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Abstract 
In this research, a model for a sustainable closed-loop supply chain with 

economic, social and environmental considerations, along with the risk 

arising from uncertainty in parameters, is presented. Stochastic programming 

has been used for modeling this problem and also using the scale of value 

Exposure to conditional risk is measured by risk. The aim of this model is to 

maximize network design benefits, reduce unemployment and increase job 

opportunities resulting from the construction of facilities and minimize the 

production of carbon produced through intranets, production centers, 

recycling, repair, re-production. Other goals include minimizing the risk 

posed by uncertainty in transportation costs and customer demand. In the 

end, in order to demonstrate the efficiency of the model, an example is 

solved with certainty and uncertainty with the risk measurement criterion, 

and the pareto optimal solutions are compared. Results show that, with 

increasing risk, the profit from the supply chain network has decreased and 

should be costlier to face the risk. 

Keywords: Sustainable Closed-Loop Supply Chain, Conditional Value 

Risk Value (CVaR), Stochastic Planning, Uncertainty. 
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 رهیدر زنج سکیر یابیچند هدفه جهت ارز یساز نهیمدل به

در پارامترها:  تیعدم قطع طیتحت شرا داریحلقه بسته پا نیتأم

 (CVaR) یشرط سکیارزش در معرض ر کردیاستفاده از رو

 رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ع،یصنا یگروه مهندس  یاسکندر یجعفر ثمیم
  

 رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ع،یصنا یمهندسکارشناس ارشد، گروه  سلوط  یامام یهان

 چکیده
 یاجتماع ،یبا در نظرگرفتن ملاحظات اقتصاد داریحلقه بسته پا نیتأم رهیزنج کی یبرا یمدل قیتحق نیدر ا

 نیا یساز مدل یکه برا گردد یدر پارامترها ارائه م تیاز عدم قطع یناش سکیبه همراه ر یطیمح ستیو ز

به  یشرط سکیارزش در معرض ر اسیبا استفاده از مق نیشده و همچن استفاده یتصادف یزیر مسئله از برنامه

شبکه، کاهش نرخ  یکردن سود طراح ممیمدل ماکس نی. هدف اشود یپرداخته م ها سکیر یریگ اندازه

حاصل از  دشدهیکردن کربن تول ممینیاز احداث مراکز و م یناش یشغل یها فرصت شیو افزا یکاریب

مسئله  نیاهداف ا گری. از دباشد یمجدد م دیتول ر،یتعم افت،یباز د،یدرون شبکه، مراکز تول یها ونقل حمل

اشاره نمود.  زین یمشتر یونقل و تقاضا حمل نهیدر هز تیاز عدم قطع یناش سکیکردن ر ممینیبه م توان یم

 یریگ اندازه اریبا مع تیو عدم قطع تیقطع طیتحت شرا یمدل، مثال ییجهت نشان دادن کارا انیدر پا

مطلب  نیا انگریب قیتحق نیا جی. نتاگردد یم سهیها باهم مقا پارتو آن نهیبه یها حل نموده و جواب سکیر

 سکیشدن با ر و جهت مواجه افتهی کاهش نیتأم رهیاز شبکه زنج یسود ناش سک،یر شیکه با افزا باشد یم

 .دیرا متحمل گرد یشتریب نهیهز ستیبا یم

(، CVAR) یشرط سکیارزش در معرض ر دار،یحلقه بسته پا نیتأم رهیزنج :ها واژهکلید

 .تیعدم قطع ،یتصادف یزیر برنامه
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 مقدمه

ث شده که عها با و اثرات اجتماعی شرکت یریپذ تیامروزه ضرورت و اهمیت مسئول

، ها تیع در مأمورواین موض ای بر عناصر ویژه دیها تأک ریزان سازمان مدیران و برنامه

ها  اجتماعی شرکت یریپذ تیمسئول .های سازمان خود داشته باشند اندازها و استراتژی چشم

های مختلف اجتماعی، ازجمله حقوق  ها در گروه های شرکت فعالیت ریعنوان تأث به

 ی شغلی وها فرصتافزایش  کارکنان، ایمنی محل کار، شرایط مناسب برای کارکنان و

 تلاش و یطیمح ستیز معیارهای یافتن اهمیت دلیل به امروزههمچنین  شده فیتعر رهغی

 و ضایعات از کارا و مؤثر ادهفاست ی وطیمح ستیزی ها یآلودگکاهش  منظور به ها سازمان

 رگذاریتأث مشتریان انتظارات و قوانین به توجه با ها سازمان موفقیت بر تواند یم نیز بازیافت

و استفاده توسط  یبردار یمزیت رقابتی پایدار آن مزیتی است که قابلیت کپ درواقع. باشد

)کوین  دیطور پایدار در محیط رقابت یاری نما را به دیگران را نداشته باشد و بتواند سازمان

 (.6891، و کوین

 محیطی فشارهای و آلودگی کاهش منابع، از استفاده کاهش دلیل به اخیر یها سال در

مشتریان و  ازیموردنو همچنین بازار رقابتی کنونی مانند تقاضای  اجتماعیی ریپذ تیو مسئول

 با بازگشتی شبکه مسائلسازی  یکپارچه به ضروری توجه ونقل، حملهای  همچنین هزینه

 شبکه ی تحت عنوانطیمح ستیزپذیری اجتماعی و اهداف  و مسئولیت جلو روبه شبکه

 نیتأم زنجیره در ها سکیر است و همچنین مدیریت گردیده پایدار بسته حلقه نیتأمزنجیره 

 .است شده تبدیل نیتأم زنجیره مدیریت برای ضروریمسئله  یک به

 زنجیره مدیریت اخیر ادبیات درتأمل  قابل تحقیق موضوع یکعنوان  به ،مسئله این

 روند و جهانی اقتصاد در قطعیت عدم ادامه با یمند علاقه این و شده لیتبد نیز پدیدار نیتأم

 موجب و ترویج اطلاعات تکنولوژی در پیشرفت و یسپار برون افزایش مانندوکار  کسب

 یها رهیزنجعمده  مزایای. باوجود است شده جهانی پیچیده نیتأم یها رهیزنج در توسعه

در  ریسکدر معرض  سازماندرواقع  و هستند رتریپذ بیها آس آن ،شده داده توسعه نیتأم

 یکعنوان  به یا ندهیطور فزا به پایداری به دستیابی برای تلاش رو نیازااست  بالاترسطوح 
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 شناخته جهانی نیتأم زنجیره در موجود یها چالش از برخی با مقابله برایمؤثر  استراتژی

شامل  حلقه بسته نیروژه طراحی شبکه زنجیره تأمپبا توجه به این حقیقت که لذا . است شده

 دفع و...( -بازیابی -تولید -ونقل حمل) از قبیل به تسهیلاتمقدار زیادی سرمایه مربوط 

حلقه بسته  نیتأمو اینکه اکثر کارهایی که در گذشته در زمینه مدیریت زنجیره  باشد یم

ی ریسک بوده است بنابراین پرداختن ریگ اندازهپایدار صورت پذیرفته فاقد معیاری جهت 

حلقه بسته به همراه  نیتأمبه موضوعی که بتواند اهداف مربوط به پایداری یک زنجیره 

مدیریت کردن ریسک در شرایط عدم قطعیت را در نظر بگیرد اهمیت و ضرورت بسیاری 

 .دهد یمرا در این تحقیق نشان 

مدیریت ریسک یک دغدغه  بیان داشتند که ،9008در سال  هوانگ و همکاران

باشد که سطوح بالایی از عدم قطعیت در تقاضای محصول،  می نیهای تأم هاساسی در زنجیر

عنوان اتفاقات پویا  به معمولاً ها تیعدم قطع. باشند قطعات را دارا می نیند تولید یا تأمآیفر

بسته به طبیعت و خواهند داشت.  شوند که تهدیداتی برای عملیات زنجیره را در پی ظاهر می

اختلال،  ،طبقه تقسیم کرد: انحراف به سه توان یشدت عدم قطعیت اثرات اتفاقات پویا را م

های  با بررسی ریسک توان ینابراین مسئله اصلی پژوهش حاضر این است که آیا مبفاجعه؛ 

حلقه  نیتأمکاهش ریسک در زنجیره  مسئلهی ساز مدلزنجیره در شرایط عدم قطعیت، به 

؟ و آیا اتخاذ بسته پایدار با درنظرگرفتن مقیاس ارزش در معرض ریسک مشروط پرداخت

 دارد؟ ریپایدار بر ایجاد مزیت رقابتی پایدار تأث نیمدیریت زنجیره تأم یها تیفعال

مطالعات و بر اساس آن  شده یدر بخش دوم مقاله، مبانی نظری و پیشینه پژوهش بررس

ل شکاف در این مطالعات، به بررسی ضرورت و نوآوری تحقیق پیشین بررسی و با تحلی

در  شده ارائهمدل در بخش چهارم ی پژوهش و ساز در بخش سوم مدل حاضر پرداخته شد.

 است.آمده بحث گردیده  دست در بخش آخر نتایج بهتحلیل و  مسئلهقالب یک 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -1

 پایدار نیزنجیره تأم مدیریت 1-0

 در جادشدهیا معضلات و صنعتی از انقلاب پس که مفهوم جدیدی است پایدار توسعه
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 اقتصادی، مختلف ابعاد بین پیوند طریق از و تکنولوژیک و توسعهشدن  صنعتی با رابطه

وکار  کسب یکبلندمدت  موفقیت در که است گرفته شکل یطیمح ستیز و اجتماعی

پایدار را در  نیتأمی گذشته بحث مدیریت زنجیره ها سالمحققان مختلف در  .است حیاتی

اند که شامل؛  ی تعریف کردهبخش ششیک چرخه  صورت بهقالب چارچوب شکل زیر و 

معیارهای  میلت. باشد یم دیبازتول، تولید ارزش، مشتریان و ونقل حملمنابع، تبدیل،  نیتأم

اقتصادی، اجتماعی و زمان ملاحظات  طور هم پایدار که به نیدستیابی به زنجیره تأم

حسین . (9008)دهقانیان و منصور،  قرار داده است یبرگیرد، موردبررس دررا  یطیمح ستیز

حلقه بسته پایدار با در نظر  نیتأمبه طراحی شبکه زنجیره  زارعیان جهرمی و همکاران

 شده ارائه نیتأماند. در زنجیره  ی پرداختهطیمح ستیزگرفتن اهداف اقتصادی و اجتماعی و 

 منظور بهباشند که  های عملیاتی دارای عدم قطعیت می و هزینه ونقل حملی ها نهیهزتقاضا و 

 ارائه و همکاران به زاده یمصطفاستفاده شده است. سازی استوار  از رویکرد بهینهحل مدل 

 بررسی اند که در این مدل به پرداخته پایدار نیتأم زنجیره شبکه طراحی جهت مدلی

پرداخته شده است. زنجیره  اجتماعی و یطیمح ستیز اقتصادی، بعد سه از شبکهزمان  هم

مشتریان تشکیل شده است. شی  و مراکـز توزیع کارخانـه، شامل لایه از سهشده  ارائه نیتأم

 ریزی برنامه یک مدل بسته را با حلقه شبکه طراحی ی بها مقالهدر  9062و همکاران در سال 

 کلی، های هزینه بر علاوه ها آن شده ارائهمدل اند.  پرداخته هدفه چند وطصحیح مخل عدد

به برای حل مسئله و  .نماید را بهینه می پاسخگویی به تقاضای شبکه زانیو م کربنانتشار 

 اساس بر یافته بهبود ژنتیک الگوریتم یک های بهینه پارتو آوردن مجموعه جواب دست

 89 با مثال جهت نشان دادن کارایی مدل یک .است شده داده توسعه NSGAII چارچوب

 پیشنهادی الگوریتم که دهد یم نشان محاسباتی نتایج؛ و حل و ارائه گردیده چین در شهر

 بهینه پارتو را به دست آورد. برتر حل راه تواند می

 تحت ریسک نیتأممدیریت زنجیره  1-1

 نیهای زنجیره تأم در شبکه به ارزیابی و مدیریت ریسک 9060در سال  تونسل و آلپان

صورت زیر  ها در مقاله خود ریسک را بر اساس انجمن مدیران پروژه به پرداختند. آن
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که اگر اتفاق بیافتد روی  طیای از شرا اتفاقات نامعین یا مجموعه»اند:  تعریف کرده

 ها سکیبرای چگونگی مدیریت ر ها آن «گذارد. می رییک یا چند هدف تأث یدستاوردها

 .را معرفی کردند یا مرحلهک ساختار سه ی

ای  رده ای شبکه لجستیک مستقیم و معکوس چند در مقاله( 9060)الساید و همکاران 

سه سطح در شبکه مستقیم در این شبکه  تحت ریسک را توسعه دادند. یا و چندمرحله

مراکز  جداسازی و)ها و مراکز توزیع( و دو سطح در جهت معکوس  ، کارخانهکننده نی)تأم

ریزی خطی عدد صحیح  صورت برنامه مسئله به در نظر گرفته شده است توزیع مجدد(

سوکون پارک  هدف ماکزیمم کردن سود مورد انتظاراست. ومختلط تصادفی فرموله شده 

تک منبعی را برای یک زنجیره  نییک مسئله طراحی شبکه زنجیره تأم( 9060) و همکاران

اند و از  فروش است را در نظر گرفته و خرده کننده عی، توزهکنند نیسه سطحی که شامل تأم

ها تعیین مکان هر یک از  استراتژی شناوری ریسک استفاده کردند. هدف آن

 .باشد یم ها یفروش مراکز توزیع و خرده کنندگان نیتأم

ی ساز کپارچهحلقه بسته با ی نیتأم( یک مدلی از زنجیره 9061سونیا و همکاران )

ی ریسک ریگ اندازهاند. در این مدل جهت  ی مالی را ارائه دادهها سکیری ریگ اندازه

و  CVARو ارزش در معرض ریسک شرطی  VARهای ارزش در معرض ریسک  روش

ریسک نزولی و شاخص تنوع ارائه و نتایج آن با هم مقایسه گردیده است. در این مدل 

ویکرد درخت سناریو ارائه باشد که جهت نشان دادن آن ر تقاضا دارای عدم قطعیت می

ماکسیمم کردن ارزش خالص فعلی مورد  زمان همگردیده است. هدف مدل در نظر گرفتن 

باشد و جهت حل آن و نشان دادن منحنی  انتظار به همراه مینیمم کردن ریسک مالی می

( یک 9062و همکاران ) بهینه پارتو از روش محدودیت اپسیلون استفاده شده است. زبالوس

حلقه بسته ارائه  نیتأمی ریسک در یک زنجیره ریگ اندازهی را جهت مدیریت و روش

با در نظرگرفتن  6ماکسیمم کردن ارزش خالص دارایی ها آن. هدف پژوهش اند داده

)باز کردن مراکز تولید و توزیع و  نیتأمهای ساختار شبکه زنجیره  ای میان هزینه موازنه

که جهت  باشد یمها  ی از عدم قطعیت در دادهبازیافت و تعمیر و...( و ریسک ناش
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Net Asset Value 
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در معرض ریسک شرطی استفاده گردیده است. در  ارزش اریمعی این ریسک از ریگ اندازه

تعداد  لهیوس بهکه  باشند یمدارای عدم قطعیت  نیتأماین تحقیق پارامترهای تقاضا و 

اند و برای مدل کردن عدم  محدودی از سناریوها با احتمال مشخصی نشان داده شده

ی شبکه از ساز مدلمدل درخت سناریو دو لایه ارائه گردیده است. جهت  ها تیقطع

ریزی عدد صحیح مختلط استفاده گردیده است که جهت حل آن یک رویکرد دو  برنامه

ک متغیرهای مکانی قبل از مشخص شدن پارامترهای مرحله ارائه گردیده که در مرحله ی

ی گردیده و در مرحله دوم نیز ساز مدلعدم قطعیت که به خروجی سناریوها بستگی ندارند 

که در معرض پارامترهای عدم  انبارش ،ونقل حملجایی، تولید، توزیع،  ی جابهرهایمتغ

 .گردند یمقطعیت قرار دارند مشخص 

 زنجیره شبکه طراحی ریسک ک مدلی جهت بررسی( ی9062) گویندان و فتاحی

. در این پژوهش، یک مسئله طراحی شبکه زنجیره اند دادهرا ارائه  قطعیت عدم تحت نیتأم

، انبار، در نظر دکنندهیتول، کننده نیتأمچند محصولی و چند زمانی سه سطحی شامل  نیتأم

ای ارائه گردیده که  حلهریزی تصادفی دو مر گرفته شده است. در این پژوهش یک برنامه

ها، انبارها و سطوح ظرفیت فرایندهای تولیدی در  ی کارخانهابی مکاندر مرحله یک 

های تاکتیکی اصلی ارائه  گیری و در مرحله دوم تصمیم گردد یممشخص ها  کارخانه

تحت عدم قطعیت در تقاضاهای  شده ارائهریزی تصادفی  سازی برنامه . مسئله بهینهگردد یم

گیری جهت تولید  با تقاضای تصادفی روش نمونه شدن مواجهمشتری قرار دارد که جهت 

 سناریوهای مختلف استفاده گردیده است.

 مروری بر تحقیقات پیشین 1-3

پایدار با رویکرد  نیتأمدر این بخش ما به بررسی تحقیقات صورت گرفته در حوزه زنجیره 

 پرداخت. ریسک خواهیم

ریسک را در  مدیریت ( در پژوهش خود یک رویکرد9061کیاناکیس و پاپاپلوس )

 مرتبط ریسک کننده نییتع اند در این پژوهش ابتدا به عوامل پایدار ارائه داده نیتأمزنجیره 

 برای کشف و و شدت وقوع احتمال نرخ پایدار شناسایی گردیده و سپس نیتأم زنجیره در
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بندی گردیده سپس  اولویت شده ییشناسای ها سکیر. گردد یمریسک محاسبه  هر

 صورت گرفته و نیتأمآن بر روی زنجیره  اثرات و بالقوه های ریسک و علت لیوتحل هیتجز

. در این گردد یماحتمالی ارائه  های ریسک تمام کاهش برای اقدامات و راهبردها یافتن

 6ی بالقوه خطاها حالت لیوتحل هیتجز و ها داده یآور جمع برای مخلوط روش مدل رویکرد

(FMEAجهت ) ها ارائه گردیده است. سانگ و همکاران  ریسک نسبی اهمیت ارزیابی

پایدار  نیتأم زنجیره مدیریت در مهم خطر عوامل ( در پژوهش خود به شناسایی9062)

 و قدرتزمان  هم گرفتن نظر در جهت رابطه یک اند که پس از شناسایی این عوامل پرداخته

 پس از تعیینها  و آناند  ارائه داده (رابطه مستقیم ماتریس ایجاد) داخلی ریسک عوامل ریتأث

پایدار  نیتأمدر زنجیره  مهم ریسک عوامل شناسایی به رابطه - قدرت کل ماتریس

 9دیماتل روش اند. در این پژوهش جهت شناسایی عوامل ریسک مهم در زنجیره از پرداخته

 زنجیره های ریسک ( مدلی جهت ارزیابی6989) همکاران ه است. فروزش واستفاده گردید

 پژوهش، این درشده  ارائه اند. نوآوری ارائه داده کننده نیتأم انتخابمسئله  برای پایدار نیتأم

مسئله  در اقتصادی( و اجتماعی ی،طیمح ستیز) پایداری مفهومگانه  سه ابعاد گرفتن نظر در

 دو این یریکارگ به باشد که زنجیره، می های ریسک ارزیابی نیز و پایدار کننده نیتأم انتخاب

 .کند مدیریت را نیتأم زنجیره های ریسک تواند یم یکدیگر کنار در

موتور که از  روغن عیو توز یآور جمع ندیفرا ،یقیتحق ( در9062پایدار و همکاران )

به ارائه  ها اند. آن موردتوجه قرار داده، شود یحاصل م یعیمنابع طب نیتر از با ارزش یکی

موتور با توجه  از روغن یا بسته حلقه رهیزنج کی یمختلط برا یخط یزیر مدل برنامهیک 

در این  ها آن. اند پرداخته موتور روغن در تدارکات معکوس روغن یآور جمعریسک به 

در نظر را  یرآو حداکثر رساندن سود و به حداقل رساندن خطر جمع بهدو هدف  تحقیق

 .اند گرفته

 یطراح یساده برا یتصادف یساز نهیمدل به ک( به ارائه ی9069جبارزاده و همکاران )

 در شرایط عدم قطعیت که با ریسک مواجه با یا بسته حلقه نیتأم رهیشبکه زنج کی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Failure Modes and Effects Analysis 

2. DEMATEL 
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در  ها آن، پرداختند. باشد یممواجه  یازجمله انتقال بار جانب ،یو خرابکار یاتیخطرات عمل

 یها نهیونقل که کل هز حمل یجانب ریو مقاد لاتیمحل تسه ماتیتصم نییتع به این مقاله

پرداخته و مدل را به  مختلف به حداقل برساند یخراب یوهایرا در سراسر سنار نیتأم رهیزنج

 ی نمودند.ساز ادهیپاجرا و  یلاگرانژ یآرام ساز تمیالگور کمک

حلقه  نیتأم رهیزنجیک  اتیعمل یزیر و برنامه یطراح( به 9068بابتیستا و همکاران )

در  انیشده از مشتر افتیباز افتهیمحصولات خاتمه بسته چند محصولی با در نظر گرفتن 

 قیاز طر ایو  گردند یمارسال  یبازساز یها برا به کارخانه بیترت نیمراکز جداگانه و به هم

 در این مدل .اند پرداخته، کنند یترک م دفع، شبکه را بهارسال  ایفروش به اشخاص ثالث و 

 یها در دوره سکیر تیریدر مد یریپذ سکیر یها تیاحتمال و محدود یها تیمحدود

 .گرفته استموردتوجه قرار  یافق زمان دوره انیم

ی از ا خلاصه( به بررسی 6حال با توجه به تحقیقات صورت گرفته، در جدول )

قرار  موردنظرآن نوآوری تحقیق حاضر را  اساسبر تحقیقات صورت گرفته پرداخته و 

 خواهیم داد.
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پایدار تحـت ریسـک    نیتأمدر زمینه طراحی شبکه زنجیره  شده انجامنکته مهم در تحقیقات 

به همراه عـدم قطعیـت در اکثـر کارهـا      شده گرفتهاین است که نوع ریسک و مقیاس به کار 

. در تحقیـق  باشـد  یممعمولی و حلقه بسته با یک تابع هدف اقتصادی  نیتأمبیشتر در زنجیره 

حاضر با ارائه نگرشی جدید در مورد وضـع حـاکم بـر جهـان واقعـی و تغییـرات مـداوم در        

 انکـار  رقابـل یغ و اثـرات ( دوم دستو  اول دستو تقاضا مشتریان )مشتریان  ونقل حملقیمت 

ای از عـدم   ی بـا معرفـی نـوع تـازه    ط ـیمح سـت یزی اقتصادی، اجتمـاعی،  ها مؤلفهآن بر تمام 

نـوآوری مقالـه    شـده  دادهایم. با توجه به توضیحات  قطعیت به توسعه ادبیات مربوطه پرداخته

 از: اند عبارتحاضر 

 ی چند تابع هدف در مدیریت ریسکریکارگ به (6

 پایدار نیتأمی مقیاس ریسک مناسب در ادبیات طراحی زنجیره ریکارگ به (9

 پایدار نیتأمطراحی و مدیریت ریسک زنجیره  ارائه مدلی یکپارچه در (9

 مسئلهی ساز مدلارائه الگوریتم و  -3

ی موجود در ادبیـات مربـوط بـه موضـوع     خلأهادر بخش قبل و  شده ارائهبا توجه به مطالب 

هـای موجـود در    ی و همچنین با توجه به دارا بودن خاصیت عدم قطعیـت در داده موردبررس

هـای   بـر آن شـدیم تـا مـدلی ارائـه دهـیم تـا بـا در نظرگـرفتن ریسـک           مسـئله فضای واقعی 

ها تا حـد   گیری ریسک و به همراه داشتن یک مقیاس منسجم و کارا برای اندازه شده یمعرف

ی سـاز  مـدل کمک کند. در ادامـه بـه    رندهیگ میتصمایده آلی بتواند برای کاهش ریسک به 

 ی پرداخته شده است.موردبررس مسئله

مسئولیت تهیه مـواد اولیـه را    کنندگان نیجلو، تأم و در شبکه روبه شده یطراحدر مدل 

 یهــا شــده و ســپس از طریــق شــبکه هــده دارنــد. محصــولات در مراکــز تولیــد ســاختهعبــر 

. در جریان بازگشـت محصـولات،   رسند یبه دست مشتریان بازار دسته اول م کنندگان عیتوز

محصولات قابل جداسازی و وه رسی، به دو گرو باز یآور محصولات برگشتی بعد از جمع

به قطعات هستند، به مراکـز   کیتفک . محصولاتی که قابلشوند یجداسازی تقسیم م رقابلیغ

. قطعات به دو دسـته قابـل   گردند یو در آنجا به قطعات تبدیل م شوند یم هجداسازی فرستاد
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شـده و   به مراکز دفع منتقـل  یابیزبا رقابلی. قطعات غشوند یتقسیم م یابیباز رقابلیبازیابی و غ

 یسـاز  صورت ایمن دفع و قطعات قابل بازیـابی بـه مراکـز بازرسـی، تمیزکـاری و مرتـب       به

قابـل   یها . در این مراکز پس از بازرسی و تمیزکاری محصولات در گروهشوند یفرستاده م

یند تولید مجدد، . در فرآشوند یم یبند مجدد و قابل بازیافت مرتب و طبقه دیتول تعمیر، قابل

مجدد هسـتند بعـد از بازرسـی،     استفاده بر اساس میزان ظرفیت مراکز تولید، قطعاتی که قابل

و پس از ترکیب با قطعات دیگر به  شوند یها فرستاده م به کارخانه یساز تمیزکاری و مرتب

. در فرآینـد بازیافـت،   گردنـد  یو بـه چرخـه توزیـع بـازم     شوند یمحصولات جدید تبدیل م

منظـور تولیـد مـواد     قطعات جداسازی شده قابل بازیافت بر اساس ظرفیت مراکز بازیافت بـه 

و بعـد از بازرسـی بـه مراکـز بازیافـت منتقـل        یآور جمـع ، صورت مسـتقیم از مراکـز   خام به

 ((.6شکل )شوند ) یم

ی و بعـد از بازرسـی و بـر    آور جمـع در فرآیند تعمیر، محصولات قابل تعمیر از مراکز 

. در ایـن مراکـز قطعـات معیـوب و     شـوند  یماساس ظرفیت مراکز تعمیر به این مراکز منتقل 

و یـا بـا قطعـات     گردنـد  یمدارای نقص محصول مرجوعی دارای قابلیت بازیابی، رفع نقص 

 ادامه یابد. محصولات تعمیر شـده و سـپس   ها آنتا کارکرد دوباره  شوند یمسالم جایگزین 

. از طریـق شـبکه   شـود  یم ـبه مراکز توزیع مجدد که مستقل از مراکـز توزیـع هسـتند منتقـل     

. با توجه شوند یمتوزیع مجدد محصولات تعمیر شده به بازار محصولات دسته دوم فرستاده 

 صـورت  بـه را بدون اعمال مقیاس ریسک و تغییـرات لازمـه    مسئلهابتدا  الذکر فوقبه مطالب 

 .میکن یمزیر مدل 
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 حلقه بسته نیتأممدل پیشنهادی زنجیره  .0شکل 

 مسئله اتیفرض 3-0

 برای مدل پیشنهادی به شرح زیر است شده گرفتهفرضیات در نظر 

  باشد یمچند سطحی و چند محصولی  صورت بهمدل. 

  ،و مراکز دفع ثابت و  کنندگان نیتأممکان و تعداد منطقه مشتریان دسته اول و دوم

 مشخص است.

 ی، تعمیر، توزیع مجـدد و بازیافـت   آور جمعی مراکز بالقوه تولید، توزیع، ها مکان

 مشخص است.

  ی در نظر گرفته شـده  آور جمعی در مرکز ساز مرتبمراکز بازرسی، جداسازی و

 است.

 هزینـه ثابـت    مثـال  عنـوان  بـه های عملیـاتی در هـر یـک از تسـهیلات،      مقادیر هزینه

احداث، تهیه مواد، تولید، توزیع، تست و بازرسی، تعمیر، تولید و توزیـع مجـدد و بازیافـت    

 مشخص است.

 گردد یمی توزیع و توزیع مجدد شامل هزینه نگهداری در این مراکز نیز ها نهیهز. 

 رو به عقب نیتأمره یزنج

 رو به جلو نیتأمزنجیره 
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 والی متفــاوت وجــود دارد و جریــان جریــان محصــولات فقــط بــین تســهیلات متــ

 نیست. ریپذ امکانمحصول بین تسهیلات مشابه 

    معیار سنجش ریسک )ارزش در معرض خطر شرطی( فقط برای هـدف اقتصـادی

 .شود یمدر نظر گرفته 

 ها شاخص 3-1

v V کنندگان نیتأمهای ثابت برای  مجموعه مکان 

c C های ثابت برای بازار اول مجموعه مکان 

q Q های ثابت برای بازار دوم مجموعه مکان 

d D های ثابت برای مراکز دفع مجموعه مکان 

i  I جهت احداث دیمراکز تولبالقوه  های مجموعه مکان 

j  J های بالقوه مراکز توزیع جهت احداث مجموعه مکان 

k  K ی جهت احداثآور جمعهای بالقوه مراکز  مجموعه مکان 

l  L بالقوه مراکز تعمیر جهت احداثهای  مجموعه مکان 

t  T های بالقوه مراکز توزیع مجدد جهت احداث مجموعه مکان 

r  R های بالقوه مراکز بازیافت جهت احداث مجموعه مکان 

p  P ،مجموعه محصولاتe  E مجموعه مواد اولیه 

 پارامترها 3-3

 cدر بازار اول  pمیزان تقاضا برای محصول       

 qدر بازار دوم  pمیزان تقاضا برای محصول        

 iهزینه ثابت احداث مرکز تولید     

 jهزینه ثابت احداث مرکز توزیع     

  kیآور جمعهزینه ثابت احداث مرکز     

  lهزینه ثابت احداث مرکز تعمیر    
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 tهزینه ثابت احداث مرکز توزیع مجدد     

  rث مرکز بازیافت هزینه ثابت احدا    

  vکننده نیتأماز  eهزینه تهیه هر واحد مواد اولیه       

 iدر مرکزتولید  pهزینه تولید هر واحد محصول       

  iدر مرکز تولید pهزینه تولید مجدد هر واحد محصول        

 jدر مرکز توزیع  pهزینه توزیع و نگهداری هر واحد محصول       

 jی آور جمعدر مرکز  pمحصول  هر واحدبازرسی  هزینه     

 dدر مرکز دفع  pدفع هر واحد محصول  هزینه       

 lدر مرکز تعمیر  pتعمیر هر واحد محصول  هزینه       

 tدر مرکز توزیع مجدد  pتوزیع مجدد هر واحد محصول  هزینه       

 rدر مرکز بازیافت  pر واحد محصول بازیافت ه هزینه      

  iبه مرکز تولید v کننده نیتأماز  eحمل و خرید هر واحد مواد اولیه  هزینه         

  jبه مرکز توزیع iاز مرکز تولید  Pهزینه حمل هر واحد محصول          

 c به بازار اول  jاز مرکز توزیع  pحمل هر واحد محصول  هزینه         

ی آور جمـع به مرکـز   cاول از بازار  p شده استفادهحمل هر واحد محصول  هزینه         
k 

به مرکز تولید  kی آور جمعاز مرکز  p شده استفادههزینه حمل هر واحد محصول          

i جهت تولید مجدد 

به مرکز دفع  kی آور جمعاز مرکز  p شده استفادههزینه حمل هر واحد محصول          

d جهت دفع 

 ریمرکزتعمبه  kی آور جمعاز مرکز  p شده استفادههزینه حمل هر واحد محصول          

l جهت تعمیر 

مرکـز  بـه   kآوری  از مرکـز جمـع   p شـده  اسـتفاده هزینه حمل هر واحد محصول          

 جهت بازیافت i افتیباز

  tبه مرکز توزیع مجدد l ریتعماز مرکز  pتعمیرشده  هزینه حمل هر واحد محصول         
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  qبه بازار دوم tاز مرکز توزیع مجدد  pتعمیرشده  هزینه حمل هر واحد محصول         

کننـده   نیتأمبه  rاز مرکز بازیافت  eماده اولیه بازیافت شده  هزینه حمل هر واحد         
v 

 vکننده  نیتأمماکزیمم ظرفیت       

 iماکزیمم ظرفیت مرکز تولید       

 jمرکز توزیع  ماکزیمم ظرفیت      

 jآوری  مرکز جمع ماکزیمم ظرفیت      

  lماکزیمم ظرفیت مرکزتعمیر      

  tماکزیمم ظرفیت مرکزتوزیع مجدد      

 rماکزیمم ظرفیت مرکز بازیافت       

 آوری نرخ بازگشت محصولات از بازار اول به مراکز جمع   

 نرخ تولید مجدد در مراکز تولید   

 نرخ بازیافت در مراکز بازیافت   

 نرخ تعمیر در مراکز تعمیر   نرخ دفع در مراکز دفع،    

 iولید در مکان اجتماعی مربوط به احداث مرکز ت ریتأثضریب    

 lاجتماعی مربوط به احداث مراکز تعمیر در مکان  ریتأثضریب    

 rاجتماعی مربوط به احداث مراکز بازیافت در مکان  ریتأثضریب    

بـه مرکـز    v کننده نیتأماز  eمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد مواد اولیه           

  iتولید

بـه مرکـز    iاز مرکـز تولیـد    pمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول           

 jتوزیع 

 بـه بـازار   jاز مرکز تولیـد   pمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول           

 cاول 

اول  از بـازار  p شـده  استفادهمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول           

c آوری  به مرکز جمعk 
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 از مرکـز  p شـده  اسـتفاده میزان انتشار کربن بـه ازای حمـل هـر واحـد محصـول                

 جهت تولید مجدد iبه مرکز تولید  kآوری  جمع

 از مرکـز  p شـده  اسـتفاده میزان انتشار کربن به ازای حمل هـر واحـد محصـول              

 جهت دفع dبه مرکز دفع  kآوری  جمع

از مرکـز   p شـده  اسـتفاده میزان انتشار کربن بـه ازای حمـل هـر واحـد محصـول                

 جهت تعمیر l ریتعمبه مرکز  kآوری  جمع

از مرکـز   p شـده  اسـتفاده میزان انتشار کربن به ازای حمل هـر واحـد محصـول              

 هت بازیافتج iبه مرکز بازیافت  kآوری  جمع

 l ری ـتعماز مرکز  pتعمیرشده  میزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول          

 tبه مرکزتوزیع مجدد 

از مرکز توزیع  pتعمیر شده  میزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد محصول          

  qبه بازار دوم tمجدد 

از مرکـز   eمیزان انتشار کربن به ازای حمل هر واحد مـاده اولیـه بازیافـت شـده               

 vکننده  نیتأمبه  rبازیافت 

 iدر مرکز تولید  Pتولید هر واحد محصول  میزان انتشار کربن به ازای      

 iدر مرکز تولید  Pمجدد هر واحد محصول  تولید میزان انتشار کربن به ازای       

  lدر مرکز تعمیر pمیزان انتشار کربن به ازای تعمیر هر واحد محصول        

  rدر مرکز بازیافت pمیزان انتشار کربن به ازای بازیافت هر واحد محصول        

 ماکزیمم تعداد مراکز تولید جهت احداث   

 ماکزیمم تعداد مراکز توزیع جهت احداث   

 ی و بازرسی جهت احداث  آور مراکز جمعماکزیمم تعداد    

 جهت احداث ریمراکز تعمماکزیمم تعداد    

 مجدد جهت احداث عیمراکز توزماکزیمم تعداد    

 جهت احداث افتیمراکز بازماکزیمم تعداد    
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 گیری ی تصمیمرهایمتغ 3-4

QVIv,i,e,  تعداد ماده اولیه حمل شدهe  کننده نیتأماز v  به مرکز تولیدi 

 QIJi, j,p شده  محصول حمل تعدادp  از مرکز تولیدi  به مرکز توزیعj 

QJCj,c,p شده  تعداد محصول حملp  از مرکز توزیعj  به بازار اولc 

QCKc,k,p  تعداد محصول حمل شدهp  از بازار اولc آوری  به مرکز جمعk 

QKIk,i,p  تعداد محصول حمل شدهp آوری  از مرکز جمعk     بـه مرکـز تولیـدi    جهـت تولیـد

 مجدد

QKDk,d,p  تعداد محصول حمل شدهp آوری  از مرکز جمعk  به مرکز دفعd جهت دفع 

QKLk,l,p  تعداد محصول حمل شدهp آوری  از مرکز جمعk به مرکز تعمیر l جهت تعمیر 

QKRk,r,p   تعداد محصول حمل شـدهp   آوری  از مرکـز جمـعk     بـه مرکـز بازیافـتr   جهـت

 بازیافت

QLSl,t,p  تعداد محصول حمل شدهp  از مرکز تعمیرl  به مرکز توزیع مجددt 

QSQt,q,p  تعداد محصول حمل شدهp توزیع مجدد  از مرکزt  دوم به بازارq 

QRVr,v,e  تعداد ماده اولیه حمل شدهe  از مرکز بازیافتr  کننده نیتأمبه v 

Xi  اگر مرکز تولید در مکانi  غیر این صورت صفر در ,6باشد 

Yj  اگر مرکز توزیع در مکانj  غیر این صورت صفر در ,6باشد 

Gk آوری در مکان  اگر مرکز جمعk  غیر این صورت صفر در ,6باشد 

Wl  مکان  در ریتعماگر مرکزl  صفر صورت نیادر غیر  ,6باشد 

Ot  در مکاناگر مرکز توزیع مجدد t  صفر صورت نیاغیر  در ,6باشد 

Ur  در مکاناگر مرکز بازیافت r  در غیر این صورت صفر ,6باشد 

 ی ریاضیساز مدل 3-5

 هدف تابع 3-5-0

. تـابع  باشـد  یم ـی ط ـیمح سـت یزمدل پیشنهادی شامل سه تابع هدف اقتصـادی، اجتمـاعی و   
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حاصل از احداث مراکـز   نیتأمحداکثر رساندن سود طراحی شبکه زنجیره  Fuf) (هدف اول 

درآمـد کـل، منهـای     صورت به دوم دستو  اول دستو تولید و فروش محصولات در بازار 

 دهد. های زنجیره را نشان می کل هزینه

(Maximize Utility Function = Total Revenue –Supply Chain Structure 

Cost) (6)  

. .
.

. .
.

. .

i i j j

i jcp cp

c p

UF k k l l

k lqp qp

q p

t t r r

t r

FX X FY Y
Pr DE

MAX F FH T FW W
Prr DEE

FO O FU U

 
   

  
      
  
    
 

 


 
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 

. .

. .

. .

. .

. .

vie vie ijp ijp

v i e i j p

jcp jcp ckp ckp

j c p c k p

kip kip kdp kdp

k i p k d p

klp klp krp krp

k l p k r p

ltp ltp tqp tqp

l t p t q p

TVI QVI TIJ QIJ

TJC QJC TCK QCK

TKI QKI TKD QKD

TKL QKL TKR QKR

TLS QLS TSQ QSQ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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. .

. .

. .

. .

rve rve

r v e

ve vie ip ijp

v i e i j p

jp jcp kp ckp

j c p c k p

ip kip dp kdp

k i p k d p

lp klp rp krp

k l p k r p

TRV QRV

SC QVI MC QIJ

DC QJC CC QCK

RMC QKI DPC QKD

RPC QKL RC QKR

RDC

 
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 
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 
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 
 
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 

 
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 
 
 
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 
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 
 
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 
 
 
 
  
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های شغلی ناشی از احداث مراکز  حداکثرسازی فرصت کننده انیب FSo) ( دومتابع هدف 

در  هدف اجتماعی ریتأثحداکثر سازی  عنوان بهی بالقوه ها مکانبازیافت، در تعمیر، تولیدی، 

 باشد. زنجیره تأمین می شبکه

. . .So i i l l r r

i l r

MAX F X W U  
 

   
 
   (9)  

 ریتـأث ای بـین تفـاوت    اجتماعی هر منطقـه، ابتـدا مقایسـه    ریتأثآوردن ضریب  به دستجهت 

ای و نـرخ بیکـاری منتشـره از آمـار و اطلاعـات       نرخ تولید ناخالص منطقه اجتماعی ناشی از

انتظار صورت گرفته و سپس در خصـوص   مورد دولت با نرخ تولید ناخالص و نرخ بیکاری

امتیـازی بـه هـر منطقـه      AHP یمراتبتوسط روش فرایند تحلیلی سلسله  آمده دست بهتفاوت 

 گردد یمجهت احداث مراکز تخصیص 

شاخص میزان  بر اساسی طیمح ستیزحداقل سازی اثرات  Fem) (تابع هدف سوم 

محصولات در بین هریک از مراکز و همچنین کربن  ونقل حملانتشار کربن حاصل از 

 .دهد یمرا نشان  از فرایندهای تولید، تولید مجدد، تعمیر و بازیافت دشدهیتول

emMIN F  (9)  

. .

. .

. .

.

( ).

( ).

vie vie jcp jcp

v i e j c p

ckp ckp kdp kdp

c k p k d p

rve rve ltp ltp

r v e l t p

tqp tqp

t q p

klp lp klp

k l p

ijp ip ijp

p

ETVI QVI ETJC QJC

ETCK QCK ETKD QKD

ETRV QRV ETLS QLS

ETSQ QSQ

ETKL ERP QKL

ETIJ EM QIJ

 

 

 



 

 

 

 

 







( ).

( ).

i j

kip ip kip

k i p

krp rp krp

k r p

ETKI ERM QKI

ETKR ERC QKR

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
  
 






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 ی ورودی و خروجی به مراکزها انیجری تعادل ها تیمحدود 3-5-1

ijp vie kip

j p v e k p

QIJ QVI QKI i I      (1)  

,ijp jcp

i c

QIJ QJC j J p P     (9)  

,JCP cp

j

QJC DE c C p P    (1)  

. ,ckp cp

k

QCK DE RT c C p P    (2)  

. ,kdp ckp

d c

QKD RD QCK k K p P     (9)  

. ,klp ckp

l c

QKL RR QCK k K p P     (8)  

. ,krp ckp

r c

QKR RS QCK k K p P     (60)  

. . ,kip ckp

i c

QKI RM QCK k K p P     (66)  

,

ckp kdp kip

c d i

klp krp

l r

QCK QKD QKI

QKL QKR k K p P

  

   

  

 
(69)  

,klp ltp

k t

QKL QLS l L p P     (69)  

,ltp tqp

l q

QLS QSQ t T p P     (61)  

,tqp qp

t

QSQ DDE q Q p P    (69)  

krp rve

k p v e

QKR QRV r R    (61)  

های ورودی به هر مرکـز   که برای هر محصول، مجموع جریان دهد یم( نشان 1محدودیت )

جریـان خروجـی از آن    برابـر بـا  آوری  جمـع  و مراکـز  کننـدگان  نیتأمتولید از طرف تمامی 

ی هـا  انی ـجرکه برای هـر محصـول، مجمـوع     کند یم( تضمین 9. محدودیت )باشد یممرکز 

ی خـار   هـا  انی ـجرورودی به هر مرکز توزیع از طرف تمامی مراکز تولید برابر بـا مجمـوع   

که تقاضـای همـه مشـتریان     کند یم( تضمین 1شونده از این مراکز توزیع است. محدودیت )

رابطه تقاضای مشـتریان   دهنده نشان( 2. محدودیت )گردد یمدر مناطق بازار دسته اول ارضا 
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آوری  ته اول با محصـولات بازگشـتی از سـوی مشـتریان بـه مراکـز جمـع       در مناطق بازار دس

ی خروجـی از مراکـز   هـا  انی ـجرکه برای هـر محصـول،    دهد یم( نشان 9است. محدودیت )

آوری از طـرف   ی ورودی به هر مرکـز جمـع  ها انیجرآوری به تمام مراکز دفع برابر با  جمع

( نشـان  8ت دفـع اسـت. محـدودیت )   تمامی مشتریان مناطق بازار دسـته اول، ضـرب در نسـب   

آوری به تمام مراکز تعمیر  ی خروجی از مراکز جمعها انیجرکه برای هر محصول،  دهد یم

آوری از طـرف تمـامی مشـتریان منـاطق بـازار       ی ورودی به هر مرکـز جمـع  ها انیجربرابر با 

دهــد کــه بــرای هــر  ( نشـان مــی 60دسـته اول، ضــرب در نســبت تعمیــر اســت. محــدودیت ) 

آوری بــه تمــام مراکــز بازیافــت برابــر بــا   ی خروجــی از مراکــز جمــعهــا انیــجرصــول، مح

آوری از طرف تمامی مشتریان مناطق بـازار دسـته اول،    ی ورودی به هر مرکز جمعها انیجر

 کـه بـرای هـر محصـول     دهـد  یم ـ( نشـان  66ضرب در نسبت بازیافـت اسـت. محـدودیت )   

ی ورودی بـه  هـا  انیجرم مراکز تولید برابر با آوری به تما ی خروجی از مراکز جمعها انیجر

آوری از طرف تمامی مشتریان مناطق بازار دسته اول، ضرب در نسـبت تولیـد    هر مرکز جمع

ی ورودی به هـر  ها انیجردهد که برای هر محصول،  ( نشان می69مجدد است. محدودیت )

ی هـا  انی ـجربا مجموع  آوری از طرف تمام مشتریان بازار دسته اول برابر یک از مراکز جمع

خروجی از این مرکز به مراکز تعمیر جهت تعمیر، تولید جهت تولید مجدد، بازیافت جهـت  

کـه بـرای هـر     کنـد  یم( تضمین 69باشد. محدودیت ) دفع می منظور بهبازیافت و مراکز دفع 

آوری  ی ورودی به هر مرکز تعمیر از طرف تمـامی مراکـز جمـع   ها انیجرمحصول، مجموع 

( تضـمین  61ی خار  شونده از این مراکز تعمیر است. محدودیت )ها انیجربرابر با مجموع 

ی ورودی به هر مرکز توزیع مجدد از طرف ها انیجرکه برای هر محصول، مجموع  کند یم

شـونده از ایـن مراکـز توزیـع مجـدد       خـار  ی هـا  انیجرتمامی مراکز تعمیر برابر با مجموع 

که تقاضای همه مشتریان در منـاطق بـازار دسـته دوم     کند یم( تضمین 69است. محدودیت )

ی هـا  انیجراولیه، مجموع  کند که برای هر ماده ( تضمین می61. محدودیت )گردد یمارضا 

ی هـا  انی ـجرآوری برابر با مجمـوع   ورودی به هر مرکز بازیافت از طرف تمامی مراکز جمع

 .خار  شونده از این مراکز بازیافت است
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 های ظرفیت محدودیت 3-5-3

vie v

e i

QVI CapV v V   (62)  

.ijp i i

j p

QIJ CapI X i I   (69)  

.jcp j j

c p

QJC CapJ Y j J    (68)  

.ckp k k

c p

QCK CapK G k K   (90)  

.klp l l

k p

QKL CapL W l L   (96)  

.ltp t t

l p

QLS CapS O t T   (99)  

.krp r r

k p

QKR CapR U r R   (99)  

خروجی از هـر   یها انیع جروکه برای هر ماده اولیه، مجم کند یتضمین م (62)محدودیت 

 (69). محـدودیت  کنـد  یتجاوز نم ـ کننده نیمراکز تولید، از ظرفیت تأم یتمام به کننده نیتأم

خروجـی از هـر مرکـز تولیـد      یهـا  انی ـع جروکه برای هـر محصـول، مجم ـ   کند یتضمین م

تضـمین   (68). محـدودیت  کنـد  یمراکز توزیع، از ظرفیت مراکز تولیـد تجـاوز نم ـ   یتمام به

 یتمـام  خروجـی از هـر مرکـز توزیـع بـه      یهـا  انیع جروکه برای هر محصول، مجم کند یم

تضـمین   (90) . محـدودیت کند یمناطق مشتریان دسته اول، از ظرفیت مرکز توزیع تجاوز نم

آوری از سوی تمـامی مشـتریان بـازار     های ورودی به مراکز جمع ع جریانوند که مجمک می

 کنـد  یتضـمین م ـ  (96). محـدودیت  کند یآوری تجاوز نم دسته اول، از ظرفیت مراکز جمع

آوری، از ظرفیت  ورودی به مراکز تعمیر از سوی تمامی مراکز جمع یها انیع جروکه مجم

هـای   ع جریـان وکـه مجم ـ  کنـد  یتضـمین م ـ  (99) ودیت. محـد کند یمراکز تعمیر تجاوز نم

آوری، از ظرفیـت مراکـز توزیـع     ورودی به مراکز توزیع مجدد از سوی تمامی مراکز جمـع 

ورودی بـه   یهـا  انی ـع جروکند که مجم تضمین می( 99). محدودیت کند یمجدد تجاوز نم

 کند. ظرفیت مراکز بازیافت تجاوز نمی آوری از مراکز بازیافت از سوی مراکز جمع
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 های سطح ظرفیت تسهیلات محدودیت 3-5-4

1iX i I   (91)
 

(99)
 

1kG k K   (91)  

(92)
 

(99)
 

(98)  

ــی  91)هــای  یتدمحــدو  ــ(98ال ــه ترتیــب تضــمین م کــه مراکــز تولیــد، توزیــع،   کننــد ی، ب

 .شوند یو بازیافت حداکثر با یک سطح ظرفیت احداث م دآوری، تعمیر، توزیع مجد جمع

 تسهیلات دماکزیمم تعدا یها تیمحدود 3-5-5

i

i

X NX i I   (90)  

j

j

Y NY j J   (96)  

k

k

G NH k K   (99)  

l

l

W NW l L   (99)  

t

t

O NO t T   (91)  

r

r

U NU r R   (99)  

آوری،  تولیـد، توزیـع، جمـع    مراکـز  د(، به ترتیب ماکزیمم تعدا99الی  90) یها تیمحدود

 کنند ی، محدود مباشند یو بازیافت که پتانسیل احداث را دارا م دتعمیر، توزیع مجد

 , , , , , 0,1i j k l t rX Y G W O U  (91)  
, , , , ,

, , , , , , 0,

vie ijp jcp ckp kip kdp

klp krp ltp tqp rve

QVI QIJ QJC QCK QKI QKD

QKL QKR QLS QSQ QRV Int
(92)  

1jY j J  

1lW l L  

1tO t T  

1rU u U  
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ن دبه ترتیـب مربـوط بـه صـفر و یـک و نـامنفی و صـحیح بـو         (92)و  (91) یها تیمحدود

 .باشند یمدل م یریگ مییرهای تصمغمت

که بدون در نظر گرفتن معیاری جهت سنجش  میریگ یممدل فوق را مدل پایه در نظر 

 .باشد پایدار می نیتأمریسک در زنجیره 

 ارائه مدل سنجش و ارزیابی ریسک 3-6

در کار مشترک مـارک گـو    شده ارائهبا استفاده از روش  مسئلهی بند فرموله در این بخش ب

 شـود  یم ـی رخط ـیغی تصادفی عـدد صـحیح   زیر برنامهمنگ که منجر به یک مدل  ونو فن 

خطـی آن ارائـه    در کار روکافلر واوریا سیو مـدل  شده انجامپرداخته و سپس مطابق پژوهش 

 .گردد یم

ی مرتبط با مسـئله ماننـد تقاضـای مشـتری     فاکتورهازیادی روی  ریتأثشرایط اقتصادی 

تواند یکی از سه حالت: خوب، متوسط، بد را داشـته باشـد.    اقتصادی آینده می طیشرا دارد.

 ازنظـر بـا اسـتفاده    توان یمهر یک از شرایط نامعین آینده را یک سناریو نامیده که  نجایدر ا

ی سه فاکتور تصـادفی را در  موردبررساد. در مسئله خبرگان، احتمالاتی را به آن اختصاص د

، هر یک از این فاکتور تصادفی در مسئله یعنی مقدار تقاضای نـامعین مشـتری   میریگ یمنظر 

ونقـل از مراکـز توزیـع بـه بـازار       ی حملها نهیهز و q  دوم دستو بازار  cدر بازار دست اول 

تـابع توزیـع خـود     برحسـب بسته به شـرایط اقتصـادی موجـود مقـادیر مختلفـی را       اول دست

  ی تصمیم را با رهایمتغگیرند. در این مسئله ما  می

ω=(QVIvie,QIJijp,QJCjcp,QCKckp,QKIkip,QKDkd,QKLklp,QKDkrp,QLSl,t,p,QSQt,q,p

,QRVrve, Xi,Yj,Gk,Wl,Ot,Ur) 

ــا    ــت را بـــ ــدم قطعیـــ ــادفی دارای عـــ ــای تصـــ ــی)و فاکتورهـــ ــایش مـــ ــیم  نمـــ دهـــ

( , , )s s s

cp qp ijpDE DDE TIJ   تـابع زیـان بـا     دهنده نشان ((     ) که در آن عبارت  

 فاکتورهای تصادفی دارای عدم قطعیت می باشد. (  متغیرهای تصمیم و

s

cpDEنامعین برای محصول  : میزان تقاضاp  در بازار اولc  به ازای سناریوs 

s

qpDDEنامعین برای محصول  : میزان تقاضاp  در بازار دومq  به ازای سناریوs 
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s

jcpTJC هزینه حمل هر واحد محصول :p  از مرکز تولیدi  به مرکز توزیعj 

هدف اقتصادی مسئله  در (SCS) نیتأمتابع زیان مربوط به ساختار زنجیره  جهیدرنت

 باشد. زیر می صورت به

   1MaxUF ER SCSC CVaR      (99)  

گیرنـده در   گریـزی تصـمیم   پـذیری و یـا ریسـک    مقدار ریسک کننده انیبدر مدل  λ پارامتر

با توجه به ضـریب   رندهیگ میتصمبگیریم،  6را برابر  λیعنی اگر ؛ باشد مواجهه با ریسک می

صـفر   را برابـر  λاگـر   ؛ وکه ریسک یا زیـانش را مینـیمم کنـد    خواهد یمتنها  CVaRمنفی 

 تر از زیان احتمالی باشد انتظار دارد که سود مهم رندهیگ میتصمبگیریم، یعنی 

(98)

 

   ( . .

. . . . )

, i i j j

i j

k k l l t t r r

k l t

SCS

r

FX X FY Y

FH T FW W FO O FU

f s

U

    

  

 

   

. .

. .

. .

. .

. .

vie vie ijp ijp

v i e i j p

s

jcp jcp ckp ckp

j c p c k p

kip kip kdp kdp

k i p k d p

klp klp krp krp

k l p k r p

ltp ltp tqp tqp

l t p t q p

TVI QVI TIJ QIJ

TJC QJC TCK QCK

TKI QKI TKD QKD

TKL QKL TKR QKR

TLS QLS TSQ QSQ



  

 

 



 

 

 

 

 

.rve rve

r v e

TRV QRV

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
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, , , , , , , , , , , ,c d e h i j k l p q r s t  
 مالکیت مدل 3-7

کـه تـاکنون اسـتفاده نگردیـده      باشـد  یم ـمالکیت مدل  عنوان بهموارد زیر  شده ارائهدر مدل 

 است:

باشـد کـه    مـی  6989 یجهرم ـبرگرفته از مدل مقاله حسین زارعیـان   شده ارائهمدل  -6

اجتمـاعی از   ریتـأث آوردن ضـرایب   بـه دسـت  و جهـت   افتـه ی توسـعه تابع هدف اجتماعی آن 

امتیازی به هـر منطقـه جهـت احـداث مراکـز داده       AHP یمراتبروش فرایند تحلیلی سلسله 

 گردد یم

پایأدار    نیتأأم ی مقیاس ریسک در ادبیات طراحی زنجیره ریکارگ بهعدم  -9

 ( در تابع هدف برای این منظور در نظر گرفته شده است.83معادله )

 نتایج لیوتحل هیو تجزمثال عددی  -4

با توجه به سیاست کلی دولـت در سـال اقتصـاد مقـاومتی و تولیـد و اشـتغال و بـا توجـه بـه          

حلقـه بسـته در صـنعت     نیتـأم حمایت دولت از تولیدات داخلی در این مثال شـبکه زنجیـره   

ایـن شـرکت قسـط     کـه  یطـور  بـه قرار گرفته اسـت   موردمطالعهی صنایع امرسان خانگ لوازم

پایدار را در کشور ایران و بـرای   نیتأمطراحی شبکه زنجیره  وافزایش سهم بیشتری از بازار 

) دو محصول یخچال ساید بای ساید 1P ) ماشین لباسشویی تمام اتوماتیـک  و ( 2P دارد  را (

و به این شرکت تولیدی  نیتأمداخلی  کنندگان نیتأمتوسط  ازیموردندر این زنجیره قطعات 

 اول دسـت شود. محصولات تولیدی از طریق مراکـز توزیـع بـه دسـت مشـتریان       فرستاده می

در صورت اسقاط شدن و یا نقض فنی توسـط مراکـز    موردنظر. محصولات گردد یمارسال 

ــن مراکــز بعــد از بررســی و بازرســی    جمــع ــده کــه در ای ــی  ازلحــا آوری جمــع گردی فن

کـه در ایـن    گـردد  یم ـقابل تعمیر باشند به مراکـز تعمیـر فرسـتاده     محصولات که یدرصورت

 عنـوان  بـه تعمیر گردیده و  موردنظرصورت با تعمیرات جزئی و یا تعویض قطعات محصول 

گردد. محصولاتی که قابـل تعمیـر    فروخته می دوم دستبه مشتریان  دوم دستیک محصول 
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نیستند به مراکـز دفـع    استفاده قابلآوری دمونتاژ گردیده و قطعاتی که  نیستند در مراکز جمع

باشـند بـه مراکـز تولیـد جهـت       مـی  اسـتفاده  قابـل جهت انهدام ارسال گردیده و قطعاتی کـه  

مـواد اولیـه    عنـوان  بـه مجـدد  شود. سایر قطعات نیـز جهـت اسـتفاده     استفاده مجدد ارسال می

در این مثـال ابعـاد و انـدازه مسـئله جهـت       .گردد یمبه مراکز بازیافت ارسال  کنندگان نیتأم

( و مقـدار  9ی بالقوه جهـت احـداث مراکـز و در شـکل )    ها مکان( و 9آزمایش در جدول )

 ( نشان داده شده است.9ی ثابت در جدول )ها دادهپارامترها و 

 موردمطالعهمسئله  ابعادمربوط به  .1جدول 

 نماد تعداد شاخص نام مرکز نماد تعداد شاخص نام مرکز

  t 9 توزیع مجدد  v 9 نیتأم

  r 9 بازیافت  i 1 تولید

  q 9 بازار دوم  j 1 توزیع

  d 9 دفع  c 9 بازار اول

  p 9 محصولات  k 9 آوری جمع

  e 1 مواد اولیه  l 9 تعمیر

کـه در جـدول فـوق نشـان داده شـده اسـت در بررسـی شـرکت نمونـه؛ شـرکت            طور همان

در  کننده نیتأم 9و  کننده عیتوزبخش  1در کشور،  دکنندهیتولشرکت  1دارای  موردمطالعه

 ( نشان داده شده است.9بروی نقشه به شرح شکل ) ها آن. نحوه توزیع باشد یمزنجیره 
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 جهت احداث مراکزی ثابت و بالقوه ها مکان .1شکل 

 ی ثابت مسئلهها دادهمقدار پارامترها و  .3جدول 
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از  آمـده  دسـت  بـه از مقایسـه آمـار و اطلاعـات     شده ارائهاجتماعی طبق تعریف  ریتأثضریب 

ای با نـرخ بیکـاری و    مرکز آمار ایران در خصوص نرخ بیکاری و نرخ تولید ناخالص منطقه

 (( در اثـر احـداث مراکـز در منـاطق بـالقوه     1تولید ناخالص داخلـی مـورد انتظـار )جـدول )    

 ( نشان داده شده است.9و در جدول ) آمده دست به

 ها استانبه تفکیک  96ال س موردنظر: نرخ بیکاری و تولید ناخالص واقعی و 4جدول 

 استان
 نرخ بیکاری

 )مرکز آمار(

 نرخ بیکاری

 موردنظر

تولید ناخالص داخلی 

 (ها استان)درصد سهم 

 موردنظرتولید ناخالص داخلی 

 (ها استان)درصد سهم 

 9018 9218 6019 6619 تهران

 919 919 6111 6919 خوزستان

 911 919 6919 61 کرمان

خراسان 

 رضوی
6119 6911 111 912 

 619 616 911 919 سمنان

 611 6 60199 6616 زنجان

 219 216 6119 6116 اصفهان

 618 9 90109 9019 کرمانشاه

 اجتماعی نرمال شده هر منطقه ریتأثضریب  .5جدول 

 استان
اجتماعی  ریتأثضریب  تولید ناخالص داخلی نرخ بیکاری

 امتیاز  درصد تفاوت  امتیاز درصد تفاوت  نرمالیزه شده

 0199 9 9 9 018 تهران

 0129 2 912 1 012 خوزستان    

 0116 1 911 9 019 کرمان
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 استان
اجتماعی  ریتأثضریب  تولید ناخالص داخلی نرخ بیکاری

 امتیاز  درصد تفاوت  امتیاز درصد تفاوت  نرمالیزه شده

 0111 1 916 1 012 خراسان رضوی

 0192 9 019 9 019 سمنان
 0199 9 011 9 0199 زنجان    

 0199 9 011 9 019 اصفهان
    

 0162 9 011 6 0169 کرمانشاه

و  q  دوم دستو بازار  c اول دستمقدار تقاضای نامعین مشتری در بازار  موردنظردر مثال 

که بسته به شرایط اقتصادی موجود  c اول دستبه بازار  jونقل از مراکز توزیع  قیمت حمل

فاکتور تصادفی در نظر  عنوان بهگیرند  تابع توزیع خود می برحسبدارد و مقادیر مختلفی را 

گرفته شده است که سناریوهای ممکن با توجه به شرایط آینده برای این فاکتورها مطابق 

  باشد. ( می9( و )2( و )1جداول )

 دوم دستتقاضای مشتری در بازار  بر اساسسناریوهای ممکن به همراه احتمال وقوع  .6جدول 

شرایط آینده 

 )سناریو(

احتمال 

 وقوع

) q دوم دستدر بازار  Pمحصول  مشتریتقاضای  )s

qpDDE
 

 عدد تصادفی
 تابع سناریو

DDEC2 DDEC1 

 011 خوب

99991 91929 
U6~[ 90000 - 99000 ] 
U9~[ 99000 - 90000 ] 

90929 92628 

90216 99698 

 011 متوسط

91992 68216 
U6~[ 68000 - 90000 ] 
U9~[ 90000 - 99000 ] 

99926 68696 

99199 68128 

 019 بد

90992 69118 
U6~[ 69000 - 68000 ] 
U9~[ 99000 - 90000 ] 

91682 69029 

90091 69960 
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 ونقل حملهزینه  بر اساسسناریوهای ممکن به همراه احتمال وقوع  .7جدول 

شرایط 

آینده 

 )سناریو(

احتمال 

 وقوع

) c اول دستبه بازار  j ونقل از مراکز توزیع هزینه حمل )s

cpDE
 

 عدد تصادفی
 تابع سناریو

DEC2 DEC1 

 011 خوب
619281 81828 U6~[ 60900 ،8900 ] 

U9~[ 620000 ،610000 ] 619169 89286 

 011 متوسط
699929 99969 U6~[ 8900 ،9900 ] 

U9~[ 610000 ،690000 ] 691299 99822 

 019 بد
699999 29169 U6~[ 9900 ،2900 ] 

U9~[ 690000 ،610000 ] 691091 22096 

 

 اول دستتقاضای مشتری در بازار  بر اساسسناریوهای ممکن به همراه احتمال وقوع . 2جدول 

شرایط 

آینده 

 )سناریو(

احتمال 

 وقوع

 q اول دستدر بازار  pتقاضای مشتری محصول 
s

jcpTJC
 

عدد  پارامترعدد 

 تصادفی

درصد افزایش  تابع

 TJC4cp TJC3cp TJC2cp TJC1cp / کاهش قیمت

 011 خوب
619 911 911 919 919 911 619 911 

60- U~[ 9-،69- ] 912 119 619 119 619 119 912 119 

 011 متوسط
9 1 912 119 919 1 619 1 

0 U~[ 9،9- ] 9 2 9 9 9 9 9 2 

 019 بد
919 111 918 216 912 111 611 111 

 

60 U~[69،9] 919 212 919 919 919 919 919 212 

( مشخص است شرایط اقتصادی به سه سناریوی ممکن 9( تا )1که در جداول ) طور همان

هر یک از این سناریوها توسط نظر خبرگان در احتمالات مربوط به  تقسیم شده است و

تقاضای مشتریان بسته به شرایط آینده از تابع یکنواخت با ستون مربوطه آورده شده است. 

کند مثلاً برای شرایط آینده خوب تقاضا در بیشترین حد  پارامترهای مختلفی پیروی می

 به دستکند. جهت  گیرد و به همین ترتیب برای شرایط مختلف تغییر می خود قرار می



 322 | سلوط  یامامو  یاسکندر یجعفر...؛ در سکیر یابیچند هدفه جهت ارز یساز نهیمدل به

 

در  6ابع یکنواخت، از تابع رندمی از ترقطعیغآوردن عدد مربوط به پارامتر دارای عدد 

ی ساز نهیبهاکسل استفاده شده است. جهت دسترسی به نقاط بهینه پارتو از روش 

 Ghz و با یک رایانه GAMS 24 افزار نرم( با استفاده از -constraintمحدودیت اپسیلون )

911 Core i3 استفاده شده است. تیگابایگ 9حافظه  و 

حل شده  019( ی )ریپذ سکیرو ضریب  90%( در سطح معناداری ) شده ارائهمثال 

حداکثر مقدار زیان  دهنده نشانو  شود یمتعیین  رندهیگ میتصمکه توسط )است و مقدار 

واحد در نظر گرفته شده است. سایر پارامترهای ثابت نیز مطابق جدول  608برابر با  باشد یم

مسئله را با استفاده از مدل دوم  ،مربوط به هر پارامتر. با در دست داشتن مقادیر باشد یم( 9)

( 8در جدول ) آمده دست بهحل نموده و نتایج  ذکرشدهبا در نظر گرفتن ریسک در ابعاد 

 شود. نشان داده می

 ها با در نظر گرفتن عدم قطعیت در داده 1ی بهینه پارتو مثال عددی مدل ها جواب .9جدول 

Fso Fem Fuf جواب Fso Fem Fuf جواب 

9189 69982990 99292690 69 9196 69929960 99101990 6 

9121 69982990 99299920 69 9189 69929960 99196910 9 

9196 69108820 99968810 61 9196 69999900 99998190 9 

9189 69112690 99999290 69 9189 69919090 99999910 1 

9189 69108820 99911120 61 9189 69999900 99101010 9 

9121 69108820 99919990 62 9121 69912910 99161610 1 

9189 69198900 99899690 69 9189 69910190 99111910 2 

9196 69199990 99892110 68 9196 69910190 99198200 9 

9189 69199990 99819900 90 9121 69910190 99180910 8 

9189 69126980 99819960 96 9121 69929960 99260910 60 

9121 69199990 99829960 99 9189 69191290 99299990 66 

سـه تـابع هـدف     زمـان  هـم ( بـا در نظـر گـرفتن    1تـا   9ی بهینـه پـارتو در اشـکال )   هـا  جواب

شـکل   که در نمودار گونه همانی( نشان داده شده است. دوبعدی( و دو تابع هدف )بعد سه)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Randbetween 
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 طـور  بـه ی پارتو با توجه به اهداف پایداری مسئله ها جوابگردد مقدار بهینه  ( مشاهده می9)

نشان داده شده است که نقاط حداکثری و حـداقلی هـر یـک از توابـع بـا توجـه بـه         زمان هم

min/ max .بودن تابع هدف در این نمودار مشخص گردیده است 

  
ی بهینه پارتو ها حل راهی بعد سه: نمودار 3شکل 

 1مدل 

 Fuf - Fsoپارتو توابع  : جواب بهینه4شکل 

 1مدل 

  
 Fem - Fsoتوابع پارتو  : جواب بهینه5شکل 

 1مدل 

 Fem -Fufتوابع پارتو  : جواب بهینه6شکل 

 1مدل 

ی بالقوه جهت ها مکانگردد تعداد احداث مراکز در  ( مشاهده می1در نمودار شکل )

 ؛ ودارد نیتأمدر زنجیره  آمده دست بهاجتماعی بستگی به مقدار سود  ریتأثحداکثری 

ناشی از احداث  ها ندهیآلاگردد که میزان افزایش  ( مشاهده می9همچنین در نمودار شکل )
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( 1دارد. نمودار شکل ) شده احداثدر مراکز تولید بستگی به تعداد مراکز  ها کارخانه

های  روند هزینه موردمطالعه نیتأمود در شبکه زنجیره این است که با افزایش س دهنده نشان

بین مراکز  ونقل حملای ناشی از احداث کارخانه و  ناشی از انتشار میزان گازهای گلخانه

 البته میزان این افزایش بستگی به احداث تعداد مراکز بالقوه نیز دارد. ابدی یمنیز افزایش 

 تحلیل نتایج و آنالیز حساسیت 4-0

که در آن از سناریوسازی برای شرایط آینده استفاده نشده  باشد یم( مدل اولیه 0مدل )

( 2قرار داده شده است. مدل ) ها آناست و برای پارامترهای نامعین مسئله میانگین 

مدلی است که در آن سناریوهای مختلف از شرایط آینده لحاظ شده است این مدل 

کمترین  0مدل باشد.  باشد که شرایط ممکن آینده را نیز دارا می مدلی خطی از مسئله می

 اکهچری نیز بود نیب شیپباشد که این واقعیت قابل  هزینه را در بین این دو مدل دارا می

ریسک مربوط به شرایط آینده بازار نادیده گرفته شده است ولی در  عملاًدر این مدل 

برای نتایج ممکن آینده باید  شده یمعرفگانه  در نظر گرفتن شرایط سه واسطه به 2مدل 

که تا به جهان  شود یمهزینه بیشتری را متحمل شد اما این هزینه بیشتر موجب این 

با ریسک  شدن مواجهدر شرایط  نیتأمیت زنجیره و مدیر تر کینزدواقعی 

 ی بهتری را نیز اتخاذ نماید.ها یریگ میتصم

تحلیل حساسیت سود زنجیره تأمین تحت عدم قطعیت به ازای تغییر  4-0-0

 αدر 

، αی بهینه به ازای هر ها جواب نیتأمجهت نشان دادن تحلیل حساسیت میزان سود زنجیره 

( حل نموده 016 -018بین ) αسایر پارامترها به ازای هر  داشتن نگهرا با ثابت  موردنظرمسئله 

( 2بهینه پارتو در نمودار شکل ) حل راه 99برای  آمده دست بهبهینه پارتو  حل راهو نتایج 

 افتهی شیافزامیزان زیان  αبا افزایش  شود یمی نیب شیپکه  گونه هماننشان داده شده است. 

درستی مدل  دهنده نشانیابد که این امر  کاهش می نیتأمر سود زنجیره مقدا جهیدرنتو 

 .باشد یم
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بـا ثابـت    ،α بـه ازای هـر   CVaRجهت نشان دادن تحلیـل حساسـیت میـزان تغییـرات     

ــارامتر داشــتن نگــه ــر   )=019) و) =019 ) پ ــه ازای ه ــدل دوم را ب ــایج   αم حــل نمــوده و نت

 ( نشان داده شده است.9برای بهترین جواب هدف اقتصادی در نمودار شکل ) آمده دست به

، میـزان  αباشد بـا افـزایش سـطح معنـاداری      ( مشخص می9که در نمودار شکل ) گونه همان

. البتـه لازم بـه ذکـر اسـت ایـن      ابدی یمنیز افزایش  CVaRارزش در معرض ریسک شرطی 

 019از  αکه بـه ازای افـزایش    طوری بیشتر است به αافزایش در تابع هدف در مقادیر بالای 

 .باشد یم αمقدار این افزایش بیشتر از بقیه تغییرات در  018به 

  
 نیتأم: تغییرات سود شبکه زنجیره 7شکل 

 αی بهینه پارتو به ازای تغییر هر ها جواب

: تغییرات ارزش در معرض ریسک 2شکل 

 αبه ازای تغییر در  CVaRشرطی 

تحت عدم قطعیت به ازای تغییر  نیتأمتحلیل حساسیت سود زنجیره  4-0-1

 در 

حلقه بسته  نیتأمجهت نشان دادن تحلیل حساسیت میزان سود و هزینه ساختار شبکه زنجیره 

را  موردنظر، مسئله )به ازای تغییر در  (CVaR) سکیرپایدار و همچنین ارزش در معرض 

به  آمده دست به( حل نموده و نتایج 0-6در بازه )) سایر پارامترها به ازای  داشتن نگهبا ثابت 

( برای 60ی بهینه پارتو هدف اقتصادی و نمودار )ها حل راه( برای 8) در نمودارترتیب 

 بهینه هدف اقتصادی نشان داده شده است. حل راه
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 نیتأم: تغییرات سود شبکه زنجیره 9شکل 

 )های بهینه پارتو به ازای تغییر در جواب

 زنجیره شبکه هزینه ساختار راتییتغ :01 شکل

 در تغییر ازای به CVaR/  نیتأم
 

گیرنده توجه بیشتری را به  تصمیم 6به سمت )برای هر جواب با افزایش  شده ارائه طبق مدل

تنها قصد دارد که گیرنده  باشد، تصمیم)=6 که یدرصورتنماید و  زیان تابع هدف می

 برد یپبه این نکته  توان یم( 60با توجه به نمودار ) نی؛ بنابراریسک یا زیانش را مینیمم کند

خطی با شیب  صورت به نیتأمو هزینه شبکه زنجیره  CVaRو مشاهده نمود که رابطه بین 

 CVaR گردد، تغییرات مقدار نیتأممنفی بوده و هرچه توجه بیشتری به ریسک زنجیره 

مورد انتظار بیشتر بوده و منجر به کاهش سود شبکه  نیتأمهزینه ساختار زنجیره  به نسبت

 .گردد یم موردنظر نیتأمزنجیره 

 گیری نتیجه

های  ی ریسک در زنجیرهها مدلدر این مقاله پس از مرور ادبیات موضوع در زمینه ارائه 

ی صورت کارهای موجود، به این موضوع پی برده شد که اکثر خلأهاو شناسایی  نیتأم

 از: اند عبارتباشند که  گرفته در چند بخش دارای ضعف می

  ها که ممکن است در  ی جدید و عدم قطعیتها سکیرعدم در نظر گرفتن

اکثر کارها تمرکز خود را روی ریسک  که یدرحالمواجه شویم.  پایدار با آن نیتأمزنجیره 

بر آن شدیم تا مدلی را جهت  ما اند. معمولی و تک هدفه معطوف کرده نیتأمدر زنجیره 

 حلقه بسته پایدار ارائه نماییم. نیتأممدیریت ریسک در زنجیره 
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  ی نمایان شد که اکثر کارهای مربوط به کاهش توجه قابلدر ادامه کار نکته

اند،  گیری ریسک استفاده نکرده از مقیاسی مناسب و کارا برای اندازه نعنوا چیه بهریسک، 

مطالعات صورت گرفته در  حلقه بسته پایدار. با نیتأممخصوصاً در زمینه طراحی زنجیره 

که در زمینه مالی  CVaRادبیات مربوط به مباحث مالی به این نتیجه رسیدیم که مقیاس 

 پایدار نماییم. نیتأمات طراحی زنجیره بسیار شناخته شده است را وارد ادبی

 ی تحقیقاتی طراحی و برای یک ها شکاف بر اساس افتهی توسعهمدلی  تیدرنها

 ی و تحلیل قرار دادیم.موردبررسی خانگ لوازممثال نمونه در صنعت 

نشان داد که  شده یبررسهمچنین بررسی نتایج حاصل از اجرای مدل با مسائل مشابه 

با نتایج واقعی و تحقیقات پیشین بوده که خود دلیلی دیگر بر اعتبار  راستا همخروجی مسئله 

 .باشد یم شده ارائهمدل 

 ی مدیریتیها افتهی

پایدار حلقه بسته با در نظر گرفتن ارزش در  نیتأمپژوهش حاضر با بررسی یک زنجیره 

تا سازمان در  کند یمی کمک خانگ لوازم دکنندهیتولمعرض ریسک شرطی برای یک 

بر ی خود را مدیریت نموده و عملکرد خود را زیر برنامهشرایط محیطی واقعی فرآیند 

 قرار دهد: موردنظرموارد زیر  اساس

 شبکه طراحی سود کردن ماکسیمم 

 ی عملکرد کارکنانور بهرهبیکاری و افزایش  نرخ کاهش 

 شبکه و درون های نقلونقل  حملاز  حاصل دشدهیتول کربن کردن مینیمم 

 مجدد تولید تعمیر، بازیافت، تولید، مراکز

 تقاضای ونقل و قطعیت در هزینه حمل عدم از ناشی ریسک کردن مینیمم 

 مشتری

 مدیریت  تصمیمات سطح استراتژیک در نیتر جزء مهم موردنظرمسئله  طراحی شبکه

 پرداختن بهلذا خواهد داشت  ی نیزکه اثرات بلندمدت باشد یذکرشده م نیزنجیره تأم
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یی در ها یریگ میتصمدر این زنجیره کمک شایانی به ریسک  مدیریت عدم قطعیت و

 خواهد نمود. نیتأممدیریت این زنجیره 

  تا جای ممکن  ستیبا یمدر زمینه مدیریت کاهش ریسک  نیتأممدیرت ارشد زنجیره

ک ریس که یهنگامیی برای ها یاستراتژخود را در معرض ریسک قرار ندهد و یا 

 .پیوست داشته باشد تا کمترین ضرر را تحمل کند به وقوع رمنتظرهیغمورد انتظار و یا 

 مسـئله یعنـی ارزش در معـرض     یسـاز  گیری ریسک لحا  شده در مدل مقیاس اندازه

 باشـد  یموجود با نقاط قوت فراوانـی م ـ  یها اسیترین مقراریسکی مشروط یکی از کا

که حـداکثر ریسـک مـرتبط بـا مسـئله را در بـدترین شـرایط تحـت سـطح معنـاداری           

 داده استمشخصی نمایش 

 
ــئله  ــدل و مس ــوردنظرم ــد در   م ــدیران ارش ــه م ــگ میتصــمب ــاد  ری ی در خصــوص ایج

با توجه به اهـداف بازیافـت    نیتأمی شغلی و کاهش نرخ بیکاری در زنجیره ها فرصت

ــدن محصــولات از رده  ــد و کــاهش گازهــای   شــده خــار و برگردان ــه چرخــه تولی ب

ی درون شـبکه کمـک شـایانی    هـا  ونقـل  حملها و  ای ناشی از احداث کارخانه گلخانه

.دینما یم
 

 پیشنهاد کارهای آتی

 نیتأمدر مسئله طراحی زنجیره  CVaRپژوهش صورت گرفته در مقوله استفاده از مقیاس 

با در نظر گرفتن ادبیات  چراکهجزء کارهای جدیدی در ایران دانست  توان یمپایدار را 

 توان یم شده گفتهموجود، کاری در این زمینه صورت نگرفته است. با توجه به مطالب 

 نمود. ارائهپیشنهادهای زیر را جهت کارهای آتی 

 شده ارائههای  های فراابتکاری برای حل مدل ی الگوریتمریکارگ به. 

 ریزی تصادفی دو سطح حل مسئله با استفاده از مفهوم برنامهی و ساز مدل 

  ی فاسدشدنپایدار مواد  نیتأمارائه مدلی جهت ارزیابی ریسک در طراحی زنجیره

 CVaRبا استفاده از رویکرد معیار سنجش ریسک 
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 منابع 
( 6989، احمد، )دیاحمدی یز، احمد ،صادقیه ،محمدصابر ،فلاح نژاد ،حسین ،زارعیان جهرمی

 نشریه. هدفه استوار در طراحی زنجیره تأمین حلقه بسته پایدار چند یساز نهیبهمدل 
 .666-89، صفحه 9شماره ،9دوره ، صنایع مهندسی یها پژوهش

سـازی دو هدفـه    مدل بهینه (6981) سعید، ،حسینعلی و رمضانی ،مهدی؛ حسن پور ،سلطانی تهرانی
در زنجیره تأمین یکپارچـه )مسـتقیم و معکـوس( در حالـت چنـد       دیاکس یدهزینه و کربن 

و آنلاین اقتصاد سبز، بابلسر، شرکت  یالملل نیبدومین کنفرانس . ای محصولی و چند دوره

 .پژوهشی طرود شمال

 نیتـأم طراحی یـک زنجیـره   ( 6981جعفر، ) رزمی،و حامد ،شکوری گنجوی، محمدمهدی ،صفار

عملیاتی در شرایط عدم قطعیـت و حـل آن بـا     یها سکیرحلقه بسته سبز با در نظر گرفتن 

 تابسـتان  و بهار ،6 شماره ،18 دوره ،صنایع مهندسی تخصصی نشریه. NSGA II الگوریتم

 .1 تا 99 صفحه از ،6981

یـک مـدل ریاضـی بـرای طراحـی شـبکه        ارائـه  (6989، )حمیدرضا ،محمدرضا و جعفری ،عزیزی
در شـرایط   کننـده  نیتـأم حلقه بسته پایدار با در نظر گرفتن معیارهای انتخاب  نیتأمزنجیره 

مهندسی صنایع و مدیریت پایدار، اصفهان، دانشگاه آزاد  یالملل نیب کنفرانسعدم قطعیت، 

 .اسلامی واحد لنجان

پایـدار بـرای    یسـاز  نـه یبهیـک رویکـرد    (6989) مـریم،  ،و صمدی دارافشـانی  محمدباقر، فخر زاد
 .حلقه بسته چندمحصولی تحت عدم قطعیت تقاضا و بازگشـت  نیتأمطراحی شبکه زنجیره 

 .، تهران، پژوهشگاه مواد و انرژیستیز طیمح سومین همایش ملی سوخت، انرژی و

هـای زنجیـره    ارزیـابی ریسـک   (6989) میـثم،  سـید  ،رضا و موسوی ،نازنین؛ توکلی مقدم ،فروزش
روش جدیـد تحلیـل حـالات     یریکـارگ  بـه بـا   کننده نیتأمپایدار برای مسئله انتخاب  نیتأم

مهندسـی صـنایع و    یالملل ـ نیب ـدومـین کنفـرانس    ،ای خرابی در محیط فازی با ارزش بـازه 

 .صنایع دانشگاه فردوسی الکترونیکی، گروه مهندسی صورت بهها،  سیستم

پایدار در صـنایع   نیتأمطراحی شبکه زنجیره  (6989)، نیالد حسامسید  ،سمانه و ذگردی ،محمدی
گـروه مهندسـی   ، هـا  مهندسی صنایع و سیسـتم  یالملل نیبدومین کنفرانس  .نفت یدست نییپا

 .دانشگاه فردوسی صنایع

http://ier.basu.ac.ir/?_action=article&au=5942&_au=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85%DB%8C
http://ier.basu.ac.ir/?_action=article&au=5843&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D8%B1++%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AD+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://ier.basu.ac.ir/?_action=article&au=6082&_au=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%87
http://ier.basu.ac.ir/issue_126_127_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+2%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+3%D8%8C+%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+%D9%88+%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2+1393%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-111.html
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=210185
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=14628
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=300
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ارائه مدل ریاضی چند هدفه بـرای طراحـی شـبکه     (6981) عزیزالله، ،مهسا و جعفری ،مصطفی زاده
 یالملل ـ نیب ـچهاردهمین کنفرانس  .پایدار با در نظر گرفتن مدیریت موجودی نیتأمزنجیره 

 ایران. و ترافیک، تهران، ونقل حملمهندسی 
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