره  ( براي طراحي 

پايدار تحت شااارايط عدم قطعيت هاي متعدد يک مدل  برنامه           

دند. بعلاوه، آنها ريزي عدد صحيح اميخته چند هدفه را توسعه دا

ريزي احتمالي قوي چند هدفه جديد را براي       يک رويکرد برنامه   

هاي مسااائله توساااعه دادند.        در نظر گرفتن عدم قطعيت داده  

ريزي احتمالي چند هدفه   ( يک مدل برنامه9بابازاده و همکاران ) 

را براي طراحي نسااال دوم زنجيره تأمين زيسااات ديزل تحت    

. در اين مقاله، با تعريف ميانگين شاارايط ريسااک توسااعه دادند 

يدي از روش         جد فازي، فرمول  عداد  مالي و انحرف مطلق ا احت

ست.  تانگ و همکاران )   سعه يافته ا ( 10برنامه ريزي احتمالي تو

عدد صاااحيح اميخته چند مرحله اي             مه ريزي  نا مدل بر يک 

تصادفي را براي مقابله با عدم اطمينان و پويايي دسترس پذيري   

ده، قيمت سوخت زيستي، تقاضاي نفت خام و فناوري    زيست تو 

شنهاد نمودند. زنجيره  ستي    توليد پي سوخت هاي زي هاي تأمين 

نه    ته هزي قل مي       پيشااارف حدا قل را  مل ون ند و براي  هاي ح کن

جويي به تسااهيلات گازساايون نفت زيسااتي داراي مزيت صاارفه

ستند.  ( يک مدل برنامه ريزي 11سينگ و همکاران )  مقياس ه

صااحيح اميخته با توابع جعبه سااياه را براي طراحي زنجيره عدد 

ستي در بازارهاي رقابتي ذرت ارائه نمودند. براي   تأمين اتانول زي

سئله  شنهادي، آنها يک الگوريتم ژنتيک    ي بهينهحل م سازي پي

 را طراحي نمودند.

   

 تعريف مساله 

مسئله مورد بررسي در اين تحقيق، طراحي شبکه زنجيره تامين    

زيساات ديزل مي باشااد. منظور از طراحي شاابکه اين اساات که 

صولات      شرکتي که هم اکنون به توليد اين مح سعي داريم براي 

شبکه زنجيره      صولات،  ضا در مح مي پردازد به خاطر افزايش تقا

تامين جديد، بهينه و گساااترده تري را طراحي کنيم. شااابکه       

محصولاتي زنجيره تامين ممکن است در برخي از تحقيقات براي 

طراحي گردد که تاکنون توليد نشااده اند و يا اين که هنوز مرکز 

توليدي براي توليد اين محصولات وجود نداشته باشد. در مسئله     

اين تحقيق، طراحي شاابکه با در نظر گرفتن اهداف اقتصااادي و 

زيساات محيطي در جهت تحقق اسااتراتژي سااازمان و کسااب   

اين تحقيق، طراحي  رضاااايت ذينفعان عمل مي نمايد. مسااااله  

شد که در ابتدا دانه      صولي و چند دوره اي مي با شبکه چند مح

هاي جاتروفا از مراکز کشااات و روغن هاي اساااتفاده شاااده از   

شهرهاي مختلف، جمع اوري شده و به ترتيب به مراکز استخراج 

هاي استفاده شده انتقال مي   روغن جاتروفا و مراکز تصفيه روغن 

ه، روغن جاتروفا با به کارگيري فناوري پرس       يابند. در اين زنجير  

سااارد از دانه هاي جاتروفا اساااتخراج مي گردند و روغن هاي        

صفيه مي گردند.         سب ت سط فيلترينگ هاي منا شده تو ستفاده  ا

سااپس روغن هاي اسااتخراج و تصاافيه شااده به مراکز پالايش   

به              ته  هاي صاااورت گرف با پردازش  ته و  ياف قال  بيوديزل انت

ت ديزل و گليسرين تبديل مي گردند. محصولات محصولات زيس

شوند و در       سرين به مراکز توزيع منتقل مي  ست ديزل و گلي زي

نهايت هر کدام از محصااولات از مراکز توزيع به مراکز مشااتري  

زيساات ديزل و گليساارين انتقال مي يابند. کليه نقل و انتقالات 

دام بين مراکز از طريق وسااايل نقليه ساانگين مختلف که هر ک 

ميزان آلايندگي متفاوتي دارند صاااورت مي گيرد. مواد اوليه در    

نظر گرفته شااده در اين زنجيره، جز مواد اوليه غير قابل خوردن 

مي باشاند که فقط براي توليد زيسات ديزل مورد اساتفاده قرار    

شده     ستفاده  مي گيرند. در اين زنجيره مراکز تامين روغن هاي ا

ست.    و مراکز مشتري از قبل مشخر   ست و مکان ان ها ثابت ا ا

ساله يک دوره   شد اما به منظور     12افق زماني اين م ساله مي با

کاهش پيچيدگي محاساااباتي، هر چهار را به عنوان يک دوره          

زماني در نظر گرفته ايم. بنابراين کل دوره زماني به ساااه دوره        

تقسااايم شاااده اسااات. همچنين فرم کرده ايم که مواد اوليه  

اطق حاصاالخيز هر شااهر کشاات گردد. متغيرهاي جاتروفا در من

شامل مکان يابي مراکز بالقوه       ساله  ستراتژيک در اين م صميم ا ت

مي باشااد و همچنين متغيرهاي تاکتيکي مساااله شااامل ميزان  

توليد، سطح موجودي، جريان مواد تجميعي بين سطوح و وسيله 

شبکه  حمل و نقل مناسب در دوره هاي زماني مختلف مي باشد.

 1جيره تامين مورد مطالعه در اين پژوهش در قالب شاااکل        زن

 نشان داده شده است.
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 شبكه زنجيره تامين پيشنهادی  - 1شكل 

Figure 1. Suggested supply chain network  

 

 مدل سازی مساله

شکل       شده در  شبکه نمايش داده   1مدل اين تحقيق مبتني بر 

ريزي رياضي عدد صحيح   مي باشد. مدل حاضر يک مدل برنامه   

مختلط چند هدفه فازي اسااات که در اين قسااامت انديس ها،   

پارامترها، متغيرها و سپس مدل رياضي مساله تشريح مي گردد.     

 در ادامه مفروضات مساله به صورت ذيل ارايه مي گردد:

  محصاااولي چند  و ساااطحي چند  صاااورت به  مدل 

 .باشدمي

  ندگانکن تامين همچنين و مشاااتريان تعداد  و مکان 

 .است مشخر و ثابت شده استفاده روغن

 ظرفيت تقاضاااا، ها، هزينه ظرفيت، نظير پارامترهايي 

 به محصاااول حمل  هاي  زمان  نقل،  و حمل  وساااائل 

 از و اساات شااده گرفته نظر در قطعيت عدم صااورت

 شااده اسااتفاده قطعيت عدم رفع جهت فازي تئوري

 .است

 ضاي  به جوابگويي در کمبود شتريان  تقا  ادهد اجازه م

 مشتري نشده ارضا تقاضاي براي اي هزينه و شود مي

 دست از صورت به کمبود اين. شود مي گرفته نظر در

 .باشد مي رفته

  کان فا،   تامين  بالقوه  مراکز هاي  م  اساااتخراج جاترو

 پالايش شااده، اسااتفاده روغن تصاافيه جاتروفا، روغن

 .است مشخر توزيع و زيستي

 تصاافيه روفا،جات روغن اسااتخراج مراکز در موجودي 

ستفاده  روغن  محصولات  براي توزيع و پالايش شده،  ا

 .است شده گرفته نظر در

 ظرفيت سااطح دو احداث، قابل مراکز از يک هر براي 

 . است شده گرفته نظر در
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 مجموعه ها و انديس ها

 UCO  i=1,2,...,I iمجموعه مکان هاي ثابت براي مراکز تامين 

 j=1,2,...,J jت کشت جاتروفا  مجموعه مکان هاي بالقوه جه

 k=1,2,...,K kمجموعه مکان هاي بالقوه مراکز استخراج روغن از جاتروفا جهت احداث کردن  

 UCO  l=1,2,...,L lمجموعه مکان هاي بالقوه مراکز تصفيه 

 m=1,2,...,M mمجموعه مکان هاي بالقوه مراکز پالايش بيوديزل جهت احداث کردن  

 n=1,2,...,N nهاي بالقوه مراکز توزيع جهت احداث کردن  مجموعه مکان 

 o=1,2,...,O oمجموعه مکان هاي ثابت مشتريان زيست ديزل  

 p=1,2,...,P pمجموعه مکان هاي ثابت مشتريان گليسرين  

 t=1,2,...,T tمجموعه دوره زماني  

 h=1,2,...,H hمجموعه سطوح ظرفيت براي مکان هاي بالقوه  

 f=1,2,...,F fه گزينه هاي بالقوه براي حمل و نقل  مجموع

 پارامترها و متغيرهای تصميم

 t  𝐹𝐶�̃�𝑗𝑡در دوره   jهزينه ثابت احداث مراکز کشت جاتروفا 

 t 𝐹𝐶�̃�𝑘𝑡در دوره  kهزينه ثابت احداث مراکز استخراج روغن 

 t 𝐹𝐶�̃�𝑙𝑡در دوره  UCO lهزينه ثابت احداث مراکز تصفيه روغن 

 t 𝐹𝐶�̃�𝑚𝑡در دوره  mهزينه ثابت احداث مراکز پالايش 

 t 𝐹𝐶�̃�𝑛𝑡در دوره  nهزينه ثابت احداث مرکز توزيع 

 t  𝐻𝐶�̃�𝑘𝑡در دوره زماني  kهزينه نگهداري موجودي جاتروفا در مراکز استخراج روغن جاتروفا 

 t  𝐻𝐶�̃�𝑙𝑡در دوره زماني  UCO lر مراکز تصفيه د UCOهزينه نگهداري موجودي 

 t  𝐻𝐶𝐵�̃�𝑚𝑡در دوره زماني  mهزينه نگهداري موجودي زيست ديزل در مراکز پالايش 

 t 𝐻𝐶𝐺�̃�𝑚𝑡در دوره زماني  mهزينه نگهداري موجودي گليسرين در مراکز پالايش 

 t  𝐻𝐶𝐵�̃�𝑛𝑡در دوره زماني  nراکز توزيع هزينه نگهداري موجودي زيست ديزل در م

 t  𝐻𝐶𝐺�̃�𝑛𝑡در دوره زماني  nهزينه نگهداري موجودي گليسرين در مراکز توزيع 

𝑃𝐶𝐵 هزينه جريمه براي تقاضاي ارضا نشده زيست ديزل   

𝑃𝐶𝑌 هزينه جريمه براي تقاضاي ارضا نشده گليسرين  

 MAJ اکز جهت کشت جاتروفاماکزيمم تعداد مر

 MAK ماکزيمم تعداد مراکز جهت احداث مراکز استخراج روغن جاتروفا

 UCO MALماکزيمم تعداد مراکز جهت احداث مراکز تصفيه 

 MAM ماکزيمم تعداد مراکز جهت احداث مراکز پالايش

 MAN ماکزيمم تعداد مراکز جهت احداث مراکز توزيع

 t �̃�𝑜𝑡براي زيست ديزل در دوره  oاکز مشتري ميزان تقاضا مشتري در مر

 t �̃�𝑝𝑡براي گليسرين در دوره  pميزان تقاضا مشتري در مراکز مشتري 
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h 𝐶𝐴𝐽̃با سطح ظرفيت  jظرفيت کشت مراکز تامين جاتروفا 
𝑗ℎ 

 h 𝐶𝐴�̃�𝑘ℎبا سطح ظرفيت  kظرفيت مراکز استخراج روغن جاتروفا 

 h 𝐶𝐴�̃�𝑙ℎبا سطح ظرفيت  UCO lمراکز تصفيه ظرفيت 

 h 𝐶𝐴�̃�𝑚ℎبا سطح ظرفيت  mظرفيت مراکز پالايش 

 h 𝐶𝐴�̃�𝑛ℎبا سطح ظرفيت  nظرفيت مراکز توزيع 

ط وسيله حمل توس kبه مراکز استخراج روغن جاتروفا  jهزينه حمل دانه هاي جاتروفا از مراکز کشت جاتروفا 

 tدر دوره   fو نقل 
𝑇𝐶�̃�𝑗𝑘𝑓𝑡 

در   f توسط وسيله حمل و نقل lبه مرتکز تصفيه  UCO iاز مراکز تامين  UCOهزينه حمل يک واحد 

 tدوره 
𝑇𝐶�̃�𝑖𝑙𝑓𝑡 

  fمل و نقل حتوسط وسيله  mبه مراکز پالايش   kهزينه حمل يک واحد روغن جاتروفا از مراکز استخراج 

 tدر دوره 
𝑇𝐶�̃�𝑘𝑚𝑓𝑡 

ل و نقل توسط وسيله حم mبه مراکز پالايش  lتصفيه شده از مراکز تصفيه  UCOهزينه حمل يک واحد 

f   در دورهt 
𝑇𝐶�̃�𝑙𝑚𝑓𝑡 

در   fنقل  توسط وسيله حمل و  nبه مراکز توزيع  mهزينه حمل يک واحد زيست ديزل از مراکز پالايش 

 tدوره 
𝑇𝐶𝑀�̃�𝑚𝑛𝑓𝑡 

در دوره   fقل توسط وسيله حمل و ن  nبه مراکز توزيع  mهزينه حمل يک واحد گليسرين از مراکز پالايش 

t 
𝑇𝐶𝑀�̃�𝑚𝑛𝑓𝑡 

در   fقل توسط وسيله حمل و ن oبه مراکز مشتري  nهزينه حمل يک واحد زيست ديزل از مراکز توزيع 

 tدوره 
𝑇𝐶𝑁�̃�𝑛𝑜𝑓𝑡 

در دوره   f توسط وسيله حمل و نقل oبه مراکز مشتري  nحد گليسرين از مراکز توزيع هزينه حمل يک وا

t 
𝑇𝐶𝑁�̃�𝑛𝑝𝑓𝑡 

 𝛼 نرخ تبديل محصول جاتروفا به روغن جاتروفا

 𝛽 تصفيه شده UCOبه  UCOنرخ تبديل 

 Ɣ نرخ تبديل روغن جاتروفا به زيست ديزل

 Ɵ تصفيه شده به زيست ديزل UCOنرخ تبديل 

 t 𝑆�̃�𝑖𝑡در دوره  UCO iتوسط مراکز تامين  UCOميزان عرضه 

 t  𝑆�̃�𝑗𝑡در دوره  jميزان عرضه جاتروفا به ازاي هر هکتار توسط مراکز تامين جاتروفا 

تخراج روغن به مراکز اس jبراي حمل دانه هاي جاتروفا از مراکز کشت جاتروفا  fظرفيت وسيله حمل و نقل 

 kفا جاترو
𝐶𝐴𝑃�̃�𝑓𝑗𝑘 

 l 𝐶𝐴𝑃�̃�𝑓𝑖𝑙به مراکز تصفيه روغن  iاز مراکز تامين  UCOبراي حمل  fظرفيت وسيله حمل و نقل 

 m 𝐶𝐴𝑃�̃�𝑓𝑘𝑚ش به مراکز پالاي kبراي حمل روغن جاتروفا از مراکز استخراج روغن  fظرفيت وسيله حمل و نقل 

 m 𝐶𝐴𝑃�̃�𝑓𝑙𝑚به مراکز پالايش  lتصفيه شده از مراکز تصفيه  UCOبراي حمل  fظرفيت وسيله حمل و نقل 

n 𝐶𝐴𝑃𝑀𝐵̃به مراکز توزيع  mبراي حمل زيست ديزل از مراکز پالايش  fظرفيت وسيله حمل و نقل 
𝑓𝑚𝑛 

n 𝐶𝐴𝑃𝑀𝐺̃به مراکز توزيع  mبراي حمل گليسرين از مراکز پالايش  fظرفيت وسيله حمل و نقل 
𝑓𝑚𝑛 
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o 𝐶𝐴𝑃𝑁𝐵̃به مراکز مشتري  nبراي حمل زيست ديزل از مراکز توزيع  fظرفيت وسيله حمل و نقل 
𝑓𝑛𝑜 

p 𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺̃به مراکز مشتري  nبراي حمل گليسرين از مراکز توزيع  fظرفيت وسيله حمل و نقل 
𝑓𝑛𝑝 

ني مورد نظر در دوره زما Jاوري يک تن دانه هاي جاتروفا در مراکز ميزان انتشار کربن جهت برداشت و جمع 

 سال( 12)

𝐸�̃�𝑗 

 𝐸�̃�𝑙 در دوره زماني مورد نظر  UCO lميزان انتشار کربن جهت ايجاد يک تن ظرفيت در مراکز تصفيه 

 𝐸�̃�𝑘 مورد نظر دوره زماني در kميزان انتشار کربن جهت ايجاد يک تن ظرفيت در مراکز استخراج روغن جاتروفا 

 𝐸�̃�𝑚 در دوره زماني مورد نظر mميزان انتشار کربن جهت ايجاد يک تن ظرفيت در مراکز پالايش 

 𝐸�̃�𝑛 در دوره زماني مورد نظر nميزان انتشار کربن جهت ايجاد يک تن ظرفيت در مراکز توزيع 

ز استخراج روغن به مراک jدانه هاي جاتروفا از مراکز تامين جاتروفا  ميزان انتشار کربن به ازاي حمل يک تن

 fتوسط وسيله حمل و نقل  kجاتروفا 
𝐸𝑇𝑀𝑧𝑖𝑗𝑓 

يله توسط وس lبه مراکز تصفيه  UCO iاز مراکز تامين  UCOميزان انتشار کربن به ازاي حمل يک تن 

 fحمل و نقل 
𝐸𝑇𝑁𝑝𝑗𝑘𝑓 

توسط وسيله   mبه مراکز پالايش  kه ازاي حمل يک تن روغن جاتروفا از مراکز استخراج ميزان انتشار کربن ب

 fحمل و نقل 
𝐸𝑇𝑂𝑝𝑘𝑙𝑓 

 mيش به مراکز پالا lتصفيه شده از مراکز تصفيه روغن  UCOميزان انتشار کربن به ازاي حمل يک تن 

 fتوسط وسيله حمل و نقل 
𝐸𝑇𝑃𝑝𝑙𝑚𝑓 

سيله حمل وتوسط  nبه مراکز توزيع mربن به ازاي حمل يک تن زيست ديزل از مراکز پالايش ميزان انتشار ک

 fو نقل 
𝐸𝑇𝑄𝑝𝑚𝑜𝑓 

يله حمل توسط وس nبه مراکز توزيع mميزان انتشار کربن به ازاي حمل يک تن گليسرين از مراکز پالايش 

 fو نقل 
𝐸𝑇𝑅𝑝𝑚𝑐𝑓 

سيله حمل توسط و oبه مراکز مشتري  nل يک تن زيست ديزل از مراکز توزيعميزان انتشار کربن به ازاي حم

 fو نقل 
𝐸𝑇𝑆𝑝𝑚𝑣𝑓 

يله حمل توسط وس  pبه مراکز مشتري  nميزان انتشار کربن به ازاي حمل يک تن گليسرين از مراکز توزيع

 fو نقل 
𝐸𝑇𝑇𝑝𝑚𝑛𝑓 

t 𝑃𝐶𝐽̃در دوره  jجاتروفا  هزينه توليد دانه هاي جاتروفا در مراکز تامين
𝑗𝑡 

 t 𝑃𝐶�̃�𝑚𝑡در دوره  mهزينه توليد يک واحد زيست ديزل در مراکز پالايش 

 t 𝑃𝐶�̃�𝑚𝑡در دوره  mهزينه توليد يک واحد گليسرين در مراکز پالايش 

 t 𝑃𝐶�̃�𝑘𝑡در دوره  kهزينه استخراج هر واحد روغن در مراکز استخراج روغن 

 t 𝑃𝐶�̃�𝑙𝑡در دوره  lدر مراکز جمع اوري  UCOهزينه تصفيه هر واحد روغن 

 t 𝑃𝐶�̃�𝑖𝑡در دوره  UCO iاز مراکز تامين UCOهزينه جمع اوري هر واحد 

 k 𝑇�̃�𝑗𝑘فا به مراکز استخراج روغن جاترو jزمان حمل يک تن دانه هاي جاتروفا از مراکز تامين جاتروفا 

 m 𝑇�̃�𝑘𝑚به مراکز پالايش  kزمان حمل يک تن روغن جاتروفا از مراکز استخراج روغن 

 m 𝑇�̃�𝑙𝑚به مراکز پالايش  UCO lتصفيه شده از مراکز تصفيه  UCOزمان حمل يک تن 
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 n 𝑇𝑇�̃�𝑚𝑛به مراکز توزيع  mزمان حمل يک تن زيست ديزل از مراکز پالايش 

 n 𝑇𝑇�̃�𝑚𝑛به مراکز توزيع  mحمل يک تن گليسرين از مراکز پالايش زمان 

 o 𝑇𝑇�̃�𝑛𝑜به مراکز مشتري  nزمان حمل يک تن زيست ديزل از مراکز توزيع 

 p 𝑇𝑇�̃�𝑛𝑝به مراکز مشتري  nزمان حمل يک تن گليسرين از مراکز توزيع 

 متغيرهای تصميم 

در دوره  f توسط وسيله حمل و نقل kبه مراکز استخراج روغن  jده از مراکز تامين ميزان جاتروفاي حمل ش

 tزماني 
𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡 

 t 𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡اني در دوره زم fتوسط وسيله حمل و نقل  lبه مراکز تصفيه  iحمل شده از مراکز تامين  UCOميزان 

ره زماني در دو fتوسط وسيله حمل و نقل  mاکز پالايش به مر kميزان روغن جاتروفاي حمل شده از مراکز 

t 
𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡 

 t 𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡در دوره زماني  fتوسط وسيله حمل و نقل  mبه مراکز پالايش  lحمل شده از مراکز  UCOميزان 

وره زماني ددر  fتوسط وسيله حمل و نقل  nبه مراکز توزيع  mميزان زيست ديزل حمل شده از مراکز پالايش 

t 
𝑄𝑀𝑁𝐵𝑚𝑛𝑓𝑡 

ر دوره زماني د fتوسط وسيله حمل و نقل  nبه مراکز توزيع  mميزان گليسرين حمل شده از مراکز پالايش 

t 
𝑄𝑀𝑁𝐺𝑚𝑛𝑓𝑡 

وره زماني در د fتوسط وسيله حمل و نقل  oبه مراکز مشتري  nميزان زيست ديزل حمل شده از مراکز توزيع 

t 
𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡𝑓 

دوره زماني  در fتوسط وسيله حمل و نقل  pبه مراکز مشتري  nميزان گليسرين حمل شده از مراکز توزيع 

t 
𝑄𝑁𝑃𝑛𝑝𝑓𝑡 

 t 𝑄𝐼𝐾𝑘𝑡در دوره زماني  Kميزان موجودي جاتروفا در مراکز استخراج روغن 

 t 𝑄𝐼𝐿𝐿𝑙𝑡در دوره زماني  lدر مراکز تصفيه  UCOميزان موجودي 

 t 𝑄𝐼𝑀𝐵𝑚𝑡در دوره زماني  mميزان موجودي زيست ديزل در مراکز پالايش 

 t 𝑄𝐼𝑀𝐺𝑚𝑡در دوره زماني  mميزان موجودي گليسرين در مراکز پالايش 

 t 𝑄𝐼𝑁𝐵𝑛𝑡در دوره زماني  nميزان موجودي زيست ديزل در مراکز توزيع 

 t 𝑄𝐼𝑁𝐺𝑜𝑡در دوره زماني  nميزان موجودي گليسرين در مراکز توزيع 

 t 𝑁𝑁𝑆𝑝𝑡براي محصول زيست ديزل در دوره زماني  oتعداد تقاضاي ارضا نشده مشتري 

 t 𝑁𝑁𝑆𝑝𝑙براي محصول گليسرين در دوره زماني  pتعداد تقاضاي ارضا نشده مشتري 

 t 𝑄𝑀𝐽𝑗𝑡در دوره  jدر مراکز تامين  ميزان جاتروفا کشت شده

 t 𝑄𝑀𝑀𝐵𝑚𝑡در دوره  mميزان زيست ديزل توليد شده در مراکز پالايش 

 t 𝑄𝑀𝑀𝐺𝑚𝑡در دوره  mميزان گليسرين توليد شده در مراکز پالايش 

 t 𝑄𝑀𝐾𝑘𝑡در دوره  kميزان روغن جاتروفاي توليد شده در مراکز استخراج 

 t 𝑄𝑀𝐿𝑙𝑡در دوره  UCO iتصفيه شده در مراکز  UCOميزان روغن 

 𝑄𝐽𝑗 )هکتار( jميزان نواحي کشت شده از جاتروفا در مراکز 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل  دانه از مراکز 𝑗 به مراکز 𝑘 انتخاب شود                              1

در غير اين صورت                                                                                               0
 

𝐹𝑓𝑗𝑘 
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{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل UCO از مراکز 𝑖 به مراکز 𝑙 انتخاب شود                              1

در غير اين صورت                                                                                                 0
 

𝐺𝑓𝑖𝑙 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل روغن از مراکز K به مراکز پالايش 𝑚 انتخاب شود                  1

در غير اين صورت                                                                                                 0
 

𝐻𝑓𝑘𝑚 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل UCO از مراکز 𝑙 به مراکز پالايش 𝑚 انتخاب شود                  1

در غير اين صورت                                                                                                 0
 

𝐼𝑓𝑙𝑚 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل ديزل از مراکز m به مراکز توزيع 𝑛 انتخاب شود                           1

در غير اين صورت                                                                                                      0
 

𝐾𝐵𝑓𝑚𝑛 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل گليسرين از مراکز m به مراکز 𝑛 انتخاب شود                             1

در غير اين صورت                                                                                                      0
 

𝐾𝐺𝑓𝑚𝑛 

{
راکزم مشتري 𝑜 انتخاب شود              1 اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل ديزل از مراکز توزيع 𝑛 به 

در غير اين صورت                                                                                                0
 

𝑀𝐵𝑓𝑛𝑜 

{
اگر وسيله حمل 𝑓 براي حمل گليسرين از مراکز توزيع 𝑛 به مراکز مشتري 𝑝 انتخاب شود        1

در غير اين صورت                                                                                                0
 

𝑀𝐺𝑓𝑛𝑝 

{
اگر مرکز استخراج 𝑘 با سطح ظرفيت ℎ احداث شود                                                1

در غير اين صورت                                                                                       0
 𝐵𝑘ℎ 

{
اگر مرکز تصفيه 𝑙 با سطح ظرفيت ℎ احداث شود                                                1

در غير اين صورت                                                                                       0
 𝐶𝑙ℎ 

{
اگر مرکز پالايش 𝑚 با سطح ظرفيت ℎ احداث شود                                                1

در غير اين صورت                                                                                         0
 𝐷𝑚ℎ 

{
اگر مرکز توزيع 𝑛 با سطح ظرفيت ℎ احداث شود                                                1

در غير اين صورت                                                                                       0
 𝐸𝑛ℎ 

 مدل رياضی مساله

Min Z1 =[∑ ∑ ∑ 𝐹𝐶�̃�𝑗𝑡ℎ𝑡𝑗 .𝐴𝑗ℎ+∑ ∑ ∑ 𝐹𝐶�̃�𝑘𝑡ℎ𝑡𝑘 .𝐵𝑘ℎ+ ∑ ∑ ∑ 𝐹𝐶�̃�𝑙𝑡ℎ𝑡𝑙 .𝐶𝐿ℎ+∑ ∑ ∑ 𝐹𝐶�̃�𝑚𝑡ℎ𝑡𝑚 .𝐷𝑚ℎ+ 

∑ ∑ ∑ 𝐹𝐶�̃�𝑛𝑡ℎ𝑡𝑘 .𝐸𝑛ℎ]+[∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑗𝑘𝑓𝑡𝑡𝑓𝑘𝑗 .𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡+ 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑖𝑙𝑓𝑡𝑡𝑓𝑙𝑖 .𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑘𝑚𝑓𝑡𝑡𝑓𝑚𝑘 .𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶�̃�𝑙𝑚𝑓𝑡𝑡𝑓𝑚𝑙 .𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡+

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑀�̃�𝑚𝑛𝑓𝑡𝑡𝑓𝑛𝑚 .𝑄𝑀𝑁𝐵𝑚𝑛𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑀�̃�𝑚𝑛𝑓𝑡𝑡𝑓𝑛𝑚 .𝑄𝑀𝑁𝐺𝑚𝑛𝑓𝑡+ 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑁�̃�𝑛𝑜𝑓𝑡𝑡𝑓𝑜𝑛 .𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡+ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑁�̃�𝑛𝑝𝑓𝑡𝑡𝑓𝑝𝑛 .𝑄𝑁𝑃𝑛𝑝𝑓𝑡]+[∑ ∑ 𝑃𝐶𝐽̃
𝑗𝑡𝑡𝑗 .𝑄𝑀𝐽𝑗𝑡 + 

∑ ∑ 𝑃𝐶�̃�𝑚𝑡𝑡𝑚 .𝑄𝑀𝑀𝐵𝑚𝑡 +∑ ∑ 𝑃𝐶�̃�𝑚𝑡𝑡𝑚 .𝑄𝑀𝑀𝐺𝑚𝑡 + ∑ ∑ 𝑃𝐶�̃�𝑘𝑡𝑡𝑘 .𝑄𝑀𝐾𝑘𝑡 +∑ ∑ 𝑃𝐶�̃�𝑙𝑡𝑡𝑙 .𝑄𝑀𝐿𝑙𝑡 +  

∑ ∑ 𝑃𝐶�̃�𝑖𝑡𝑡𝑖 .𝑆�̃�𝑖𝑡] + [ 

∑ ∑ 𝑃𝐶𝐵𝑜𝑡 .𝑁𝑁𝑆𝑜𝑡+∑ ∑ 𝑃𝐶𝑌𝑝𝑡 .𝑁𝑁𝑆𝑝𝑡]+[∑ ∑ 𝐻𝐶�̃�𝑘𝑡𝑡𝑘 .𝑄𝐼𝐾𝑘𝑡+∑ ∑ 𝐻𝐶�̃�𝐿𝑡𝑡𝐿 .𝑄𝐼𝐿𝐿𝐿𝑡+∑ ∑ 𝐻𝐶𝐵�̃�𝑚𝑡𝑡𝑚

.𝑄𝐼𝑀𝐵𝑚𝑡+  ∑ ∑ 𝐻𝐶𝐺�̃�𝑚𝑡𝑡𝑚 .𝑄𝐼𝑀𝐺𝑚𝑡 ∑ ∑ 𝐻𝐶𝐵�̃�𝑛𝑡𝑡𝑛 .𝑄𝐼𝑁𝐵𝑛𝑡+ 

∑ ∑ 𝐻𝐶𝐺�̃�𝑛𝑡𝑡𝑛 .𝑄𝐼𝑁𝐺𝑛𝑡]                                      (1                                                                           )  
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Min Z2 = 

[∑ ∑ 𝐸�̃�𝑗ℎ𝑗 .𝐴𝑗ℎ+∑ ∑ 𝐸�̃�𝑙ℎ𝑙 .𝐶𝑙ℎ+∑ ∑ 𝐸�̃�𝑘ℎ𝑘 .𝐵𝑘ℎ+∑ ∑ 𝐸�̃�𝑚ℎ𝑚 .𝐷𝑚ℎ+∑ ∑ 𝐸�̃�𝑛ℎ𝑛 .𝐸𝑛ℎ]+[

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝐽𝑗𝑘𝑓𝑡𝑓𝑘𝑗 .𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝐼𝑖𝑙𝑓𝑡𝑓𝑙𝑖 .𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡 

+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝐾𝑘𝑚𝑓𝑡𝑓𝑚𝑘 .𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝐿𝑙𝑚𝑓𝑡𝑓𝑚𝑙 .𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑀𝐵𝑚𝑛𝑓𝑡𝑓𝑛𝑚 .

𝑄𝑀𝑁𝐵𝑚𝑛𝑓𝑡 

+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑀𝐺𝑚𝑛𝑓𝑡𝑓𝑛𝑚 .𝑄𝑀𝑁𝐺𝑚𝑛𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑁𝐵𝑛𝑜𝑓𝑡𝑓𝑜𝑛 .𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡+∑ ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑇𝑁𝐺𝑛𝑝𝑓𝑡𝑓𝑝𝑛 .

𝑄𝑁𝑃𝑛𝑝𝑓𝑡]                                                         (2                                   )  

Min Z3 = ∑ ∑ ∑ 𝑇�̃�𝑗𝑘ℎ𝑘𝑗 .𝐴𝑗ℎ + ∑ ∑ ∑ 𝑇�̃�𝑘𝑚ℎ𝑚𝑘 .𝐵𝑘ℎ+ ∑ ∑ ∑ 𝑇�̃�𝑙𝑚ℎ𝑚𝑙 .𝐶𝑙ℎ+ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑇�̃�𝑚𝑛ℎ𝑛𝑚 .𝐷𝑚ℎ 

+∑ ∑ ∑ 𝑇𝑇�̃�𝑚𝑛ℎ𝑛𝑚 .𝐷𝑚ℎ  + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑇�̃�𝑛𝑜ℎ𝑜𝑛 .𝐸𝑛ℎ  + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑇�̃�𝑛𝑝ℎ𝑝𝑛 .𝐸𝑛ℎ                (3)  

 

هاي کل مي باشد  تابع هدف اول شامل حداقل سازي هزينه

( فرمول رياضي اين تابع هدف را نشان مي دهد. تابع 1عبارت )

است. عبارت  زيستي هدف دوم شامل حداقل سازي اثرات محيط

( فرمول رياضي اين تابع هدف را نشان مي دهد. تابع هدف 2)

سوم شامل حداقل کردن زمان رساندن محصول به مشتري است. 

تابع هدف را نشان مي دهد. در ( فرمول رياضي اين 3عبارت )

ادامه برخي از محدوديت هاي مدل پيشنهادي را به خاطر 

محدوديت فضا به صورت نمونه مورد بررسي قرار مي دهيم. 

( تضمين مي نمايند که مراکز تامين جاتروفا، 4محدوديت )

، پالايش و توزيع UCOاستخراج روغن جاتروفا، تصفيه روغن 

 احداث شوند. حداکثر با يک سطح ظرفيت

∑ 𝐸𝑛ℎℎ ≤

1     ∀ 𝑛 (4                                                            )  

ماکزيمم تعداد مراکز توزيع، توليد، جمع آوري، ( 5محدوديت )

، انهدام و توزيع مجدد که پتانسيل تعمير، باز توليد، بازيافت

 .احداث را دارا مي باشند محدود مي کنند

∑ ∑ 𝐴𝑗ℎℎ𝑗 ≤

𝑀𝐴𝐽 (5                                                                 )

                                                                    

ظرفيت حمل جريان محصول بين  ( محدوديت6محدوديت هاي )

 مراکز مختلف را نشان مي دهد.

(6) ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡 ≤

𝑡

𝐹𝑓𝑗𝑘 . 𝐶𝐴𝑃�̃�𝑓𝑗𝑘     ∀ 𝑓, 𝑗, 𝑘 

 

                                                                                                                 

نشان مي دهند که حداکثر يک نوع تسهيل ( 7محدوديت هاي )

 براي انتقال جريان بين تسهيلات وجود دارد.

(7) ∑ 𝐹𝑓𝑗𝑘 ≤ 1

𝑓

     ∀ 𝑗, 𝑘 

( نشان مي دهند که بايد محصولي بين تسهيل 8محدوديت )

 مراکز مختلف برقرار شود تا وسيله اي براي حمل انتخاب گردد.

(8) 𝐹𝑓𝑗𝑘 ≤ ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡

𝑡

     ∀ 𝑗, 𝑘, 𝑓 

( تضااامين مي کنند که هيو گونه حمل و نقلي     9محدوديت )   

هد              ند، وجود نخوا ندار کديگر  با ي باطي  که ارت هايي  کان  بين م

داشت. همچنين بيان مي کنند که جريان فقط مجاز است که از   

 طريق گزينه هاي حمل و نقل فعال در شبکه عبور کند.   

(9) ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡

𝑡

≤ 𝑀. 𝐹𝑓𝑗𝑘     ∀ 𝑓, 𝑗, 𝑘 

( حداکثر ظرفيت مجاز را براي مراکز تامين 10محدوديت )

، پالايش و UCOجاتروفا، استخراج روغن جاتروفا، تصفيه روغن 

 توزيع نشان مي دهند.

(10) ∑ ∑ ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡

𝑡𝑓𝑘

≤  ∑ 𝐴𝑗ℎ . 𝐶𝐴𝐽̃
𝑗ℎ

ℎ

     ∀ 𝑗 

يان گر اين است که جريان محصول رسيده به ( ب11محدوديت )

 مشتريان از طريق مراکز توزيع حداکثر برابر با تقاضا خواهد بود.

(11) ∑ ∑ 𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡 ≤  �̃�𝑜𝑡

𝑓𝑛

    ∀ 𝑜, 𝑡 

 ( تقاضاي ارضا نشده مشتريان را مشخر مي کند.12محدوديت )

(12) �̃�𝑜𝑡 − ∑ ∑ 𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡𝑓𝑛  = 𝑁𝑁𝑆𝑜𝑡 
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( نشان مي دهند که همه دانه هاي جاتروفا و 13محدوديت )

UCO  جمع اوري شده اند و به سوي مراکز استخراج روغن و

 در هر دوره منتقل شده اند. UCOتصفيه 

(13) ∑ ∑ 𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡𝑓𝑙  = 𝑆�̃�𝑖𝑡     ∀ 𝑖, 𝑡 

ر همه دانه هاي جاتروفا در ه ( نشان مي دهند که14محدوديت )

 مرکز کشت، در هر دوره توليد مي گردند.

(14) 𝑄𝑀𝐽𝑗𝑡 = 𝑆�̃�𝑗𝑡 . 𝑄𝐽𝑗   ∀ 𝑗, 𝑡 

( نشان مي دهند که ميزان روغن جاتروفا توليد 15محدوديت )

تصفيه شده، مرتبط به تسهيلات در هر دوره  UCOشده و 

 .هستند

(15) 𝑄𝑀𝐾𝑘𝑡 = α.∑ ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡𝑓𝑗    ∀ 𝑘, 𝑡 

( نشان مي دهند که که ميزان زيست ديزل و 16محدوديت )

گليسرين توليد شده در مراکز پالايش در هر دوره از روغن جاتروفا 

 دريافت شده از تسهيلات مرتبط بدست مي آيند. UCOو تصفيه 

(16) 𝑄𝑀𝑀𝐵𝑚𝑡 = Ɣ.∑ ∑ 𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡𝑓𝑘  + 

Ɵ.∑ ∑ 𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡𝑓𝑙    ∀ 𝑚, 𝑡 

( نشان دهنده تعادل موجودي در مراکز استخراج 17محدوديت )

 روغن دانه هاي جاتروفا مي باشد.

(17) 𝑄𝐼𝐾𝑘𝑡 = 𝑄𝐼𝐾𝑘,𝑡−1 + ∑ ∑ 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡𝑓𝑗  – 

(
1

𝛼
).∑ ∑ 𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡𝑓𝑚   ∀ 𝑘, 𝑡 

( نشان دهنده محدوديت هاي تعادل موجودي 18محدوديت )

 ، زيست ديزل و گلسيرين در تسهيلات مرتبط است.UCOبراي 

(18) 𝑄𝐼𝐿𝐿𝑙𝑡 = 𝑄𝐼𝐿𝐿𝑙,𝑡−1 + ∑ ∑ 𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡𝑓𝑖  – 

(
1

𝛽
).∑ ∑ 𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡𝑓𝑚   ∀ 𝑙, 𝑡 

يب نشان دهنده محدوديت ( به ترت20( و )19محدوديت هاي )

هاي ضروري منطقي روي متغيرهاي تصميم گسسته و پيوسته 

 مي باشند.

(19) 𝐴𝑗ℎ , 𝐵𝑘ℎ, 𝐶𝑙ℎ, 𝐷𝑚ℎ , 𝐸𝑛ℎ, 𝐹𝑓𝑗𝑘, 𝐺𝑓𝑖𝑙, 𝐻𝑓𝑘𝑚, 𝐼𝑓𝑙𝑚, 𝐾𝐵𝑓𝑚𝑛, 𝐾𝐺𝑓𝑚𝑛, 𝑀𝐵𝑓𝑛𝑜, 𝑀𝐺𝑓𝑛𝑝 ∈ {0,1} 

∀ 𝑗, ℎ, 𝑘, 𝑙, 𝑚, 𝑛, 𝑓, 𝑖, 𝑜, 𝑝 
(20) 𝑄𝐽𝐾𝑗𝑘𝑓𝑡, 𝑄𝐼𝐿𝑖𝑙𝑓𝑡, 𝑄𝐾𝑀𝑘𝑚𝑓𝑡, 𝑄𝐿𝑀𝑙𝑚𝑓𝑡, 𝑄𝑀𝑁𝐵𝑚𝑛𝑓𝑡, 𝑄𝑀𝑁𝐺𝑚𝑛𝑓𝑡, 𝑄𝑁𝑂𝑛𝑜𝑓𝑡, 𝑄𝑁𝑃𝑛𝑝𝑓𝑡, 

𝑄𝐼𝐾𝑘𝑡, 𝑄𝐼𝐿𝐿𝑙𝑡, 𝑄𝐼𝑀𝐵𝑚𝑡, 𝑄𝐼𝑀𝐺𝑚𝑡, 𝑄𝐼𝑁𝐵𝑛𝑡, 𝑄𝐼𝑁𝐺𝑛𝑡, 𝑁𝑁𝑆𝑜𝑡, 𝑁𝑁𝑆𝑝𝑡, 𝑄𝑀𝐽𝑗𝑡, 𝑄𝑀𝑀𝐵𝑚𝑡, 

𝑄𝑀𝑀𝐺𝑚𝑡, 𝑄𝑀𝐾𝑘𝑡, 𝑄𝑀𝐿𝑙𝑡 ≥ 0, ∀ 𝑗, 𝑘, 𝑓, 𝑡, 𝑖, 𝑙, 𝑚, 𝑛, 𝑜, 𝑝 

 رويكرد حل مسئله و نتايج محاسباتی

 الگوريتم ازدحام ذرات چندهدفه

 از کنند مي زندگي گروهي صورت به که حيوانات زا برخي براي

 حرکت هنگام به اي رفتارهاي پيچيده ماهي، هاي دسته جمله

 حيوانات از کدام هر اي، مجموعه چنين هستند. در مشاهده قابل

 اي رفتارهاي پيچيده و کنند مي تبعيت ساده قانون چند از فقط

 اين ترکيب جز چيزي هستند، مشاهده قابل جمع کل در که

نيستند. جيمز کندي و ابرهات صاحبان اصلي اين  ساده قوانين

 گيري بهره با که داشتند قصد ابتدا در ها باشند. آنالگوريتم مي

 هوش از نوعي موجود اجتماعي، روابط و اجتماعي هايمدل از

 نيازي ويژه فردي هاي توانايي به که بياورند وجود به را محاسباتي

سازي آنها  براي پيدا کردن دانه توسط  شبيه و اولين باشد نداشته

(. در اين الگوريتم، 11صورت گرفت ) 1995پرندگان در سال 

 مي شود گفته ذره ها آن به که دارند، وجود موجودات از تعدادي

 بهينه يا و) کردن کمينه قصد که تابعي جستجوي در فضاي و

 هدف تابع رمقدا ذره هر. اند شده پخش داريم، را آن مقدار( کردن

. کندمي محاسبه است، گرفته قرار آن در که فضا از موقعيتي در را

 بهترين و اش فعلي محل اطلاعات ترکيب استفاده از با سپس

 اطلاعات يک همچنين و است بوده آن در گذشته در که محلي

 حرکت براي را جهتي جمع، در موجود ذرات بهترين از ذره چند يا

-مي انتخاب حرکت براي ذرات جهتي ي همه. کند مي انتخاب

-مي پايان به الگوريتم از مرحله يک حرکت، انجام از پس و کنند

 مورد جواب که آن تا شوند مي تکرار بار چندين اين مراحل. رسد

 تابع يک مقدار کمينه که ذرات انبوه واقع در. بيايد دست به نظر

 کنند مي عمل پرندگان از ايدسته همانند مي کنند، جستجو را

ادامه به پياده سازي مدل  (. در12گردند )غذا مي دنبال به که

اصفهان  نفت پالايش مطرح شده با استفاده از داده هاي شرکت

مي بپردازيم. زنجيره تامين مورد بررسي داراي بيست مرکز بالقوه 

(، سي مرکز تامين پسماند روغن j=1,…,20تامين جاتروفا )

کز بالقوه استخراج روغن (، هفت مرi=1,…,30خوراکي )
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(، شش مرکز بالقوه تصفيه پسماند روغن k=1,…,7جاتروفا )

(، m=1,…,8(، هشت مرکز بالقوه پالايش )l=1,…,6خوراکي )

(، سي مرکز n=1,…,25بيست و پنج مرکز بالقوه توزيع )

(، پانزده مرکز مشتري o=1,…,30مشتري زيست ديزل )

( و دو نوع h=1,2(، دو سطح ظرفيت )p=1,…,15گليسرين )

نتايج حاصل از  1جدول  .( مي باشدf=1,2وسيله حمل و نقل )

حل مدل قطعي کمکي با استفاده از روش خيمنز را به ازاي مقادير 

 ( نشان مي دهد.αمختلف درجه برقراري محدوديت )
 

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

Table 1. The results of solving model  

α مقدار تابع هدف اقتصادی  (Z1 ) زيستی مقدار تابع هدف محيط (Z2) 
مقدار تابع هدف زمان 

 (Z3رسيدن محصول )

7/0 2123644 23147 1187 

8/0 2228840 22871 1187 

9/0 2286743 22478 1187 

1 2301418 21986 1187 

، ، مقادير سه تابع هدف حداقل کردن هزينه کل1در جدول 

و حداقل کردن زمان رسيدن  زيستي حداقل کردن اثرات محيط

محصول به مشتري به ازاي مقادير مختلف درجه برقراري 

 محدوديت نشان داده شده است. اين مقادير با استفاده از الگوريتم

 نتايج از که طور چندهدفه بدست آمده اند. همان ذرات ازدحام

 اقتصادي هدف تابع دو آيد، مي بر 1 جدول در شده داده نمايش

 که معنا اين به. هستند تضاد در يکديگر با محيطي زيست و

 مستلزم( هدف تابع بيش تر ارضا) مطلوب سمت به يک هر حرکت

 .بود خواهد نامطلوب سمت به ديگر هدف تابع حرکت
 

 نتيجه گيری

در اين مطالعه مدلي جهت طراحي شبکه زنجيره تامين زيست 

در نظر گرفتن عوامل زيست محيطي و توده طراحي شد که با 

کوتاه تر شدن مدت زمان تحويل محصول به مشتري تا حدودي 

 ادبيات موضوع در خلا مقالات پيشين پوشش داده شد. اين

 گرفته است، قرار مطالعه مورد کمتر تامين زنجيره شبکه طراحي

 گرفتن يک نظر در با تحقيق اين در استفاده مورد مدل همچنين

 تامين شبکه هاي واقعي تر بازتاب در سعي محصولي چند شبکه

 تابع سه مطرح شده داراي مدل .است نموده واقعيت در موجود

 اثرات کردن حداقل( 2، )کل هزينه کردن حداقل( 1) هدف

 به محصول رسيدن زمان کردن حداقل( 3) و زيستي محيط

 هزينه هدف تابع .باشد مي مشتريان در زنجيره تامين زيست توده

هزينه حمل و نقل يا انتقال جريان بين تسهيلات، هزينه  شامل

ثابت راه اندازي، هزينه هاي توليد، هزينه تقاضاي ارضا نشده و 

حداقل کردن  دوم هدف تابع در. باشد هزينه هاي نگهداري مي

گاز کربن دي اکسيد ناشي از عمليات درون تسهيلات و انتقال 

هدف زيست محيطي در نظر جريان بين تسهيلات به عنوان تابع 

 کاهش در سعي همواره مدل سوم هدف تابع. گرفته شده است

دارد. از موضوعاتي که در  مشتري به محصول رساندن زمان

تحقيقات آينده مي تواند مورد توجه قرار گيرد مي توان به توسعه 

مدل طراحي شبکه زنجيره تامين زيست توده با در نظر گرفتن 

 ه کرد.ابعاد پايداري اشار
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