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 ۱۲/۰۲/۹۸تاريخ پذيرش مقاله:     ۰۸/۰۱/۹۷تاريخ ارسال مقاله: 

  چکيده
هايي که به دنبال بيشترين تأثيرگذاري به لحاظ اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي زنجيره تأمين براي موفقيت سازمان

مناسب اين زنجيره تأمين ضروري به نظر سازي و اجراي گردد. علاوه بر اين، پيادههستند، به عنوان يک ضرورت قلمداد مي
شود رسد. در اين مقاله با توجه به اهميت تأثيرات اجتماعي اين زنجيره تأمين، يک مدل رياضي چند هدفه فازي ارائه ميمي

ن گيرد. به منظور نزديک شدکه علاوه بر در نظرگرفتن اثرات زيست محيطي و اقتصادي، تأثيرات اجتماعي را نيز در نظر مي
مدل ارائه شده به شرايط دنياي واقعي برخي از پارامترها تحت شرايط عدم قطعيت و به صورت اعداد فازي مثلثي در نظر 

گردد. در مرحله اول مدل با استفاده از روش اي ارائه ميشود. به منظور حل مدل پيشنهادي يک روش دو مرحلهگرفته مي
 شود و در گام دوم مدل به دست آمده با استفاده از روش تابع تجمعيتبديل مياندازه لزوم، به يک مساله چند هدفه قطعي 

  حل خواهد شد. در نهايت به منظور نشان دادن قابلت کاربردي روش پيشنهادي، يک مطالعه موردي واقعي صنعتي ارائه 
 گردد.مي
  
  

  .اثر زيست محيطي، تأثير اجتماعي ،اندازه لزوم، زنجيره تأمين هاي کليدي: واژه
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  مقدمه .۱
امروزه با توجه به اهميت مسائل زيست محيطي، مديريت 
زنجيره تأمين با درنظر گرفتن اثرات زيست محيطي به 

ها، بسيار مهم و ضروري به منظور ارتقاء عملکرد شرکت
هاي توليدي به دنبال کاهش رسد. در واقع شرکتنظر مي

هاي زيست محيطي و هزينه، کاهش مشکلات و چالش
  ].۱رين تأثيرات اجتماعي هستند[بيشت

مدل سازي رياضي با در نظر گرفتن اثرات زيست 
] مطرح شد ۲محيطي اولين بار توسط آقاي لو و همکاران[

هاي زيست محيطي در مرحله که در اين مدل به جنبه
هاي زنجيره تأمين در طراحي براي بهينه سازي هزينه

د کربن و کنار به حداقل رساندن انتشار گاز دي اکسي
اند. سپس دو مدل بهينه سازي تک مصرف انرژي پرداخته

هدفه و چند هدفه براي مساله ارائه شده در مقاله لو، 
  ] معرفي شده است. ۳توسط دوتلي و همکاران[

هاي متداول طراحي زنجيره تأمين با در نظر در روش
هاي رو به گرفتن اثرات زيست محيطي معمولاَ جريان

رو به عقب (لجستيک معکوس) به طور  هايجلو، جريان
شود اما سير تکاملي اين زنجيره جداگانه در نظر گرفته مي

] ۴هاي رو به جلو و عقب را با هم در نظر گرفته[جريان
که در اين مقاله جهت طراحي مدل از اين رويه استفاده 

شود. بنابراين با توجه به اهميت و ضرورت طراحي اين مي
اين زمينه تعدادي از تحقيقات انجام زنجيره تأمين در 

شده به مديريت پايان عمر محصول اشاره دارد که منجر 
] و ۶]، شبکه حلقه بسته[۵به طراحي شبکه لجستيک[
  شود.] مي۷کاهش انتشار زيست محيطي[

هاي زنجيره تأمين با محيط کاري به دليل پيوند فعاليت
زنجيره  کارکنان و جامعه عدم توجه به تأثيرات اجتماعي

تواند منشأ بسياري از معضلات اجتماعي باشد. تأمين مي
بنابراين اگر به اثرات اجتماعي در طراحي زنجيره تأمين 

هاي کلاني براي رفع خسارت توجه نشود، بايستي هزينه
و مشکلات ناشي از عدم توجه به اين تأثيرات صرف 
شود. در اين راستا توجه به تأثيرات اجتماعي زنجيره 

تواند به بهبود فرآيندها و افزايش سود دهي در مين ميتأ
بلند مدت و دست يابي به بازارهاي جهاني که اخيراً 

اند، کمک نسبت به تأثير اجتماعي بسيار حساس شده
نمايد. لازم به ذکر است ميزان اين تأثيرات اجتماعي در 

کشورهاي مختلف با توجه به قوانين، فرهنگ، آزادي، 
]. ۸باشد [و حقوق سياسي متفاوت ميرشد اقتصادي 

همچنين در جهت دستيابي به تأثيرات اجتماعي مطلوب 
توان با ارزيابي تأمين کنندگان، عملکرد اجتماعي مي

هاي خريدار و با همکاري، عملکرد اجتماعي تأمين شرکت
  .]۹کنندگان را افزايش داد[

در طراحي بهينه تأثيرات اجتماعي زنجيره تأمين علاوه بر 
نظر گرفتن اثرات زيست محيطي و اقتصادي به منظور 
حداقل کردن هزينه، حداقل ضايعات و اثرات زيست 
محيطي موجبات رضايت همه ذينفعان از جمله کارکنان و 

  ]. ۱۰آورد[جامعه را فراهم مي
با توجه به اينکه در نظر نگرفتن شرايط عدم قطعيت در 

ها ه شرکتحين طراحي ممکن است ريسک بالايي را ب
تحميل کند بنابراين با در نظر گرفتن پارامترها به صورت 

تواند تأثير قابل توجهي بر عملکرد زنجيره تأمين فازي مي
تر نمايد بنابراين داشته باشد و مدل را به واقعيت نزديک

  ريزي رياضي فازي استفاده در طراحي مدل از برنامه
پذير ابزار انعطافريزي رياضي فازي يک نماييم. برنامهمي

باشد. به براي مديريت شرايط مختلف عدم قطعيت مي
ريزي رياضي فازي دو طور کلي در خصوص انواع برنامه

  .]۱۱[ريزي احتمالي و انعطاف پذير وجود داردنوع برنامه
ريزي رياضي فازي، اندازه لزوم يکي از رويکردهاي برنامه

هاي د که نگرشدهباشد. اندازه لزوم به ما امکان ميمي
مختلف ريسک در تصميم گيرندگان را در نظر 

هاي خوشبينانه و بدبينانه ] و همچنين نگرش۱۲بگيريم[
نمايد. علاوه بر اين حداقل تصميم گيرنده را تعيين مي

  سطح احتمال وقوع در شرايط عدم قطعيت را نشان 
هايي است که در ]. اندازه لزوم يکي از روش۴دهد[مي

هاي شانسي را با استفاده از آن محدوديتاين مقاله 
  کند. از کاربرد روش اندازه لزوم تبديل به قطعي مي

] در ارتباط با ۱۲توان به مقاله خانجاني و همکاران[مي
ريزي هندسي و هاي شانسي در برنامهتبديل محدوديت

] با ارائه يک روش جديد ۱۳مقاله منهاج و همکارش[
بر اساس اندازه لزوم، اشاره  براي مرتب سازي اعداد فازي

  نمود. 
گردد. ت که در ادامه بيان ميساختار مقاله به اين شرح اس

بخش دوم مدل رياضي زنجيره تأمين علاوه بر در نظر در 
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اثرات زيست محيطي، تأثيرات اجتماعي  ها،گرفتن هزينه
شود. حل مدل رياضي در دو مرحله نيز در نظر گرفته مي

هاي فاده از روش اندازه لزوم محدوديتکه در ابتدا با است
شانسي را تبديل به مدل قطعي نموده و در مرحله دوم با 

۱استفاده از تابع تجمعي
٢(TH)  مدل قطعي را حل  

نمايد که در بخش سوم آورده شده است. در بخش مي
چهارم نتايج مطالعه موردي در يک واحد توليدي نوشابه 

گيري و پيشنهادات تشريح گرديده و در نهايت نتيجه
  گردد. جهت تحقيقات آينده در بخش پنجم ارائه مي

  
  . بيان مساله و مدل سازي رياضي آن۲

در اين مقاله يک شبکه زنجيره تأمين به وسيله يک 
شود. يک شبکه نمونه صنعتي واقعي در نظر گرفته مي
% از تقاضاي ۶۵زنجيره تأمين توليد نوشابه که حدود 

کند. توليد اين کارخانه با را تأمين ميداخلي استان فارس 
باشد. هزار واحد محصول در سال مي ۶۰۰ظرفيت حدود 

سيستم حمل و نقل شبکه زنجيره تأمين شامل تأثير 
زيست محيطي مانند دي اکسيد کربن که در مقابل 

گو باشد. جهت غلبه مشکلات زيست محيطي بايد پاسخ
هدفه بر اين مشکل يک شبکه زنجيره تأمين چند 

هاي رو به جلو و گردد که شامل شبکهپيشنهاد مي
باشد. در شبکه رو به جلو محصولات جديد معکوس مي

توليد شده به وسيله کارخانه (مراکز توليد) بين مناطقي که 
شود. در شبکه مشتريان در آن قرار دارند، توزيع مي

لجستيک معکوس، محصولات استفاده شده به مراکز 
شوند. همه تقاضاي مشتريان ل داده ميآوري انتقاجمع

بايد تامين شود و محصولات استفاده شده توسط 
آوري تحويل داده شود. همچنين مشتريان به مراکز جمع

درصدي از پيش تعريف شده از تقاضا از هر مشتري 
جهت محصولات برگشت داده شده توسط مشتري فرض 

سائل ها در مشود. عدم دسترسي يا ناقص بودن دادهمي
سازي شبکه در دنياي واقعي يک چالش مهم است بهينه

  هاي زيادي در چنين که باعث ايجاد عدم قطعيت
اي شده است. به منظور مواجه با اين مشکل مورد مساله

نظر، پارامترهاي غير قطعي از طريق اعداد فازي توضيح 
گردد. شان ارائه ميداده شده توسط توزيع احتمالي

                                                
1. Aggregation function 

هاي ناکافي فعلي و دانش ي بر اساس دادهتوزيعات احتمال
- ۱۶شود [تصميم گيرندگان در اين زمينه تخمين زده مي

موضوعات اصلي که بايد در زنجيره تأمين يکپارچه  ].۱۴
در شرايط عدم قطعيت مورد توجه قرار گيرد، شامل تعيين 

هاي هاي مراکز توليد و جمع آوري، گزينهتعداد، موقعيت
ر، ميزان جريان مواد اوليه بين مديريت پايان عم

تسهيلات مختلف، پارامترهاي اجتماعي مانند اشتغال 
ايجاد شده و تعداد حوادث در کار با در نظر گرفتن سه 

) حداقل کردن ۲) حداقل کردن هزينه کل ۱تابع هدف 
) حداکثر کردن تأثير ۳تأثيرات کلي زيست محيطي 

ختار استراتژيک سازي ساباشد. بنابراين بهينهاجتماعي مي
شبکه زنجيره تأمين شامل يک تعادل منطقي بين سه 

  باشد.تابع هدف مي
گيري تابع هدف دوم از يک روش ارزيابي به منظور اندازه

) بر اساس روش ارزيابي اثر زيست LCAچرخه عمر (
   Eco-Indicator99محيطي که آن را شاخص 

دادي ]. اين شاخص اع۱۷اند، استفاده شده است [ناميده
هستند که بيان کننده اثرات کلي زيست محيطي يک 
فرآيند يا محصول هستند. در خصوص پارامترهاي 
عملکرد اجتماعي از طريق بررسي ادبيات تحقيق و 
مقالات متعدد دو پارامتر مهم ايجاد اشتغال و تعداد 

  حوادث در محيط کار مشخص گرديد.
  ده استفا هاي زيرسازي از علائم و نشانهجهت مدل

  شود.مي
  

  ها:انديس
ड़ هاي انتخاب شده براي مراکز توليدموقعيت 

  هاي ثابت مشتري در مناطقموقعيت ݆

 آوريهاي انتخاب شده براي مراکز جمعموقعيت ݇
  مراکز موجود بازيافت شيشه ݈
 مراکز موجود بازيافت پلاستيک ݉
  

 پارامترها:
ሚ݀௝  ݆تقاضاي مشتري در منطقه 

෥௝ݓ  
درصد ميزان بازگشت محصولات استفاده شده توسط 

  ݆مشتري در منطقه 
ሚ݂௜ ݅ي ثابت مرکز توليدي فعال هزينه 
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෤݃௞  ݇آوري فعال ي ثابت مرکز جمعهزينه 
ܿ̃௝௜ ݅تعداد شغل ايجاد شده در مرکز توليد 
ܿ̃௝௞ وريآتعداد شغل ايجاد شده در مرکز جمع	݇	 
෤௔௜݌  ݅تعداد حوادث ايجاد شده در مرکز توليد  
 	݇	آوريتعداد حوادث ايجاد شده در مرکز جمع ෤௔௞݌

ܿ̃௜௝ 
 ݅ي حمل و نقل هر واحد توليدي از مرکز توليدهزينه

 ݆به مشتري در منطقه 

෤ܽ௝௞ 
ي حمل و نقل هر واحد محصول استفاده شده هزينه

 ݇آوري به مرکز جمع ݆از مشتري در منطقه 

෨ܾ௞௟ 
ي حمل و نقل هر واحد محصول استفاده شده هزينه

به مرکز  ݇آوريدر بخش شيشه از مرکز جمع
 ݈بازيافت شيشه 

ℎ෨௞௠ 
ي حمل و نقل هر واحد محصول استفاده شده هزينه

 به مرکز kآوري در بخش پلاستيک از مرکز جمع
 mفت پلاستيک بازيا

 ෤௜݌
 ݅هزينه ساخت هرواحد محصول در مرکز توليد

 

෤߮௞ 
هزينه فرآيند هر واحد محصول استفاده شده در مرکز 

  ݇آوريجمع

෨௟ߚ  
هزينه فرآيند هر واحد محصولاستفاده شده بخش 

 ݈شيشه در مرکز بازيافت شيشه

߬̃௠  
فاده شده بخش هزينه فرآيند هر واحد محصول است

  ݉پلاستيک در مرکز بازيافت پلاستيک
෤ߨ ௜ ݅حداکثر ظرفيت مرکز توليد 
 ݇حداکثر ظرفيت مرکز جمع آوري ෤௞ߟ
 ݈حداکثر ظرفيت مرکز بازيافت شيشه ሚ௟ߜ
߫̃௠ ݉حداکثر ظرفيت مرکز بازيافت پلاستيک 
݁݅௣௥௢ول توليد شدهاثر زيست محيطي هر واحد محص 

݁݅௜௝
௧௣௖ 

اثر زيست محيطي ارسال يک واحد محصول از مرکز 
 ݆به مشتري در منطقه  ݅توليد

݁ ௝݅௞
௧௖௖ 

اثر زيست محيطي ارسال يک واحد محصول استفاده 
  ݇آوري به مرکز جمع ݆شده از مشتري در منطقه

݁݅௞௟௧௖௦ 
واحد محصول استفاده اثر زيست محيطي ارسال هر 

به مرکز  ݇آوريشده بخش شيشه از مرکز جمع
 ݈	بازيافت شيشه 

݁݅௞௠
௧௖௣ 

اثر زيست محيطي ارسال هر واحد محصول استفاده 
به مرکز  ݇آوريشده بخش پلاستيک از مرکزجمع

 ݉بازيافت پلاستيک

݁݅௖௢௟ 
جايي هرواحد محصول اثر زيست محيطي جابه

 آوريآوري شده به مراکز جمعاده شده جمعاستف

݁݅௦௥௖  
اثر زيست محيطي بازيافت بخش شيشه براي هر 

  واحد محصول استفاده شده

݁݅௣௥௖
اثر زيست محيطي بازيافت بخش پلاستيک براي هر 

 واحد محصول استفاده شده
 

 :متغيرهاي تصميم مدل

௜௝ݑ  
به  ݅مرکز توليد  ميزان محصولات ارسال شده از

 ݆مشتري در منطقه

 ௝௞ݍ
ميزان ارسال محصولات استفاده شده مشتري در 

  ݇آوريبه مرکز جمع ݆منطقه

 ௞௟ݒ
ميزان ارسال محصولات استفاده شده بخش شيشه 

 ݈به مرکزبازيافت شيشه ݇آورياز مرکز جمع

 ௞௠ݓ
ميزان ارسال محصولات استفاده شده بخش 

به مرکزبازيافت  ݇ آوريستيک از مرکز جمعپلا
 ݉	 پلاستيک

௜ݔ  
 متغير صفر ويک، اگر مرکز توليدي فعال باشد يک و

 در غير اينصورت صفر

 ௞ݕ
آوري فعال باشد متغير صفر ويک، اگر مرکز جمع

 يک و در غير اينصورت صفر
 

، مدل رياضي مساله بيان با توجه به علائم معرفي شده
 :باشده به صورت زير ميشد

)۱( 

ଵݓ	݊݅݉ =	෍ ሚ݂௜ݔ௜ +	෍ ෤݃௞ݕ௞
௞௜

 

+	෍෍൫݌෤௜ +	 ܿ̃௜௝൯
௝௝

 ௜௝ݑ

+	෍෍൫ ෤߮௞ +	 ෤ܽ௝௞൯
௞௝

 ௝௞ݍ

+	෍෍൫ߚ෨௟ 	+ 	 ෨ܾ௞௟൯
௟௞

 ௞௟ݒ

+	෍෍൫߬̃௠ +	ℎ෨௞௠൯
௠௞

 ௞௠ݓ

)۲(  

ଶݓ	݊݅݉ =෍෍൫݁݅௣௥௢ +	݁݅௜௝
௧௣௖൯

௝௜

௜௝ݑ  

+	෍෍൫݁݅௖௢௟ +	݁ ௝݅௞
௧௖௖൯

௞௝

 ௝௞ݍ

+	෍෍(݁݅௦௥௖ +	݁݅௞௟௧௖௦)
௟௞

 ௞௟ݒ

+	෍෍൫݁݅௣௥௖ 	+ 	݁݅௞௠
௧௖௣൯

௠௞

 ௞௠ݓ

ଷݓ	ݔܽ݉ )۳( =෍(ܿ̃௝௜ ௜ݔ(෤௔௜݌	−
௜
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+	෍(ܿ̃௝௞ ௞ݕ(෤௔௞݌	−
௞

 

Subjectto 

)۴( ෍ݑ௜௝ 	≥	
௜

ሚ݀௝ , ∀݆, 

)۵( ෍ݍ௝௞ 	≥	
௞

ሚ݀௝ݓ෥௝ , ∀݆, 

)۶( ෍ݍ௝௞ 	=	
௝

෍ݓ௞௠
௠

		 , ∀݇, 

)۷( ෍ݓ௞௠ =	
௠

෍ݒ௞௟
௟

		 , ∀݇, 

)۸( ∑ ௜௝ݑ 	≤	௝ ௜ݔ෤௜ߨ 		, ∀݅, 

)۹( ෍ݍ௝௞ 	≤	
௝

,		௞ݕ෤௞ߟ ∀݇, 

)۱۰( ෍ݓ௞௠ 	≤	
௞

߫௠̃ 		, ∀݉, 

)۱۱( ෍ݒ௞௟ 	≤	
௞

,		ሚ௟ߜ ∀݈, 

௜ݔ )۱۲( , ௞ݕ ∈ {0,1}, ∀݅, ݇ 
௜௝ݑ )۱۳( , ௝௞ݍ , ௞௟ݒ ௞௠ݓ, ≥ 0, ∀݅, ݆. ݇, ݈, ݉. 
  

مدل رياضي داراي سه تابع هدف به منظور حداکثر 
نمودن اثرات زيست محيطي و تاثيرات اجتماعي و حداقل 

هاي مدل باشد و در خصوص محدوديتنمودن هزينه مي
دنبال تأمين تقاضاي همه مشتريان، توازن جريان در  به

هاي ظرفيتي آوري و در نظر گرفتن محدوديتمراکز جمع
  باشد.مي
  
  روش حل. ۳

را  ۱۳تا  ۱مايک روش حل براي مدل رياضي از رابطه 
  شود.دهيم، اين روش حل در دوگام انجام ميارائه مي

  
: تبديل مدل فازي به مدل قطعي گام اول ۱- ۳
استفاده از برنامه ريزي رياضي مبتني بر  با

  اندازه لزوم
در اين مقاله ازيک مدل برنامه ريزي رياضي فازي مبتني 

ريزي بر اندازه لزوم استفاده شده است. به طور کلي برنامه
محدوديت شانسي مبتني بر اندازه لزوم يک رويکرد 

ريزي رياضي فازي کارآمد که مبتني بر مفاهيم برنامه
]. به عنوان مثال  ارزش مورد ۱۱باشد. [رياضي مي قوي

تواند از انواع انتظار از يک عدد فازي و اندازه لزوم آن مي
ي ذوزنقه و في از اعداد فازي همچنين مثلثيمختل

سازد تا گيرنده را قادر ميپشتيباني کند و همچنين تصميم
هاي شانسي، حداقل سطوح اطمينان را با محدوديت

ݖ̃ بدهد. اگر = (ܽ. ܾ. و يک عدد فازي مثلثي باشد (ܿ
 باشد، بنابراين: ۰,۵ بزرگتر از  

ݖ̃}ܿ݁ܰ )۱۴( ≥ {ݎ ≥ ߙ ⇔ 
ݎ ≤ ܽ(ߙ) + (1 −  ܾ(ߙ

ݖ̃}ܿ݁ܰ )۱۵( ≤ {ݎ ≥ ߙ ⇔ 
ݎ ≥ ܿ(ߙ) + 2(1 −  ܾ(ߙ

  
  تر زماني به کار ) مستقيماً و راحت۱۵( ) و۱۴رابطه (

  بحراني با هم مقايسه  ߙ ي مقاديرروند که هنگاممي
هاي شانسي فازي را تبديل به مقادير شودتا محدوديتمي

ت در در جهت مقابله با عدم قطعي ].۱۲شان کند [قطعي
، پارامترهاي عدم قطعيت به طراحي مدل زنجيره تأمين

  شوند.صورت اعداد فازي مثلثي، مستقل فرض مي
دف به مقادير با توجه به اينکه جهت تبديل توابع ه

شود اين روش شان از روش مورد انتظار استفاده ميقطعي
تواند به کار برده شود بدون افزايش محاسبات پيچيده مي

مدل اصلي اما همزمان هيچ کنترلي بر سطح رضايتمندي 
  ].۱۸[نخواهد داشت 

هاي شانسي با استفاده از روش در رابطه با محدوديت
شود و هاي قطعي مييتاندازه لزوم تبديل به محدود

تواند کنترل بر سطح اطمينان رضايتمندي همچنين مي
  داشته باشد.

ريزي، دو روش هاي برنامهدر اين مقاله ترکيبي از مدل
از مدل  شود.ارزش مورد انتظار و اندازه لزوم استفاده مي

 و براي توابع هدف استفاده مي شود. ارزش مورد انتظار
هاي شانسي که محدوديت رويکرد اندازه لزوم در مدل

شامل پارامترهاي مبهم و نادقيق هستند، مورد استفاده 
 برنامه براساس توضيحاتي که مطرح شد گيرد.قرار مي

ريزي رياضي فازي مبتني بر اندازه لزوم به صورت زير 
  فرموله شده است:

)۱۶( 
[ଵݓ]ܧ݊݅݉ =෍ܧ

௜

ൣ ሚ݂௜൧ݔ௜ +෍ܧ
௞

[ ෤݃௞]ݕ௞ 

+	෍෍൫ܧ[݌෤௜] + ൯[௜௝̃ܿ]ܧ	
௝௜

 ௜௝ݑ
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+	෍෍൫ܧ[ ෤߮௞] + ]ܧ	 ෤ܽ௝௞]൯
௞௝

 ௝௞ݍ

+	෍෍൫ߚൣܧ෨௟൧ + ]ܧ	 ෨ܾ௞௟]൯
௟௞

 ௞௟ݒ

+	෍෍൫ܧ[߬̃௠] + ൯[ℎ෨௞௠]ܧ
௠௞

 ௞௠ݓ

 
)۱۷( 

ଶݓ	݊݅݉ =෍෍൫݁݅௣௥௢ +	݁݅௜௝
௧௣௖൯

௝௜

 ௜௝ݑ

+	෍෍൫݁݅௖௢௟ +	݁ ௝݅௞
௧௖௖൯

௞௝

 ௝௞ݍ

+	෍෍(݁݅௦௥௖ +	݁݅௞௟௧௖௦)
௟௞

 ௞௟ݒ

+	෍෍൫݁݅௣௥௖ 	+	݁݅௞௠
௧௖௣൯

௠௞

 ௞௠ݓ

)۱۸( 
[ଷݓ]ܧݔܽ݉ =෍(ܧ

௜

ൣܿ̃௝௜൧ −  ௜ݔ([෤௔௜݌]ܧ

+	෍(ܧ
௞

ൣܿ̃௝௞൧													−  ௞ݕ([෤௔௞݌]ܧ

 
Subject to 

)۱۹( ܰ݁ ൝෍ݑ௜௝ 	 ≥	
௜

ሚ݀௝ൡ ≥ ,	ଵߙ ∀݆, 

)۲۰( ܰ݁ ൝෍ݍ௝௞ 	 ≥	
௜

ሚ݀௝ݓ෥௝ൡ ≥ ,	ଶߙ ∀݆, 

)۲۱( ෍ݍ௝௞ 	 =	
௞

෍ݓ௞௠
௠

		 , ∀݇, 

)۲۲( ෍ݓ௞௠ 	 =	
௠

෍ݒ௞௟
௟

, ∀݇, 

)۲۳( ܰ݁ቐ෍ݑ௜௝ 	≤	
௝

௜ቑݔ෤௜ߨ ≥ ,	ଷߙ ∀݅, 

)۲۴(  ܰ݁ቐ෍ݍ௝௞ 	≥	
௝

௞ቑݕ෤௞ߟ ≥ ,	ସߙ ∀݇, 

۲۵(  ܰ݁ ൝෍ݓ௞௠ ≤
௞

߫̃௠ൡ ≥ ,	ହߙ ∀݉, 

)۲۶(  ܰ݁ ൝෍ݒ௞௟ ≤
௞

ሚ௟ൡߜ ≥ ,	଺ߙ ∀݈, 

 
௜ݔ )۲۷( , ௞ݕ ∈ {0,1}, ∀݅. ݇, 
௜௝ݑ )۲۸( , ௝௞ݍ , ௞௟ݒ ௞௠ݓ, ≥ 0	, ∀݅, ݆. ݇, ݈,݉. 
  

با توجه به ارزش مورد انتظار  )۱۴( ) و۱۵بر طبق روابط (
ريزي تفاده از مدل برنامهتوان با اساعداد فازي مثلثي مي

محدوديت شانسي مبتني بر اندازه لزوم تبديل به مدل 
  ريزي عدد صحيح مختلط چند هدفه نمود.قطعي برنامه

ଵݓ	݊݅݉  =෍( ௜݂
௣௘௦ + 2 ௜݂

௠௢௦ + ௜݂
௢௣௧

4 )
௜

 ௜ݔ

 +	෍(
݃௞
௣௘௦ + 2݃௞௠௢௦ + ݃௞

௢௣௧

4 )
௞

௞ݕ  

)۲۹( 

+෍෍[(
௜݌
௣௘௦ + ௜௠௢௦݌2 + ௜݌

௢௣௧

4 )		
௝௜

 

	+( ௜ܿ௝
௣௘௦ + 2 ௜ܿ௝

௠௢௦ + ௜ܿ௝
௢௣௧

4  ௜௝ݑ[(

+෍෍[(
߮௞
௣௘௦ + 2߮௞௠௢௦ +߮௞

௢௣௧

4 )		
௞௝

 

+( ௝ܽ௞
௣௘௦ + 2 ௝ܽ௞

௠௢௦ + ௝ܽ௞
௢௣௧

4  ௝௞ݍ[(

+෍෍[(
௟ߚ
௣௘௦ + ௟௠௢௦ߚ2 ௟ߚ+

௢௣௧

4 )		
௟௞

 

+(
ܾ௞௟
௣௘௦ + 2ܾ௞௟௠௢௦ + ܾ௞௟

௢௣௧

4  ௞௟ݒ[(

+෍෍[(
߬௠
௣௘௦ + 2߬௠௠௢௦ + ߬௠

௢௣௧

4 )		
௠௞

 

+(
ℎ௞௠
௣௘௦ + 2ℎ௞௠௠௢௦ + ℎ௞௠

௢௣௧

4  	௞௠ݓ[(

)۳۰( 

ଶݓ	݊݅݉ =	෍෍൫݁݅௣௥௢ +	݁݅௜௝
௧௣௖൯

௝௜

௜௝ݑ  

+	෍෍൫݁݅௖௢௟ +	݁ ௝݅௞
௧௖௖൯

௞௝

 ௝௞ݍ

+	෍෍(݁݅௦௥௖ +	݁݅௞௟௧௖௦)
௟௞

 ௞௟ݒ

+	෍෍൫݁݅௣௥௖ 	+	݁݅௞௠
௧௖௣൯

௠௞

 ௞௠ݓ

)۳۱( 

ଷݓ	ݔܽ݉ =෍( ௝ܿ௜
௣௘௦ + 2 ௝ܿ௜

௠௢௦ + ௝ܿ௜
௢௣௧

4 )
௜

 

−(
௔௜݌
௣௘௦ + ௔௜௠௢௦݌2 + ௔௜݌

௢௣௧

4  ௜ݔ(

+෍[( ௝ܿ௞
௣௘௦ + 2 ௝ܿ௞

௠௢௦ + ௝ܿ௞
௢௣௧

4 )	
௞

 

−(
௝௞݌
௣௘௦ + ௝௞௠௢௦݌2 + ௝௞݌

௢௣௧

4  ௞ݕ[(
 
Subject to 

)۳۲( ෍ݑ௜௝ 	 ≥ (
௜

(௝ଵߙ ௝݀
ଷ + ൫1 − ௝ଵ൯ߙ ௝݀

ଶ	, ∀݆, 

)۳۳( ෍ݍ௝௞ ≥ (
௞

)(௝ଶߙ ௝݀
ଷݓ௝ଷ + ൫1 − ௝ଶ൯ߙ ௝݀

ଷݓ௝ଷ, ∀݆, 

)۳۴( ෍ݍ௝௞ =
௞

෍ݓ௞௠
௠

	 , ∀݇, 

)۳۵( ෍ݓ௞௠ =
௠

෍ݒ௞௟
௟

	 , ∀݇, 
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)۳۶( ෍ݑ௜௝ ≤
௝

௜ଵߨ௜ଷߙ]௜ݔ + ൫1 − ,	[௜ଶߨ௜ଷ൯ߙ ∀݅, 

)۳۷( ෍ݍ௝௞ ≤
௝

௞ଵߨ(௞ସߙ)]௞ݕ + (1− ,	[௞ଶߟ(௞ସߙ ∀݇, 

)۳۸( ෍ݓ௞௠ ≤ (
௞

௠ହߙ )߫௠ଵ + (1− ௠ହߙ )߫௠ଶ 	, ∀݉, 

)۳۹( ෍ݒ௞௟ ≤ (
௞

௟ଵߜ(௟଺ߙ + ൫1 − ,	௟ଶߜ௟଺൯ߙ ∀݈, 

௜ݔ  )۴۰( , ௞ݕ ∈ {0,1}, ∀݅. ݇, 
௜௝ݑ )۴۱( , ௝௞ݍ , ௞௟ݒ ௞௠ݓ, ≥ 0	.		∀݅, ݆. ݇, ݈, ݉. 
  

هاي شانسي که ارضا شوند کنيم محدوديتفرض مي
بالاتر از سطح اطمينان 

,ଵߙ) ,ଶߙ ,ଷߙ ,ସߙ ,	ହߙ ,ହߙ (଺ߙ ≥   باشند. 0.5
  
  گام دوم: حل مدل قطعي ۲- ۳

 ريزي خطيمده يک مدل قطعي برنامهمدل به دست آ
۲عدد صحيح مختلط پارامتريک چند هدفه

جهت  باشد.مي ٣
روش  شود.حل اين مدل از روش تعاملي استفاده مي

شود، تابع تجمعي تعاملي که در اين مقاله استفاده مي
)TH( که جهت تبديل مدل سه هدفه به ۱۹باشد[مي ،[

هاي کلاسيک بر خلاف روش رود.تک هدفه به کار مي
 THروش  شودهاي ضعيف کارا ميکه منجر به جواب

 هاي کارا مناسب را پيدا کند.که جوابکند تضمين مي
هاي اين روش حل تعاملي فازي به طور خلاصه به گام

  باشد:صورت زير مي
: تعيين حداقل سطح اطمينان قابل قبول براي فاز اول

  شانسي مانند: هايمحدوديت
,ଵߙ)  ,ଶߙ ,ଷߙ ,ସߙ ,ହߙ  .(଺ߙ

  آل مثبتمشخص کردن جواب ايده: فاز دوم
ߙ)	 − ߙ)	 آل منفيو جواب ايده(ܵܫܲ − براي  (ܵܫܰ

هاي براي به دست آوردن جواب هر يک از توابع هدف
آل آلفاي مثبت و مقادير توابع هدف متناظر با آن ايده

  مانند:
൫ݓଵఈି௉ூௌ, ,ଵఈି௉ூௌ൯ݔ ൫ݓଶఈି௉ூௌ ,  ଶఈି௉ூௌ൯ݔ
, ቀݓଷఈି௉ூௌݔوଷఈି௉ூௌቁ 

                                                
2. Multi-objective parametric mixed integer 
liner programming (MOPMILP) 

  آنها بايد براي هريک از توابع هدف  مدل قطعي متناظر با
  

 هاي ايدهآن جواب پس از به صورت جداگانه حل شود و
  به صورت زير تخمين زده شود. توانندآل منفي مي

ଵఈିேூௌݓ = ,ଶఈି௉ூௌ൯ݔଵ൫ݓ  ଶఈିேூௌݓ
=  ଵఈି௉ூௌݔ)ଶݓ
, ଷఈିேூௌݓ =  (ଶఈି௉ூௌݔ)ଷݓ

  
: تعيين يک تابع عضويت خطي براي هر يک فاز سوم

  از توابع هدف:
(ݔ)ଵߤ =

⎩
⎨

⎧ 1 ଵݓ	݂݅ ≤ ଵఈି௉ூௌݓ
௪భ
ഀషಿ಺ೄି௪భ

௪భ
ഀషಿ಺ೄି௪భ

ഀషು಺ೄ ଵఈି௉ூௌݓ	݂݅ ≤ ଵݓ ≤ ଵఈିேூௌݓ

0 ଵݓ	݂݅ > ଵఈିேூௌݓ ⎭
⎬

⎫
)۴۲(  

(ݔ)ଶߤ =

⎩
⎨

⎧ 1 ଶݓ	݂݅ < ଶఈି௉ூௌݓ
௪మ
ഀషಿ಺ೄି௪మ

௪మ
ഀషಿ಺ೄି௪మ

ഀషು಺ೄ ଶఈି௉ூௌݓ	݂݅ ≤ ଶݓ ≤ ଶఈିேூௌݓ

0 ଶݓ	݂݅ > ଶఈିேூௌݓ ⎭
⎬

⎫
)۴۳(  

(ݔ)ଷߤ =

⎩
⎨

⎧ 1 ଷݓ	݂݅ < ଷఈି௉ூௌݓ
௪య
ഀషಿ಺ೄି௪య

௪య
ഀషಿ಺ೄି௪య

ഀషು಺ೄ ଷఈି௉ூௌݓ	݂݅ ≤ ଷݓ ≤ ଷఈିேூௌݓ

0 ଷݓ	݂݅ > ଷఈିேூௌݓ ⎭
⎬

⎫
)۴۴(  

  
ام kنشان دهنده درجه رضايت از تابع هدف (ݔ)௞ߤ

  باشد.مي
سه هدفه به تک  تبديل مدل قطعي متناظر :فاز چهارم

مدل آن به که  THهدفه با استفاده از تابع تجمعي 
 :]۱۹[باشدصورت زير مي

(ݔ)ߣ	ݔܽ݉ )۴۵( = ଴ߣߛ + (1 − ௞ߤ௞ߠ෍(ߛ

௞

௞ୀଵ

 

 
Subject to 

଴ߣ )۴۶( ≤ ,(ݔ)௞ߤ ݇ = 1,…… . ݇ 

ݔ )۴۷( ∈  (ݔ)݂

,ߛ )۴۸( ଴ߣ ∈ ݇	و	[1و0] = ……و1 . ݇ 
  

ه منطقه قابل قبول که شامل نشان دهند (ݔ)݂جايي که 
نشان دهنده  ଴ߣ هاي متناظر با مدل قطعي ومحدوديت

 باشد به علاوهکمترين سطح رضايتمندي توابع هدف مي
ام و ضريب جبران، ݇	 نشان دهنده اهميت تابع ߛو  ௞ߠ

به منظور جستجوي واقعي  THبه علاوه تابع تجمعي 
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وع وزني بر مقادير متعادل بين عمليات کمتر و مجم
  ].۱۹[ ߛ	اساس مقادير

و مقدار  ௞ߠگيري تعيين اهميت نتايج تصميم :فاز پنجم
اگر  بر اساس اولويت تصميم گيرنده. ߛضريب جبران 

گيرنده از جواب کارا به دست آمده راضي باشد تصميم
سپس توقف و انتخاب جواب کنوني به عنوان تصميم 

هاي کارا وي جوابنهايي در غير اينصورت براي جستج
گيرنده بايد با تغيير پارامترهاي جديد تصميم

,ଵߙ) ,ଶߙ ,ଷߙ ,ସߙ ,ହߙ ,଺ߙ ,௞ߠ هاي براساس اولويت (ߛ
  گردد. ) باز۲( تجديد نظر شده و به روز شده به مرحله

  
  نتايج . مطالعه موردي و۴

ريزي فازي مبتني بر جهت نشان دادن کارايي مدل برنامه
اندازه لزوم و روش حل تعاملي براي طراحي مدل تأثير 

يک مطالعه  ،اجتماعي زنجيره تأمين با اثر زيست محيطي
مورد مطالعه يک شرکت  موردي صنعتي ارائه شده است.

جهت تخمين  باشد.توليدي نوشابه در استان فارس مي
پارامترهاي مورد نياز گروهي از متخصصان و مديران 

ن اعداد فازي مثلثي بر اساس شرکت براي مشخص کرد

اطلاعات و دانش خود دور هم جمع شدند که برآورد 
نيازهاي تقاضاي مشتريان و درصد بازگشت محصولات 

) آورده شده ۱استفاده شده توسط مشتريان در جدول (
در حال حاضر شرکت داراي يک مرکز توليدي  است.

 ۷باشد و جهت تأسيس مراکز جديد توليدي فعال مي
که تمامي اطلاعات مربوط به  گيردديگر در نظر ميمرکز 

تعداد شغل ايجاد شده و تعداد  هزينه ثابت، ظرفيت،
) آورده ۲حوادث ايجاد شده در مراکز توليدي در جدول (

  شده است،اين نکته بايد مورد توجه قرار گيرد که 
هاي ثابت مرکز توليدي فعال صفر در نظر گرفته هزينه

مرکز  ۴ مرکز جمع آوري، ۸ در شبکه معکوس شده است.
بازيافت شيشه و پلاستيک در نظر گرفته شده است که 

همچنين به  ) آورده شده است،۳اطلاعات آن در جدول (
علت محدوديت صفحات بقيه جداول آورده نشده است و 

جهت نشان دادن  در صورت درخواست ارائه خواهد شد.
اي عملکرد مدل رياضي فازي بر اساس اندازه لزوم و اجر

کدگذاري و  GAMSروش حل آن به وسيله نرم افزار 
  انجام شده است. CPLEXکننده توسط حل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

 
 
 
 

෩܅و درصد بازگشت محصولات استفاده شده ܒሚ܌ ): تقاضاي مشتريان۱( جدول   ܒ

زار)تقاضا(ه درصد بازگشت محصولات استفاده شده  منطقه مشتريان 

 فيروزآباد (234,254,292) (0.65,0.75,0.85)
 سپيدان (295,330,390) (0.65,0.75,0.85)

 استهبان (112,124,138) (0.65,0.75,0.85)

 ارسنجان (98,110,127) (0.55,0.65,0.75)
 کوار (84,93,110) (0.70,0.80,0.90)

 آباده (100,118,131) (0.65,0.75,0.85)
 جهرم (215,240,270) (0.70,0.80,0.90)
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෤܏ ): هزينه ثابت۳( جدول   ܓ܉෥ܘآوريو تعداد حوادث ايجاد شده در مراکز جمع ܓܒ෤܋ ، تعداد شغل ايجاد شدهܓ෥ૈ ، ظرفيتܓ

 مراکز توليدي  (ميليون ريال) هزينه ثابت  (هزار) ظرفيت  (نفر) تعداد شغل ايجاد شده  (نفر) تعداد حوادث ايجاد شده

 فيروزآباد (1700,1740,1780) (240,245,250) (17,18,19) (2,3,4)

 سپيدان (1750,1790,1830) (240,245,250) (17,18,19) (2,3,4)

 استهبان (1700,1740,1780) (250,255,260) (18,20,22) (2,3,4)

 ارسنجان (1680,1720,1740) (220,225,230) (15,16,17) (1,2,3)

 کوار (1780,1830,1880) (230,235,240) (16,17,18) (2,3,4)

 آباده (1760,1810,1860) (205,210,220) (11,12,13) (1,2,3)

 جهرم (1720,1750,1780) (210,215,220) (13,14,15) (1,2,3)

 شيراز (1730,1770,1810) (225,230,235) (16,17,18) (2,3,4)

 ܑ܉෥ܘ، تعداد حوادث ايجاد شده در مراکز توليديܑܒ෤܋، تعداد شغل ايجاد شده෥ૈܑ، ظرفيتሚܑ܎): هزينه ثابت٢( جدول
  مراکز توليدي  ون ريال)(ميلي هزينه ثابت  (هزار) ظرفيت  (نفر) تعداد شغل ايجاد شده  (نفر) تعداد حوادث ايجاد شده

 فيروزآباد (13300,14500,15300) (190,200,210) (85,95,105)  (3,4,5)
 سپيدان (13500,14700,15400) (190,200,210) (85,95,105) (2,4,6)
  کوار (13600,14800,15500) (200,210,220) (90,100,110) (3,4,5)
 استهبان (13500,14700,15400) (165,180,195) (75,80,85) (3,4,5)
 ارسنجان (13000,14000,15000) (190,200,210) (85,95,105) (2,4,6)
 آباده (13600,14700,15400) (190,200,210) (85,95,105) (2,4,6)
 جهرم (13400,14200,15200) (165,180,195) (75,80,85) (3,4,5)
 شيراز (0,0,0) (170,190,210) (75,80,85) (2,4,6)

 ): خلاصه نتايج حل مدل۴( جدول

(αଵ, αଶ, αଷ, αସ, αହ, α଺) 0.55 0.70 0.80 0.90 1 

wଵ − PIS 18785810 19234460 19535120 19836120 20137260 

wଵ − NIS 24556900 24339870 24194720 24049450 23904180 

wଶ − PIS 177318.16 182592.22 186109.28 189630.34 193179.20 

wଶ −NIS 369971.57 367266.51 365430.96 363558.38 361685.80 

wଷ − PIS 1097.75 1111.75 1130.75 1189.75 1189.75 

wଷ −NIS 1379.75 1379.75 1379.75 1379.75 1379.75 

wଵ 24266130 24070650 23928890 23876270 23736300 

wଶ 352917.13 350159.22 348671.38 343690.45 342135.10 

wଷ	 1379.75 1379.75 1379.75 1379.75 1379.75 



  ۱۱۴                                          ۱۳۹۸ خرداد و تير، هجدهم، شماره پنجمهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشو همکاران  عليرضا منصوري
 

 

 
 
 

 

مشاهده  )۱( ) و شکل شماره۴( همانطور که در جدول
جواب ايده ال مثبت  با افزايش سطح اطمينان، شودمي

که جواب  کند در صورتيتابع هدف اول افزايش پيدا مي
کند همچنين ال منفي تابع هدف اول کاهش پيدا ميايده

در خصوص تابع  کند.دا ميکاهش پي مقدار تابع هدف اول
) افزايش سطح ۲( هدف دوم با توجه به شکل شماره

در  کندال مثبت افزايش پيدا مياطمينان، جواب ايده
کند و ال منفي آن کاهش پيدا ميصورتي که جواب ايده

در رابطه با  کند.مقدار تابع هدف دوم نيز کاهش پيدا مي
) با افزايش ۳( تابع هدف سوم با توجه به شکل شماره

ال مثبت افزايش پيدا ، جواب ايده0.8سطح اطمينان تا 
ال مثبت، ثابت باقي به بالاتر جواب ايده 0.8کندو از مي
 ماند.مي

ال منفي و مقدار تابع هدف سوم در صورتي که جواب ايده
ضريب  ماند.با افزايش سطح اطمينان ثابت باقي مي

گيري در توابع و ضرايب اهميت تصميم 0.4،ߛ جبران
ଷߠ ,هدف اول تا سوم به ترتيب =0.4, ଶߠ =0.3, 

ଵߠ =   در نظر گرفته شده است.  3.
  
گيري و پيشنهاداتي جهت تحقيقات . نتيجه۵

  آينده

در اين پژوهش ابتدا مدلي براي زنجيره تأمين با رويکرد 
در مواجهه با  زيست محيطي و اجتماعي ارايه شد.

سازي سه قيق) يک مساله بهينهپارامترهاي مبهم (ناد
ريزي رياضي فازي که به دنبال هدفه با استفاده از برنامه

همچنين  ها وکمترين اثرات زيست محيطي، هزينه
باشد، حداکثر نمودن تأثيرات اجتماعي زنجيره تأمين مي

به منظور حل مدل چند هدفه فازي در  ارائه گرديده است.
اده از اندازه لزوم به يک گام اول مدل مورد نظر را با استف

مدل قطعي تبديل نموده و در گام دوم با استفاده از تابع 
تجمعي مدل قطعي را حل نموده است يک مطالعه 
موردي واقعي صنعتي به منظور نشان دادن قابليت مدل 

توان به در نظر ترين مزايا مياز مهم ارائه شده است.
   گرفتن تاثيرات اجتماعي زنجيره تأمين و از

توان به در نظر گرفتن شرايط هاي مدل ميمحدوديت
قطعي در تابع هدف اثر زيست محيطي اشاره نمود. 
بنابراين توسعه مدل رياضي با در نظر گرفتن پارامترهاي 
زيست محيطي به صورت فازي،حل مدل توسعه يافته با 

هاي فازي به هاي فراابتکاري و جهت تبديل مدلروش
تواند موضوعاتي براي اعتبار مي قطعي با استفاده از روش

  تحقيقات آينده باشد.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 يفاز ياضيبع هدف اول با استفاده از روش برنامه رر تايرات مقاديي: تغ۱شکل
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 يفاز ياضيبا استفاده از روش برنامه ر دومر تابع هدف يرات مقاديي: تغ۲شکل

  
 يفاز ياضير تابع هدف سوم با استفاده از روش برنامه ريرات مقاديي: تغ۳شکل
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